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RESUMO

O desafio atual do ensino de Ciéncias é mais complexo do que se fazer compreender um
conteudo especifico, mas proporcionar meios pelos quais os estudantes se desenvolvam a partir
de suas a¢Bes. Uma tarefa nada facil para o estudante, tampouco para o professor. Devido as
inquietacbes acerca do ensino de Biologia Celular, busca-se como objetivos especificos (i)
analisar concepcdes de estudantes e graduados em Ciéncias Bioldgicas a respeito do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo voltado para o contetdo de Membrana Plasmatica; (ii) desenvolver
material de auxilio ao professor de Biologia da Educacdo Béasica como suporte ao Ensino por
Investigacdo sobre a Membrana Plasmatica; e (iii) identificar potencialidades de uma Sequéncia
de Ensino Investigativa (SEI) sobre Membrana Plasmatica para o ensino de Biologia no Ensino
Médio. Portanto, o objetivo geral no qual se baseia a pesquisa é contribuir com a prética de
professores de Biologia da Educacdo Bésica sobre o ensino de Membrana Plasmatica a partir
do Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Com esta finalidade, utiliza-se de uma abordagem
qualitativa, com pesquisa bibliografica e Analise de Contedo de respostas dos participantes
desta pesquisa, o que possibilita reafirmar algumas necessidades encontradas entre profissionais
e académicos da area de ensino de Biologia, incluindo a auséncia da utilizacdo ou cogitacdo do
ensino investigativo na area da Citologia. A partir disso, desenvolve-se um Produto Técnico
Tecnoldgico, submetido a anélise critica pelo mesmo grupo pesquisado. A SEI construida
integra o Produto Técnico Tecnologico do Mestrado Profissional, que apesar de ser pensado
inicialmente para o professor (volume 1), se desdobra também em um material para 0s
estudantes da 12 série do Ensino Médio (volume 2). Quanto as potencialidades da SEI para o
ensino do conteldo de Transporte através da Membrana Plasmaética, levantam-se condicGes
para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica e pertencimento social na percepcao dos
participantes, o que condiz com um método possivel e aplicavel, promissor para motivar e
promover assimilacfes obliteradoras. Também se presume que proporciona interacdo entre a
Educacdo Basica, Ensino Superior e producdes académicas. Esta dissertacdo culmina na
disseminacdo de informacdes sobre a sala de aula atual e uma abordagem didatica investigativa.

Palavras-chave: Ensino de Biologia. Ensino por Investigacdo. Membrana Plasmatica.



ABSTRACT

The current challenge of Science Education is more complex than making specific content
understood, but providing ways in which students develop from their actions. Not an easy task
for the student, nor for the teacher. Due to concerns about the Teaching of Cell Biology, specific
objectives are sought (i) to analyze the conceptions of students and graduates in Biological
Sciences regarding the Teaching of Science by Research focused on the content of Plasma
Membrane; (ii) to develop support material for the Basic Education Biology teacher to support
Teaching by Research on the Plasma Membrane; and (iii) to identify the potential of an
Investigative Teaching Sequence (SEI) on Plasma Membrane for the Teaching of Biology in
High School. Therefore, the general objective on which the research is based is to contribute to
the practice of Basic Education Biology teachers on the Teaching of Plasma Membranes from
the Teaching of Science by Research. For this purpose, a qualitative approach is used, with
bibliographic research and Content Analysis of responses from the participants of this research,
which makes it possible to reaffirm some needs found among professionals and academics in
the field of teaching Biology, including the absence of the use or cogitation of investigative
teaching in the area of Cytology. From this, a Technological Technical Product is developed,
submitted to critical analysis by the same researched group. The built SEI integrates the
Technological Technical Product of the Professional Master's Degree, which despite being
initially thought for the teacher (volume 1), also unfolds in a material for the students of the 1st
grade of High School (volume 2). As for SEI's potential for teaching Transport content through
the Plasma Membrane, conditions are raised for the development of Scientific Literacy and
social belonging in the perception of the participants, which is consistent with a possible and
applicable method, promising to motivate and promote obliterating assimilations. It is also
assumed that it provides interaction between Basic Education, Higher Education and academic
productions. This dissertation culminates in the dissemination of information about the current
classroom and an investigative didactic approach.

Key Words: Biology teaching. Research Teaching. Plasma Membrane.
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APRESENTACAO DA PESQUISA

O presente estudo, desenvolvido no Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias
e Matemaética (PPGECIM) do Centro de Educacéo (Cedu) da Universidade Federal de Alagoas
(Ufal — Campus A. C. Simdes), foi construido na linha de pesquisa: Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA).

Nesta secdo serdo apresentadas as circunstancias que culminaram nesta pesquisa de
modo a auxiliar o delineamento da escolha do tema desde a trajetoria académica e profissional
até o ingresso no Mestrado Profissional. Ademais, haverd uma breve descricdo sobre 0s
aspectos gerais da dissertacdo, em que sera explicitado sobre os objetivos e questbes de

pesquisa, a metodologia utilizada e a escolha da forma de organizacdo da dissertacao.

Quando surgiu o brilho nos olhos pelo ensino de Ciéncias

A minha jornada académica iniciou-se em 2013, no curso de licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas, na Universidade Federal de Alagoas (Ufal), Campus A. C. Simdes, situada em
Maceid, capital do estado de Alagoas. Logo no inicio da faculdade, me deparei com uma nova
perspectiva educacional, com professores competentes e inspiradores, tanto aqueles em que as
disciplinas eram voltadas para Biologia ou Satde quanto as disciplinas as quais competem 0s
saberes voltados para a Educacao.

As disciplinas voltadas para a Educacdo, chamadas na época de disciplinas pedagdgicas,
enrigueciam com muito encanto a construcdo de saberes necessarios a pratica docente, de modo
que, enquanto colegas de outros cursos de licenciatura criticavam sobre a necessidade destas, a
maioria dos discentes de Biologia compreendia tal importancia.

Assim, no primeiro periodo do curso, me inscrevi em uma sele¢do para o Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) para atuar como bolsista na area da
educacdo. Fui aprovada e iniciei como membro do programa no segundo periodo do curso.
Havia encontros semanais para discussdo acerca de livros, capitulos de livros e artigos indicados
anteriormente, além de confeccao de materiais no Setor de Préaticas Pedagdgicas. As confeccdes
de planos de aula e materiais pedagdgicos eram feitas por grupos, divididos conforme a escola
onde eram aplicados o que fora desenvolvido.

Contudo, ainda no primeiro periodo do curso algo me provocou inquietacao, pois havia
enorme dificuldade de aprendizagem na disciplina de Biologia Celular e Molecular (BCM),

apesar da utilizagdo de diapositivos com ilustracdes e animagGes, além de Estudos Dirigidos
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(ED - estratégia para evitar acimulo de contetdo por meio de atividades avaliativas, sem
consulta). Havia um numero bastante elevado de reprovaces. Isto continuou a acontecer entre
0s anos de 2013 até 2017.

Cada conteudo presente nos ED era retomado na avaliagdo somativa, e mesmo assim
eram poucos os alunos que passavam na disciplina ao cursar pela primeira vez, ainda mais sem
reavaliar. A preocupagdo com as dificuldades em BCM na graduagdo aumentaram conforme
observava-se 0 mesmo na Educacédo Basica a partir dos Estagios Supervisionados e na atuagdo
como membro do PIBID.

Mais tarde, fiz selecdo para monitoria da disciplina de Botéanica Sistematica I, a qual
auxiliava no processo de organizacao de material e contelido para a taxonomia (organizacdo e
categorizacdo dos grupos de plantas e algas). Posteriormente, também por selecdo, fui monitora
da disciplina de Didatica do ensino de Biologia, atuando a partir de analise e criticas
construtivas acerca dos materiais produzidos pelos discentes, como relatorios, planejamentos,
resenhas criticas, ao mesmo tempo em que fazia leituras e recebia auxilio do professor
responsavel pela disciplina.

Apesar de ter estagiado também nos laboratérios de Boténica e de Biotecnologia
(Bioguimica e Fitoterapicos), as experiéncias e acervos de leituras e discussdo que tive ao longo
do curso me trouxeram maior brilho nos olhos pelo ensino, ao passo que percebi com maior
énfase o0 quao complexo é este processo a medida que aprofundamos os estudos a seu respeito.

Devido a preocupacdo com a aprendizagem de Biologia, finalizei a graduacdo com a
pesquisa de Trabalho de Conclusdo de Curso intitulada: Dificuldades no Processo de
Aprendizagem de Biologia por Estudantes do Ensino Médio. Por isso, tive muitas
oportunidades para construcdo e divulgacao de experiéncias em trabalhos completos publicados
e compartilhados em congressos, encontros e demais eventos da Educacgdo, nas categorias de
Comunicacéo Oral, Banner, Minicurso, Oficina e E-book.

Somado a estes fatos, ao me formar na graduacao, no ano de 2017, fui contratada em
uma escola particular no estado da Paraiba. Neste momento, pude assumir sozinha a minha sala
de aula, junto a minha disciplina de Ciéncias, nos 6°, 7°, 8° e 9° ano, do Ensino Fundamental
(anos finais). Concomitante a minha nova experiéncia, abriu a selegdo para mestrado em Ensino
de Ciéncias e Matematica (PPGECIM), pelo Centro de Educacdo (Cedu) da Ufal. Sem medir
esforcos, fiz todo o processo seletivo e fui aprovada. Entdo com muita felicidade, pela
perspectiva de me tornar uma professora melhor para a sociedade em que vivemos, neste mundo
em constante transicdo, me despedi da minha turma e colegas da escola no meio do ano letivo.

Voltei para Maceio, iniciei com entusiasmo as aulas do mestrado em agosto de 2018.
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Em 2019, retomei a préatica docente, contratada em uma escola particular de Macei6. E
com delineamento e busca por conhecimentos que pudessem contribuir principalmente para
novas reflexdes e formas de pensar o ensino de Ciéncias e Biologia me entreguei a esta pesquisa
com todo 0 meu amor pedagdgico.

Escolhi a temética de Biologia Celular e Molecular com suporte em uma metodologia
de Ensino de Ciéncias por Investigacdo com a intencédo de ir além de aulas que utilizam modelos
de forma unicamente expositiva. Por fim, sigo tentando avancar enquanto professora e

estudante académica e espero despertar o mesmo em outros professores.

Aproximagdo com o tema

Esta pesquisa foi motivada inicialmente por inquietacdes que se iniciaram ainda na
graduacdo de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, desde o primeiro periodo, quando era
necessaria uma sala de tamanho maior que as outras para acomodar o numero de discentes na
disciplina de Biologia Celular e Molecular (BCM), devido as reprovagdes.

Para investigar dificuldades relacionadas a aprendizagem voltada para esta area, foi
pesquisado sobre atitudes e perspectivas dos estudantes do Ensino Médio na disciplina de
Biologia a partir de observacéo direta, analise de questionarios e pesquisa bibliografica, durante
a graduacéo. Os resultados apontaram dificuldades para gerir seu tempo de estudo e utilizacdo
de ferramentas tecnoldgicas digitais a favor da aprendizagem, além de compreensédo superficial
sobre a importancia da disciplina e sua aplicabilidade no contexto social e cientifico (COSTA,;
MOTA, 2019).

Portanto, a quantidade de termos e contetdos aparecem como extensos e causadores de
dificuldades e falta de interesse, visto que os estudantes precisavam memoriza-los em curto
prazo para avaliacbes (BORTOLUCCI, 2014; COLL et al., 2000; COSTA; MOTA, 2019).
Possivelmente, o que fora observado na graduacdo refletia o resultado obtido a partir da
Educacdo Baésica. Acrescido a isto, existia outra questdo importante quando se tratava da
dificuldade de aprendizagem em Ciéncias, a adolescéncia, “quando os alunos, devido ao seu
proprio desenvolvimento pessoal, comecam a fixar suas proprias metas, a estabelecer suas
preferéncias e a adotar atitudes que nem sempre favorecem o aprendizado” (POZO; CRESPO,
2009, p. 40).

No entanto, a “Biologia Celular ¢ a ponte para a compreensao dos fendmenos organicos

dos seres vivos e suas relacdes com o ambiente” (VIGARIO; CICILLINI, 2019, p. 59). Tanto
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na Educacdo Bésica quanto no Ensino Superior, a Biologia Celular tornou-se a base para a
compreensdo de diversos fendmenos e processos ainda mais complexos.

Portanto, o uso de metodologias alternativas de ensino adequadas propicia mais que
aprendizagem por memorizacdo, assim como também a motivacdo e assimilaces necessarias
para o olhar cientifico, sociocultural e economicamente engajado. Tornou-se preciso, pois, uma
mudanga de comportamento do professor de Ciéncias e Biologia que o distancia da pedagogia
tradicional tida por Libaneo (1983) como ensino bancario, inflexivel, sem promocdo de
reflexao.

Por isso, uma aula investigativa, na qual os aprendizes tenham oportunidade de buscar
dados, analisa-los e avaliar solu¢fes pode trazer o melhor desenvolvimento de um repertorio de
habilidades intelectuais (CARVALHO, 2013; KRASILCHIK, 2008). Mesmo porque:

[...] a ciéncia é um processo e ndo apenas um produto acumulado em forma de teorias
ou modelos, e é necessario levar para os alunos esse carater dindmico e perecedouro
dos saberes cientificos, conseguindo que percebam sua transitoriedade e sua natureza

histdrica e cultural, que compreendem as relag@es entre o desenvolvimento da ciéncia
producdo tecnoldgica e a organizacédo social (POZO; CRESPO, 2009, p. 21).

Com essa perspectiva, encontram-se no Ensino de Ciéncias por Investigacao
potencialidades a serem analisadas em relacdo a construcdo do conhecimento cientifico,
desenvolvida pelo professor, utilizando recursos do cotidiano e otimizando as interagfes em
sala de aula. Dessa forma, a temética delineada para desenvolver a proposta de metodologia de
ensino foi: Transporte através da Membrana Plasmatica, porque desempenha uma amplitude de
significacbes em diferentes contextos do cotidiano.

A propésito, o professor deve se preocupar em auxiliar na construgdo de uma visao
reflexiva sobre qualquer tema com os estudantes, de forma a se interpor na sua compreensao de
mundo, propiciando para eles habilidades a comunicacdo, a investigacdo, a compreensdo, a
representacdo e a contextualizacdo sociocultural (BRASIL, 2002).

Assim, destacou-se como estratégia metodoldgica dentro do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI). Para definir melhor, a SEI trata de uma
sequéncia de aulas que aborda um topico pré-determinado, em que deve ser planejada toda a
atividade, tanto referente ao material, quanto as interacGes didaticas, a fim de promover
condicgdes de se mostrarem 0s conhecimentos prévios para comegar a construcdo dos novos, 0s
alunos construirem suas préprias ideias e ainda desenvolver capacidade de discuti-las com seus
colegas e professor, passando do conhecimento espontaneo para o cientifico, de maneira que
possam propiciar condigdes de entenderem conhecimentos j& estruturados por geracdes
anteriores (CARVALHO, 2013).
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Mais especificamente, o “gerenciamento da classe ¢ o planejamento das interagdes
didaticas sdo tdo importantes como o planejamento do material didatico e a elaboracdo do
problema” (CARVALHO, 2013, p. 11). Deste modo, as agdes do professor e dos aprendizes
passaram a ser delineadas em cada etapa, embora de maneira flexivel. Sendo assim, a sequéncia
desenvolvida seguiu os parametros definidos por Carvalho (2013), em que suas etapas estdo

explicitadas abaixo (Quadro 1).

Quadro 1 - Sintese das etapas a serem realizadas ao longo de uma SEI.

1. PROBLEMA: Nesta etapa, a partir de um problema manipulavel pelos estudantes, a turma devera ser dividida
em equipes de até 5 pessoas. O problema deve ficar claro para todos.

2. RESOLUCAO DO PROBLEMA: Esta serd manipulativa, para obtencéo de dados, utilizando conhecimento
prévio para organizar e construir novo conhecimento, levantar hipoteses, testar hipdteses, somar opinides
individuais através de discussdo em grupos (aprendizagem social).

3. SISTEMATIZACAO DOS CONHECIMENTOS: Esta é a etapa em que se recolhera o material, desfaz-se 0s
grupos e organiza-se a classe para um debate com sistematizacao coletiva do conhecimento.

4. AVALIACAO ou ESCREVER E DESENHAR: Nesta etapa serd 0 momento de sistematizagio da
aprendizagem de modo individual.

Fonte: Autora, 2020, adaptado de Carvalho, 2013.

Ademais, os estudos do grupo Lapef (Laboratorio de Pesquisa e Ensino em Fisica) da
Faculdade de Educacdo da Universidade de Sdo Paulo (USP) apontaram relacGes evidentes
entre o Ensino por Investigacdo, a Alfabetizagdo Cientifica e a Argumentacdo nas aulas de
Ciéncias, a partir do que tem sido pesquisado por muitos autores (SASSERON, 2015). Tais
relacBes, além de alcancar alguns dos objetivos educacionais e competéncias gerais, previstos
em documentos normativos nacionais, representaram possibilidades para o desenvolvimento
cognitivo do aprendiz, e, pois, diferenciacdo e aquisicdo de novos conceitos que ocorrem por

assimilacéo.

Um breve percurso da Educacdo ao ensino de Biologia

A Educacéo tornou-se uma area de conhecimento complexa que perpassa por questdes
politicas, sociais, econdmicas, didaticas, pedagdgicas, que por sua vez, voltam a se subdividir
em pequenas areas. A isto se deve todo seu encanto e sabedoria, acrescido de desafios e
necessidade de mudancas. Seus registros mais antigos foram narrados na Grécia, tida como
berco da civilizacdo, pelo grande escritor Homero, em uma época que ficou conhecida como
Tempos Homeéricos ou Heroicos, a qual durou aproximadamente o periodo compreendido entre
1200 a 800 a. C. (ROSA, 1971).
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As obras desta época foram textos que narram, em suas entrelinhas, o percurso da
Educacdo, por isso tdo importantes, de tal forma que influenciaram o desenvolvimento social e
politico dos séculos subsequentes. A posteriori, a Historia da Educacdo sofreu inUmeras
influéncias seja de correntes filoséficas, ideais politicos ou virtudes e aspiracdes (ROSA, 1971;
PALMA-FILHO, 2010).

Importante a conscientizacdo sobre o0s aspectos que trouxeram a Educacéo até a forma
atual. Mesmo porque, a realidade educativa para ser compreendida precisa de mais que 0
conhecimento da Pedagogia, mas também da Historia Geral e da cultura, visto que, sem elas, a
Historia da Educacao e a propria Educacao perdem seu sentido (LUZURIAGA, 1995).

Apesar dos grandiosos avancos educacionais, a luta constante pela adaptagdo de
metodologias de ensino a cultura, aparatos tecnoldgicos e avangos cientificos, ainda foi
impossivel conquistar uma forma pronta e adaptavel a pluralidade cognitiva de toda uma
sociedade. Por isso, estudos tedrico e pratico, sobretudo a conciliagdo de ambos, tornaram-se
demasiadamente importantes para a Educacdo, considerada pelo filésofo e matematico
britanico Alfred North Withead (1861-1947) como a aquisicdo da arte de utilizar os
conhecimentos, e, portanto, uma arte muito dificil de se adquirir (CARVALHO, 2013).

A proposito, a aprendizagem, uma das areas da Educacdo, sofreu algumas interferéncias
significativas ao longo das décadas que precisam de atencdo para a atribui¢do de novos métodos
de ensino. Este percurso caminhou por abordagens behavioristas (comportamentalistas),
cognitivista, sociointeracionista e construtivista (MOREIRA, 1999).

O comportamentalismo, com maior enfoque no estimulo-resposta, assemelhou-se ao
condicionamento a partir de reforgo positivo e refor¢o negativo. Posteriormente, surgiu maior
preocupacdo com 0S processos mentais, tais como organizacdo e aquisicdo de novas
informacdes, o cognitivismo, destacando-se os estudos de Piaget. O sociointeracionismo e 0
construtivismo acrescentaram a importancia da influéncia do mundo ao redor na construcéo de
conhecimento, que foi intransferivel (KRASILCHIK, 2008; MOREIRA, 1999).

Ademais, houve alteragdes significativas na forma como o conhecimento passou a ser
pensado, de algo pronto e acabado para algo processual, construido e adepto as intervences.
Somado a isto, a crescente producao de conhecimento e estudos de epistemdlogos e psicologos
resultaram em prioridade quanto a qualidade do conhecimento que se ensina, em detrimento da
sua quantidade, bem como ao reconhecimento de que a sua construcao recebeu influéncias tanto
individualmente como socialmente (CARVALHO, 2013). Ou seja, a crescente preocupagao
com a aprendizagem requereu, sobretudo, um ensino de qualidade que proporcionasse meios

para que esta se concretizasse.
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Com isso, houve uma crescente inovagéo entre as metodologias alternativas de ensino,
que passou a ser considerado distinto da aprendizagem, mas tdo fundamental quanto. Poder-se-
ia citar: sala de aula invertida, Ensino por Investigacdo, Gamificacdo, Rotacdo por estacdes,
entre outras apropriacdes de recursos e métodos aplicaveis. Ainda assim, seja pela falta de
divulgacdo dos métodos ou separacdo entre teoria de aprendizagem e metodologia de ensino,
continua havendo muita dificuldade em aprender Ciéncia.

Por isso, mais que nunca passou a existir a necessidade de promover interacao constante
entre a dimens&o conceitual da aprendizagem disciplinar com a dimenséo formativa e cultural
(CARVALHO, 2013). Para a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) foi
essencial que a formagéo escolar auxiliasse no cumprimento das 10 Competéncias Gerais
contidas neste documento normativo: 1. Conhecimento; 2. Pensamento cientifico, critico e
criativo; 3. Repertorio Cultural; 4. Comunicacdo; 5. Cultura Digital; 6. Autogestdo; 7.
Argumentagdo; 8. Autoconhecimento e Autocuidado; 9. Empatia e Cooperagdo; 10.
Responsabilidade e Cidadania.

Alguns aspectos da natureza da Ciéncia passam a ser universais e, para Abd-EI-Khalick,
Bell e Lederman (1998) deviam ser abordados pela educacdo cientifica da escola basica de
forma a desenvolver familiaridade com as préticas cientificas e com a maneira dessa area
articular a sua construcdo do conhecimento (DRIVER et al., 2000). Ademais, “a educagio
cientifica, em particular, deve permitir que o cidadao analise situacdes cotidianas, compreenda
problemas e desafios socioecondmicos e ambientais e tome decisbes considerando
conhecimentos técnico-cientificos” (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015, p. 99).

Ainda que muitos professores acreditem que a teoria foi preparada com teor
“fantasioso”, em acordo com Libaneo (1983) tornou-se possivel afirmar que inexiste
neutralidade na prética, ja que se pode integrar diferentes tendéncias pedagogicas mesmo que
sem saber. Por isso, sO podia-se observar avanco educacional ao se utilizar de forma reflexiva
do que ja foi estudado. A intencdo primeira das pesquisas atuais deveria ser desconstruir esta
crenca, reforcar a complexidade da Educacdo e trazer possibilidades de metodologias
fundamentadas para a préatica docente, posto que toda pratica segue premissas de teorias
existentes, ainda que muitos tenham dificuldade de superar a visdo elementar, dado que foi
preciso usar de criatividade, ousadia e estudos especificos.

Inclusive, foi reconhecido que as criangas antes de entrar na escola tém alto potencial
em aprender significativamente, principalmente por descoberta, entretanto as provas e outros
processos escolares comuns passaram a dar énfase na memorizagdo, o que culminou em

aprendizagem predominantemente mecanica, pautada na memorizacdo (NOVAK, 2002).
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Na busca por dar continuidade a esta capacidade das criangas, em aprender
significativamente por descoberta, para que continuem a ser curiosas e criticas, pretendeu-se
integrar o contexto social, histérico e cientifico ao conhecimento prévio. Com isso, 0S
estudantes poderiam ver a capacidade e necessidade de investigacdes e compreender Ciéncia
como processo, alem de evitar o estigma dado muitas vezes a Biologia, de que possui contetido
fixo, pronto e acabado (MOTOKANE, 2015). Ou seja, 0 momento atual e os avangos acolhidos
inviabilizaram o ensino meramente “conteudista” e mostraram abertura as metodologias que
propiciam estimulo para a busca por conhecimento perante a compreensdo da Ciéncia em si.

Contudo, a prética do ensino de Biologia também tem se reinventado. Suas tendéncias
no Brasil sofreram mudancas significativas nas décadas de 1950, 1960, 1970, 1990, pois
passaram de um modelo de influéncia europeia com valor informativo, cultural, educativo ou
formativo e pratico para um ensino mais atualizado (KRASILCHIK, 2008). “A educagdo com
viés cientifico se firmou na década de 1960, com o objetivo de formar cientistas e estar presente
nos diferentes niveis da Educagdo Basica, como espelho da formagdo em nivel superior”
(VIGARIO; CICILLINI, 2019, p. 58).

Na década de 1970, a nova Lei de Diretrizes e Bases Educacionais Nacional (LDBEN)
(1971) tratou do ensino de Ciéncias como importante, entretanto, a pratica contraria a teoria, e
a crise social e econémica inviabilizou avangos educacionais, devido ao projeto nacional da
Ditadura Militar. Na década de 1990 o ensino de Ciéncias assumiu uma tendéncia descritiva,
evidenciada no assunto “estrutura celular” em 96% e “metabolismo celular” em 70% das
propostas curriculares (KRASILCHIK, 2008).

No Ensino Médio, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) tiveram o “duplo papel
de difundir os principios da reforma curricular e orientar o professor na busca de novas
abordagens ¢ metodologias” (BRASIL, 2002, p. 13). O ensino de Biologia ainda refletiu 0
momento histérico do grande desenvolvimento cientifico das décadas de 1950 e 1960, da
esperanga depositada na Ciéncia para a solu¢ao dos problemas da humanidade (KRASILCHIK,
2008).

Assim, as reflexdes sobre a préatica de ensino levantaram uma alerta para o equivoco de
acreditar que basta implementar algo novo em sala de aula. Por isso, enfatizou-se a importancia
de uma base tedrica ser investigada na préatica, considerando os aspectos da Teoria da
Aprendizagem capaz de dar suporte e se fazer compreender no ensino e na aprendizagem. Ou
seja, ainda que a area de estudo seja em ensino de Ciéncias, esta nunca acontece isolada, pois
foi importante ter nogdes basicas da educacdo, que trouxeram coeréncia nas construgdes desta

area, principalmente aos Produtos Técnicos Tecnologicos de Mestrado Profissional.
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Percurso metodoldgico

Neste estudo, intitulado: O Ensino de Membrana Plasmética por Investigagcdo: uma
abordagem didatica para professores de Biologia, o significado atribuido a pesquisa foi o ato
de “perseguir uma interrogacao em diferentes perspectivas, de maneira que a ela podemos voltar
uma vez e outra ainda e mais outra. A interrogacdo se comporta como se fosse um pano de
fundo onde as perguntas do pesquisador encontram seu solo, fazendo sentido” (BICUDO, 2014,
p. 20). A interrogagdo ou norte da pesquisa direcionou os procedimentos metodoldgicos. Estes,
por sua vez, trataram de que forma ocorreu a contribuicdo com a pratica de professores de
Biologia da Educacdo Basica sobre o ensino de Membrana Plasmatica a partir do Ensino de
Ciéncias por Investigagéo.

Para responder tal problematica delineou-se um objetivo geral, contribuir com a pratica
de professores de Biologia da Educacdo Basica sobre o ensino de Membrana Plasmatica a partir
do Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Este objetivo se desdobrou em outros trés, especificos,
(i) analisar concepcdes de estudantes e graduados em Ciéncias Bioldgicas a respeito do Ensino
de Ciéncias por Investigacdo voltado para o conteido de Membrana Plasmatica; (ii)
desenvolver material de auxilio ao professor de Biologia da Educacdo Basica como suporte ao
Ensino por Investigacdo sobre a Membrana Plasmatica; e (iii) identificar potencialidades de
uma Sequéncia de Ensino Investigativa sobre Membrana Plasmética para o ensino de Biologia
no Ensino Médio.

O primeiro objetivo especifico foi delineado para que com seus resultados fosse
desenvolvido um material de auxilio mais adequado ao processo de ensino de Biologia, mais
especificamente sobre Membrana Plasmatica considerando as caréncias, queixas e necessidades
levantadas. Para alcancga-lo utilizou-se de um método empirico, a Anélise de Contetudo, pautada
em instrumentos metodoldgicos em constante aperfeicoamento, utilizado em discursos
demasiadamente diversificados (BARDIN, 2011). Em uma de suas edi¢des anteriores, Bardin

afirmou que:

O fator comum destas técnicas maltiplas e multiplicadas - desde o célculo de
frequéncias que fornece dados cifrados, até a extracdo de estruturas traduziveis em
modelos - é uma hermenéutica controlada, baseada na deducdo: a inferéncia.
Enquanto esforco de interpretacao, a analise de contetido oscila entre os dois polos do
rigor da objetividade e ela fecundidade da subjetividade. Absolve e cauciona o
investigador por esta atracdo pelo escondido, o latente, o ndo-aparente, o potencial de
inédito (do nao-dito), retido por qualquer mensagem. Tarefa paciente de
«desocultagdo», um conjunto de técnicas (BARDIN, 1977, p. 9).
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Na sequéncia, o segundo objetivo refletiu as necessidades observadas diante da analise
das concepcgOes de professores, estudantes de licenciatura, e membros de grupos de formacao
de professores. Mas também utilizou de pesquisa bibliografica e estudos tedricos que
auxiliaram no desenvolvimento de um material de auxilio, sobretudo aos professores de
Biologia, sendo este um produto ligado a esta dissertacao, dividido em dois volumes, um para
o0 professor e outro para o estudante. Este objetivo foi reforgado conforme Gil (2010):

A pesquisa bibliogréfica é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos o0s
estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha pesquisas
desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas (GIL, 2010, p. 55).

Perante o percurso de pesquisa, o Ultimo objetivo foi alcangado com base em exposi¢édo
e discussdo sobre o Produto Técnico Tecnoldgico e Analise de Contetdo acerca das concepcdes
do publico-alvo sobre ele. Vale ressaltar que a coleta dos dados se iniciou ap6s o parecer
consubstanciado favoravel da Plataforma Brasil, com nimero CAAE 31656320.3.0000.5013.

As estratégias metodoldgicas mencionadas acima foram melhor detalhadas a seguir
(Quadro 2), sendo que cada objetivo especifico norteou um artigo.

Quadro 2 - Sintese das estratégias metodologicas.

Artigo 1 Artigo 2 Artigo 3
Objetivos Analisar concepgdes de Desenvolver material de Identificar potencialidades
Especificos estudantes e graduados em | auxilio ao professor de de uma Sequéncia de
Ciéncias Bioldgicas a Biologia da Educacgdo Basica | Ensino Investigativa sobre
respeito do Ensino de como suporte ao Ensino por | Membrana Plasmatica para
Ciéncias por Investiga¢do Investigacdo sobre o Ensino Médio.

voltado para o conteido de | Membrana Plasmatica.
Membrana Plasmatica.

Tipo de Qualitativa Qualitativa Qualitativa
Pesquisa
Procedimento | Andlise de Conteudo. Estudo tedrico do tipo Anadlise de Conteudo.
de Estudo Pesquisa Bibliografica.
Coleta de Questdes subjetivas, teorias | Teorias envolvidas na Encontro; Questdes
dados envolvidas na condugado da condugado da pesquisa. subjetivas; teorias
pesquisa. envolvidas na condugdo da
pesquisa.
Procedimento | Categorias de inferéncias Médulo para professor Categorias e inferéncias que
de andlise de | que emergem dos dados. (volume 1); emergem dos dados.
dados e/ou Médulo para estudantes
Produto (volume 2).

Fonte: Autora, 2020.

Tipo de Pesquisa
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Este estudo de abordagem qualitativa, utilizou da pesquisa bibliografica como método
parcial empregado em sua elaboracdo, pois teve como base material ja publicado, incluindo
livros, revistas, dissertacdes e anais de eventos cientificos, assim como outras fontes. Este tipo
de pesquisa foi imprescindivel para este e qualquer trabalho académico, devido a necessidade
de aprofundar e fundamentar teoricamente o tema, mas nem sempre 0 Unico tipo de pesquisa
realizado (GIL, 2010).

A pesquisa qualitativa usou de um ambiente natural como fonte direta de dados e o
investigador constituiu o instrumento principal, introduzindo-se em um contexto e procurando
elucidar questdes educativas. E apesar de poder envolver instrumentos tecnoldgicos para a sua
coleta, foram suas concepcoes, percepcoes e interpretacdes que conduziram aos resultados. Os
dados coletados foram, em sua maioria, descritivos e o interesse foi mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Local da Pesquisa

Devido ao momento histérico atipico mundial que o Brasil tem passado, compartilhado
por todo o planeta, devido a pandemia provocada pelo virus Sars-Cov-2 responsaveis por
milhares de mortes pela doenga Covid-19, a pratica de coleta de dados ocorreu de forma virtual,
a partir de resposta a formularios pelo Google Forms e encontro interativo pela plataforma
Google Meet. Isto porque a prevencao da doenga inclui o isolamento social, por isso, impediu

a aplicacéo de meios de pesquisa de forma presencial.

Amostra

Esta pesquisa contou com a colaboracao de 18 pessoas, entre elas estudantes e graduados
em Ciéncias Bioldgicas ilustrado no quadro abaixo. Os participantes eram membros do Grupo
de Pesquisa em Comunidades Bentonicas. O grupo foi escolhido devido a sua heterogeneidade,
ou melhor, a multiplicidade de olhares, ja que reunia professores, doutores, mestres, estudantes
de graduacdo, inclusive pessoas que atuavam em grupos de formagéo de professores (Quadro
3). Além disso, havia residentes de diversas regides do estado de Alagoas e também de outros

estados.
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Quadro 3 - Participantes da pesquisa.

FORMAGAO/ TITULAGAO/ ATUACAO Estudante de Ciéncias Graduado em Ciéncias
Bioldgicas Bioldgicas
Licenciatura 6 7
Bacharelado 1
Especialista -
Mestrando -
Mestre -
Doutor -
Professor Educagdo Basica -
Professor Ensino Superior

RO, VR

Fonte: Autora, 2020.

Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), concordaram e aceitaram participar da pesquisa, cientes dos termos submetidos e
aprovados pela Plataforma Brasil.

Compreender diferentes concepcdes acerca do ensino de Membrana Plasmaética na
perspectiva investigativa permitiu avancar nas respostas a questdo da pesquisa. Mostrou o
cenario educacional no qual se estava inserido para adequar novos métodos de ensino, ja que
um dos deveres do mestrando, ao término da pesquisa, possibilitou torna-los publicos
posteriormente. Além disso, as colaboragbes puderam avaliar, pontuar e colaborar com o
Produto Técnico Tecnoldgico, exigido pelo Mestrado Profissional.

A pesquisa deixou de oferecer riscos a saude fisica ou mental dos participantes, mas
como mitigacdo de quaisquer danos psicolégicos que poderiam ocasionalmente ocorrer por
desconfortos, timidez, inquietacdes, esteve em pronta assisténcia um psicélogo com Conselho
Regional em Psicologia (CRP) ativo.

Os beneficios esperados com a participacdo destes voluntarios, mesmo que
indiretamente, estiveram relacionados com a qualificacdo do Produto Técnico Tecnoldgico para
0 publico docente de Biologia da Educacdo Basica. A consideracédo levantada sobre este produto
correspondeu a uma divulgacdo cientifica clara, objetiva e atrativa quanto ao contetdo de
Membrana Plasmatica. A abordagem didatica de Sequéncia de Ensino Investigativa, bem como
o desenvolvimento conceitual de aspectos voltados para o Ensino de Ciéncias por Investigagéo,
Alfabetizacdo Cientifica, Natureza da Biologia, Natureza de Ensino, Ensino e Aprendizagem

também foram destacadas como aspectos positivos da producéo.

Instrumento de Coleta e Analise de Dados
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Ap0s as assinaturas dos TCLE, a coleta de dados se dividiu em trés momentos: 1° -
Resposta a um formulério a partir do Google Forms; 2° - Encontro de discusséo e apresentacdo
do Produto Técnico Tecnoldgico pelo Google Meet; 3° - Resposta a um formulario sobre
concepcdes acerca do Produto Técnico Tecnoldgico pelo Google Forms.

O Google Forms e 0 Google Meet foram aplicativos de gerenciamento fornecidos pelo
Google e utilizados neste trabalho, sendo o primeiro para facilitar o desenvolvimento de
formularios e questionarios diversos, enquanto o Google Meet trata de um servico de
comunicacdo audiovisual, que permite comunicacgéo por meio de audio, imagem e apresentacédo
de materiais por compartilhamento de telas.

A temaética tratou do Ensino de Ciéncias por Investigacdo voltado para o contetdo de
Membrana Plasmaética. Portanto, a sua importancia foi contribuir com a préatica de professores
de Biologia na Educacdo Basica sobre o ensino de Membrana Plasmaética a partir do Ensino de
Ciéncias por Investigagéo.

A anélise dos dados seguiu uma abordagem qualitativa, em que a coleta e analise dos
dados sem utilizar como base a quantificacdo analisou e descreveu os fendbmenos em sua forma
complexa (GIL, 2010). Além disso, atendeu a multiplicidade de significados que permeiam o
processo, uma vez que integram um universo cultural especifico (LUDKE; ANDRE, 1986).
Além disso, para Minayo (1994), a abordagem qualitativa:

Se preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser
quantificado, trabalha com um universo de significados, motivos, aspira¢des, crengas,
valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relagbes, dos
processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de
varidveis (MINAYO, 1994, p. 31).

No primeiro momento, os participantes tiveram oportunidade de responder a um
formuléario com 10 questdes, sendo duas objetivas e oito subjetivas, de forma virtual. As
respostas as questdes subjetivas foram submetidas a Analise de Conteudo de acordo com 0s
parametros estabelecidos por Bardin (1977) organizados em trés fases: 1. Pré-analise, 2.
Exploragdo do material e 3. Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo.

A pré-analise objetivou organizacdo ou ato de sistematizacdo das ideias iniciais,
guiando os processos subsequentes. Nesta fase algumas “missdes” foram seguidas, sem
necessariamente uma determinada ordem. Foram elas: “escolha dos documentos a serem
submetidos a andlise, a formulagdo das hipoteses e dos objetivos e a elaboragdo de indicadores
que fundamentem a interpretagao final” (BARDIN, 1977, p. 95).

Em oposicdo ao rigor sistematico dos documentos, a escolha destes seguiu algumas

atividades sem estruturas, mais flexiveis: leitura flutuante (primeiro contato com o0s
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documentos, a partir dos quais foram formuladas hipdteses a ser testadas); e escolha dos
documentos em si (esta atividade culminou na composic¢do do conjunto de documentos tidos
em conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos) (BARDIN, 2011).

A escolha dos documentos adotou algumas regras, selecbes ou escolhas a serem
observadas, foram elas: (i) exaustividade: esgotar todo o assunto sem omitir nenhuma parte; (ii)
representatividade: preocupar-se com amostras que representam o universo heterogéneo; (iii)
homogeneidade: utilizar por igual de tematica, método e estratégia de coleta de dados; (iv)
pertinéncia: necessidade que os documentos fossem adaptados aos objetivos da pesquisa; (V)
exclusividade: um elemento classificado apenas em uma categoria (BARDIN, 2011).

Na fase de exploracdo do Material, periodo mais duradouro, houve duas etapas
seguidas: codificacdo, na qual foram feitos recortes nos documentos escolhidos em Unidades
de Contexto (a partir da qual fez-se compreender a Unidade de Registro) e Unidades de Registro
(menor recorte de ordem semantica, neste caso, que se libertou do texto); e a fase de
categorizacdo que foi o agrupamento em razéo de caracteres comuns dos elementos sob um
titulo geral, seguindo critérios que poderiam ser semantico, sintatico, léxico (BARDIN, 2011).

Para Bardin (2011), uma Unidade de Registro significava uma unidade a ser codificada,
podendo esta ser um tema, uma palavra ou uma frase. Nesse processo haveria a contagem e a
frequéncia com que apareceriam nos documentos escolhidos.

Na ultima fase, Tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo, a interpretacao
deveria ser pautada no levantamento de dados organizados e analisados a partir dos documentos
escolhidos. Esta etapa incluiu operacgdes estatisticas, sintese e selecdo dos resultados, inferéncia
e interpretacdo. A interpretacdo levou a outras orientaces para uma nova analise ou utilizagao
dos resultados de andlise para fins tedricos ou pragmaticos (BARDIN, 1977, 2011).

Portanto, as investigacGes contaram com observacOes diretas feitas pelo pesquisador
responsavel e pela orientadora no encontro de apresentacao e discusséo sobre o Produto Técnico
Tecnoldgico, porque permitiu que o observador chegasse mais proximo da perspectiva dos
sujeitos e compreendesse melhor a realidade que os cerca e as suas proprias a¢oes (LUDKE;
ANDRE, 1986, p.50).

Organizacéo da Dissertagéo
Os trabalhos académicos de conclusdo, seja de graduacdo, mestrado ou doutorado,

adotaram por muito tempo um formato monografico no campo da Educacéo que foi utilizado

até os dias atuais. Esse formato caracterizou-se por possuir uma continuidade dividida em um
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inicio, um desenvolvimento e um fim. Foi um documento extenso estruturado em capitulo
denominados: Introducdo, Revisdo de Literatura e Referencial Teorico, Procedimentos
Metodoldgicos, Resultados e Conclusdes (MAUCH; PARK, 2003).

Todavia, este modelo passou a ser questionado por alguns autores, 0S quais
argumentaram que este modelo tido como tradicional trazia limitagdes, tal qual a falta de
acessibilidade, restringindo o publico ao qual a pesquisa se destinava. Além disso, a propria
organizacdo de tdpicos e estruturacdo impossibilitavam publicagdo na forma como estava
escrito, com énfase no fato de que os pesquisadores iniciantes praticavam um formato de escrita

que sequer iriam usar posteriormente (DUKE; BECK, 1999). Segundo, Costa (2014):

Notadamente na Ultima década, pudemos observar um aumento consideravel no
nimero de programas de pés-graduacdo em Educacdo sem que isto tenha sido
acompanhado por equivalente crescimento na qualidade do ensino-aprendizagem do
Pais. Em paralelo, cada vez mais, observamos, no interior dos mestrados e doutorados,
um acirramento do uso de um “novo” modo de produgdo do conhecimento, movido
pela articulagéo universidade-empresa-Estado (COSTA, 2014, p. 1).

O formato multipaper, por outro lado, passou a apresentar aspectos positivos para 0s
pesquisadores como o desenvolvimento de habilidades necessarias para organizacdo e
divulgacdo de pesquisa (DUKE; BECK, 1999). Este modelo consistiu em uma estruturagio
advinda de um projeto de pesquisa, mas que se subdividia em pesquisas independentes que
atendem ao objetivo geral, mas também atenderiam aos seus proprios métodos e objetivos.
Portanto, agrupava artigos publicdveis que, de alguma forma, “guardam, entre si, certa
independéncia, mas configuram algo que se pretende coeso, com cada um dos textos auxiliando
na formacao de um objeto” (GARNICA, 2011, p. 8).

A organizacao desta dissertacdo adotou o modelo multipaper pois seguiu as premissas
deste modelo, estruturando-se em trés artigos que apesar de estarem ligados por um objetivo
geral da dissertacdo, cada um deles apresentou o seu préprio. O quadro a seguir (Quadro 4)
explicitou as se¢des que compdem esta dissertacao.

Quadro 4 - Secbes que compdem a dissertacao.

Segoes Titulo das SegGes

1 Apresentacao da Pesquisa.

2 Artigo 1: Concepgdes sobre o Ensino de Ciéncias por Investigacdo voltado para o
conteldo de Membrana Plasmatica.

3 Artigo 2: Desenvolvimento de um material de auxilio para professores de Biologia da
Educacdo Basica pautado em uma Sequéncia de Ensino Investigativa sobre Membrana
Plasmatica.

4 Artigo 3: Ensino de Ciéncias por Investigacdo: potencialidades de uma Sequéncia de
Ensino Investigativa sobre Membrana Plasmatica para o Ensino Médio.
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5 Produto Técnico Tecnolégico — Membrana Plasmatica: uma experiéncia investigativa.
6 Consideracgoes Finais.

Fonte: Autora, 2020.

Cada secdo foi organizada para facilitar a linha de raciocinio sobre a tematica geral
pesquisada, entretanto a leitura isolada das secfes 2, 3, 4 e 5 torna-se possivel, com questfes
especificas acerca do tema geral, em forma de artigo ou Produto Técnico Tecnoldgico. Posterior
aos artigos encontram-se as “Consideragdes Finais”. Os aspectos referentes a cada se¢do foram

brevemente detalhados no quadro a seguir (Quadro 5):

Quadro 5 - Sintese das se¢es que compdem a dissertacao.

APRESENTACAO DA PESQUISA

Remontou os aspectos gerais da dissertacdo como um todo. Foi subdividida em cinco tdpicos para
facilitar a compreensao pelo leitor. Os tépicos foram: (i) Quando surgiu o brilho nos olhos pelo ensino
de Ciéncias — trazendo a trajetéria pessoal e representando a justificativa e motivacdo que delineou
a problematica da pesquisa; (ii) Aproximagdo com o tema — sugeriu brevemente a familiarizacdo do
leitor com os aspectos basicos da pesquisa como a metodologia de Sequéncia de Ensino Investigativa;
(iii) Um breve percurso da Educacdo ao ensino de Biologia — teve a inten¢do de retomar conceitos e
percursos educacionais a partir dos quais emergiram as metodologias de ensino utilizadas
atualmente, para evitar o distanciamento destes; (iv) Percurso Metodoldgico — esclareceu as
abordagens metodoldgicas utilizadas ao longo da pesquisa; (v) Organizacdo da dissertacdo —
explicitou o tipo de formato de dissertacdo adotado e sistematizou as se¢des.

Artigo 1 - Concepgdes sobre o Ensino de Ciéncias por Investigacdo voltado para o contetudo de
Membrana Plasmatica

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo foi desenvolvido histdrico e socialmente ao longo de décadas.
A Biologia enquanto Ciéncia pode se apropriar de seus recursos para auxiliar na construcdo de
conhecimento, em detrimento do ensino bancario. Por isso, esta pesquisa, recorte de uma
dissertacao de mestrado, trouxe as concepgdes de estudantes e graduados em Ciéncias Bioldgicas
sobre esta abordagem voltada para o conteido de Membrana Plasmatica, com intuito de discutir
aspectos voltados ao ensino e a aprendizagem de Biologia Celular. Para isto, foi realizada uma Analise
de Conteudo com abordagem qualitativa. Como resultado, percebeu-se que esta metodologia de
ensino costuma ser desconsiderada como estratégia aplicdvel para Membrana Plasmatica,
priorizando recursos expositivos de pouca ou nenhuma interagdo. Conclui-se que foi importante a
divulgacdo cientifica de materiais didaticos sobre o ensino de Ciéncias, a fim de desvincular a
percepc¢do pautada na memorizagao e aproximar pesquisas académicas com a Educagao Basica.

Artigo 2 - Desenvolvimento de um material de auxilio para professores de Biologia da Educacao
Basica pautado em uma Sequéncia de Ensino Investigativa sobre Membrana Plasmatica

Este artigo, recorte de uma pesquisa de mestrado, contribuiu para professores e académicos, a partir
de elucidagbes sobre a construgdo de um Produto Técnico Tecnolégico no Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias. Ao pensar sobre as dificuldades enfrentadas nos processos de ensino e de
aprendizagem em Biologia Celular, tanto na Educacdo Basica quanto no Ensino Superior, tomou-se
como designio desenvolver uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl) sobre Membrana Plasmatica.
Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliografica com abordagem qualitativa, seguida de
planejamento de interagdes e etapas, que implicaram em organiza¢do de recursos didaticos. Como
resultado, a SEl passou a integrar o produto que se constituiu de um material para o professor
(volume 1) e outro voltado para os estudantes (volume 2). A sua elaboracdo revelou que as
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dificuldades enfrentadas foram voltadas para a necessidade de uma profunda mudanca de atitude,
bem como necessidade de autonomia e criatividade do professor.

Artigo 3 - Ensino de Ciéncias por Investigacdo: potencialidades de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa sobre Membrana Plasmatica no Ensino Médio:

Dada a complexidade do processo de aprendizagem, foi preciso ensinar aos estudantes para além
dos conteludos em si, desenvolver autonomia e tomada de decisdo, para que se pudesse
compreender os porqués e como de se estudar e fazer Ciéncia. Para isso, o ensino por investigacao
foi pensado como estratégia metodoldgica para o desenvolvimento cognitivo do aprendiz. Dado seu
potencial ativo, diversificado e de abordagem construtivista, na qual o professor desempenha papel
de mediador, buscou-se identificar potencialidades de uma Sequéncia de Ensino Investigativa sobre
Membrana Plasmatica para o Ensino Médio a partir da concepcdo de estudantes e graduados em
Ciéncias Bioldgicas. Os resultados apontaram sucesso da abordagem didatica construida, tanto por
proporcionar familiaridade entre o docente acomodado ao ensino expositivo quanto por estimular
inovacdo e motivacdo dos estudantes a partir de materiais de baixo custo que fazem parte do seu
cotidiano. Percebeu-se o ensino por investigacdo como ferramenta pedagdgica imprescindivel para
a Educacdo Basica e a necessidade de rigoroso planejamento fundamentado.

Produto Técnico Tecnoldgico — Membrana Plasmdtica: uma experiéncia investigativa:
Nesta secdo foi apresentado o Produto Técnico Tecnolégico na sua forma original, o que incluiu a sua
diagramacao e corpo tedrico.

Consideracgodes Finais: Foi apresentada a sintese dos resultados referente a pesquisa da dissertacao,
o que englobou de forma conexa os resultados de todas as sec¢des.

Fonte: Autora, 2020.
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Artigo 1 - CONCEPCOES SOBRE O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO
VOLTADO PARA O CONTEUDO DE MEMBRANA PLASMATICA

RESUMO

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo tem se desenvolvido histérica e socialmente ao longo
de décadas. A Biologia enquanto Ciéncia pode se apropriar de seus recursos para auxiliar na
construcdo de conhecimento, em detrimento do ensino bancério. Por isso, esta pesquisa, recorte
de uma dissertacdo de mestrado, traz as concepcOes de estudantes e graduados em Ciéncias
Bioldgicas sobre esta abordagem, voltada para o contelldo de Membrana Plasmatica, com o
intuito de analisar concepcdes de estudantes e graduados em Ciéncias Biologicas a respeito do
Ensino de Ciéncias por Investigacdo sobre o contetdo de Membrana Plasmética. Para isto,
trabalha-se com Analise de Conteldo e abordagem qualitativa. Como resultado, percebe-se que
esta metodologia de ensino costuma ser desconsiderada como estratégia aplicavel para o
conteddo de Membrana Plasmatica, priorizando recursos expositivos de pouca ou nenhuma
interacdo. Dessa forma, € importante a divulgacdo cientifica de materiais didaticos sobre o
ensino de Ciéncias, a fim de desvincular a percepcdo pautada na memorizacdo e aproximar
pesquisas académicas com a Educacdo Bésica.

Palavras-chave: Sequéncia de Ensino Investigativa. Ensino de Biologia Celular. Ciéncias
Biologicas.

1.1 Introducéo

Atualmente, 0 acesso as informacdes em diversos meios, sejam eles digitais ou fisicos,
tem exigido muito mais da sala de aula. E preciso, pois, ir além do trabalho com conceitos e
ideias cientificas. Faz-se necessario levar aos estudantes meios que possibilitem a sua propria
construcdo de conhecimento, inclusive conhecimento sobre a cultura da Ciéncia (CARVALHO,
2011). Embora os processos de ensino e de aprendizagem em Biologia tenham um longo
percurso de mudancgas e avancos ao longo da histdria da Educacdo, influenciados pelos
contextos politico, econémico, social e cultural (KRASILCHIK, 2008), ainda ha muitas
dificuldades que tem levado a falta de interesse e caracterizacdo desta area como conteudista,
de conhecimento pronto e acabado (MOTOKANE, 2015).

Entretanto, a natureza da Biologia compreende um carater investigativo e constroi
conhecimento a partir de questionamentos. Porém, diversos fatores culminam para o
esvaziamento do teor cientifico e auséncia de familiarizacdo com seus métodos nas aulas de
Ciéncias, como curtos prazos para ensinar determinados objetos de conhecimento e preparacao
para avaliagdes, ingresso em universidades ou exames nacionais. Diante disto, esta pesquisa
surge a partir de inquietagOes voltadas para o ensino de Biologia Celular e Molecular na

Educacdo Bésica e Ensino Superior, dada a necessidade de mitigar as dificuldades de
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aprendizagem nesta area. Este objeto de conhecimento mostra-se complexo, 0 que desempenha
dificuldade também para os professores (PETROVICH et al., 2014).

Além disso, esta area passa a ser fundamental para a compreensdo de Varios processos
organicos essenciais a vida (FOGACA, 2006). Mais especificamente, diversos mecanismos
morfofisiolégicos como absorcdo de nutrientes e cosmeéticos, producdo de suor, reacdes a
estimulos ocorrem por meio da Membrana Plasmética, uma das estruturas estudadas na rea em
destagque. Ao pensar desta forma, objetivou-se analisar as concepcdes de estudantes e graduados
em Ciéncias Bioldgicas a respeito do Ensino de Ciéncias por Investigacdo voltado para o
contelldo de Membrana Plasmatica.

Para isso, efetua-se Analise de Conteldo a partir de questdes subjetivas para o publico
pesquisado. Isto porque se considera que compreender a percepcdo pelos participantes do
ensino e da aprendizagem de Biologia, sobretudo voltado para o conteddo de Membrana
Plasmatica, permite identificar relacGes entre a pratica docente e a utilizacdo do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo, o0 que aproxima a pesquisa académica da Educacédo Bésica.

Ademais, a ocorréncia das dificuldades em obter uma boa aprendizagem em Biologia
Celular e Molecular afeta o desenvolvimento da autonomia e compreensao de conceitos que
possibilitam e favorecem o desenvolvimento humano, no que compete ao seu pertencimento
social, interpretacdo do mundo em sua volta e capacidade de tomada de decisdo consciente.
Também se relaciona a baixa qualidade do ensino, desmotivacdo e falta de interesse por parte
dos estudantes (FOGACA, 2006; POZO; CRESPO, 2009; RAIMUNDO, 2017).

J& que “a educacdo cientifica, em particular, deve permitir que o cidaddo analise
situacOes cotidianas, compreenda problemas e desafios socioecondmicos e ambientais e tome
decisdes considerando conhecimentos técnico-cientificos” (TRIVELATO; TONIDANDEL,
2015, p. 99), percebe-se no ensino de Ciéncias por Investigacdo caminhos para a mudanca da
postura docente a partir da reflexdo e atualizacdo de sua pratica, bem como auxilio no processo
de construcédo de conhecimento dos aprendizes. Por isso, torna-se importante a sua aproximacéo

com a sala de aula da Educacao Baésica.

1.2 Referencial Tedrico

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo estd longe de ser uma abordagem recente, mas
muito pelo contrério, a natureza da Ciéncia consiste na busca por respostas. Embora seu

estabelecimento como Ciéncia autbnoma ocorra apenas no inicio do século XX, a origem da
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Biologia remonta a Antiguidade Classica, quando filésofos gregos encaravam fendmenos
bioldgicos sob perspectivas da Medicina e da Historia Natural (SCARPA; SILVA, 2013).

Vale ressaltar que os estudos sobre o Ensino de Ciéncias por Investigacao véao além de
observacdes, investigacdes ou inducdes, pois buscam um ensino reflexivo de discussbes que
transcendam o objeto de conhecimento em si, em detrimento do ensino pautado na transmissao
de contetido. Este processo foi construido social e historicamente h4 décadas (MUNFORD;
LIMA, 2007).

Mas também a investigacdo é inerente as atividades que atendem a curiosidade humana
(DEBOER, 2006). O primeiro registro em sala de aula aconteceu em 1891 com o professor de
Quimica, H. R. Armstrong, que ja utilizava de experimentacdes em aplicacdo na sala de aula,
utilizando da natureza da Ciéncia para constru¢do do conhecimento cientifico no ensino de
Ciéncias (FURIO, 2001 apud VIEIRA, 2012).

Apos a implantagdo da disciplina de Ciéncias no curriculo de varios paises, em meados
do século XIX, a investigacdo passa a ser utilizada nas aulas de laboratdrio, diferenciando-a da
disciplina de Matematica e Gramatica, fugindo do padréo de inferéncias ldgicas, abrindo espaco
para a logica indutiva, inicialmente orientada pela observacdo empirica (DEBOER, 2006;
KRASILCHIK, 2008).

A partir dai o ensino de Ciéncias e 0 método investigativo recebem apoio de diversos
estudiosos. “O bidlogo britanico Thomas Huxley (1825-1895), um dos principais defensores da
disciplina de Ciéncias no curriculo escolar, justificava sua introducdo como a oportunidade de
desenvolver a parte intelectual do individuo” (LIMA, 2015, p. 29), e a Ciéncia ganha ateng¢ao
como disciplina. Conforme comentario de Herbert Spencer (1820-1903), o laboratério alcanca
espaco propicio para desenvolver contato entre estudantes e fenbmenos naturais, a partir dos
quais sdo extraidas conclusbes perante suas proprias observac6es. Johann Friedrich Herbart
(1776-1841) observa potencial nas conversas informais entre professor e aprendiz, bem como
conclusdes a partir de observacdes (DEBOER, 2006).

Anos mais tarde, John Dewey (1859-1902) utiliza o Ensino de Ciéncias por
Investigagdo, baseado em observagdes e no raciocinio indutivo. Posteriormente, no século XX,
por meio de divulgacdo de livros e outros movimentos se opde ao ensino de Ciéncias bancario
e pouco reflexivo, que dificulta a compreensdo de Ciéncias como método promotor da
transformacdo de pensamento, formando cidaddo consciente, ativo na sociedade
(RODRIGUES; BORGES, 2008; TROPIA, 2011). O contexto da época passa a Ser um
momento de desenvolvimento econémico, pautado nos interesses capitalistas norte-americanos,

que ignora os problemas sociais (TROPIA, 2011). Algumas sociedades ainda no século XX
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buscam normatizar o uso do laboratério nas aulas de Ciéncias (LIMA, 2015). O Comité da
National Society for the Study of Educacion (NSSE), em 1932, aponta algumas questdes para a
utilizacdo do laboratério nas aulas de Ciéncias (LIMA, 2015):
(i) o desenvolvimento de técnicas simples de laboratorio; (ii) o estabelecimento dos
principios ja aceitos pela comunidade cientifica; (iii) a familiaridade com os objetos
da ciéncia; (iv) o melhor entendimento de processos cientificos para a resolucédo de
problemas; (v) o treinamento em métodos cientificos; (vi) a oferta de formacédo

cientifica na solucdo de problemas pelos alunos; (vii) o estudo de problemas
cientificos apresentados pelos préprios alunos (LIMA, 2015, p. 31).

Os avancos e adaptacdes aos acontecimentos da época possibilitam que nos anos finais
da década de 1950 a National Science Foundation (NSF) financie os projetos de curriculo:
Physical Science Study Curriculum (PSSC) na Fisica; Chemical Bond Approach (CBA) na
Quimica; Biological Science Curriculum Study (BSCS) na Biologia; e Science Mathematics
Study Group (SMSG) na Mateméatica. Ha destaque em pensar como cientista e 0
desenvolvimento de habilidades relacionadas aos processos cientificos, como observacéo,
classificacdo, inferéncia, controle de variaveis (BARROW, 2006).

Na década de 1970, sob a ideia de Educacdo no sentido mais amplo e funcional da
Ciéncia ocorre a proposta do termo Alfabetizacdo Cientifica (Science Literacy), sendo
representado em programas de Educacdo Ambiental, Educacdo de Valores € no movimento
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) (DEBOER, 2006).

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Educacéo, Ciéncia e Cultura (IBECC) e a Fundacéo
Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC) tornam-se
demasiadamente ativos nas reformas curriculares nas décadas de 1950 a 1970. Promulga-se a
Lei n® 5.692/1961, primeira versao, e posteriormente a Lei n° 5.692/1971, segunda versdo da
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), que traz profundas alteraces no
sistema escolar, quando o Ministério da Educacéo e Cultura langa em 1972 o Projeto Nacional
para a melhoria do Ensino de Ciéncias, sob a responsabilidade do Programa de Expanséao e
Melhoria do Ensino (PREMEN). O PREMEN passa a ser mais um programa especializado na
producdo de materiais didaticos e no desenvolvimento de projetos, cuja énfase esta no ensino
experimental (BARRA; LORENZ, 1986).

S&o identificadas pelo documento Inquiry and the National Science Education
Standards cinco caracteristicas imprescindiveis as atividades de investigacdo desenvolvidas em
sala de aula, independentemente do nivel de ensino (BYBEE, 2006; MUNFORD; LIMA,
2007):

i) 0 aluno se envolve em questdes cientificas orientadas,
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ii) o aluno da prioridade as evidéncias coletadas para responder as
questoes,
iii) 0 aluno usa as evidéncias para responder a questao,
iv) 0 aluno estabelece conexdo entre a explicacdo e o conhecimento
cientifico e,
v) 0 aluno comunica e justifica a explicacao.
Portanto, torna-se interessante que o professor contemple nas atividades planejadas cada
uma das caracteristicas mencionadas, apesar de nem sempre ser possivel incluir todas
(MUNFORD; LIMA, 2007). De acordo com as ideias do NSES, a investigacdo em sala de aula

pode promover certas acOes e atitudes (Quadro 1) (HARLEN, 2004 apud LIMA, 2015, p. 39).

Quadro 1 - AgOes do professor e dos estudantes em uma investigacao.

Ac0es do professor

Ac0bes dos estudantes

Proporcionar experiéncias, materiais, fontes de
informagdes para os alunos usarem diretamente.

Engajar-se na exploracdo de materiais, eventos e
objetos.

Mostrar a utilizagdo de instrumentos ou materiais que
0s alunos necessitam em suas investigagdes.

Trabalhar em grupos colaborativos, partilhar ideias e
construir a compreensdo em conjunto.

Realizar perguntas que provoquem e permitam saber
0 que os alunos estdo explicando sobre seus achados.

Levantar questfes e considerar como as respostas
podem ser encontradas através de investigacéo.

Envolver os alunos em sugestdes de como testar suas
ideias ou responder as suas perguntas através de
investigacdo ou encontrando informagdes em fontes
secundarias.

Propor possiveis explicacfes para as observacdes.

Sempre que necessario, ajudar os alunos com o
planejamento, para que as ideias sejam razoavelmente
testadas.

Sugerir como as ideias por trds de possiveis
explicacbes podem ser testadas, ou as questbes
respondidas, através de uma investigacdo ativa.

Ouvir as ideias dos alunos e leva-las a sério.

Planejar e executar investigagdes, fazer observagdes e
medicBes conforme o caso, ou usar outras formas de
recolher provas, para testar ideias.

Fazer questBes que incentivem os alunos a pensar em
como explicar o que eles encontraram.

Manter notas e registro de resultados de maneira
adequada.

Promover oportunidades para a aprendizagem
colaborativa e conversa dialdgica.

Relacionar os resultados as ideias que estdo sendo
testadas ou a questdo abordada, na tentativa de
explicar os resultados.

Apoiar as ideias alternativas que podem explicar a
evidéncia de suas investigacoes.

Comunicar o que fizeram; ouvir e compartilhar ideias
com 0s outros.

Coletar informacBGes, por meio de observacao,
questionamento e interacdo, sobre o desenvolvimento
de habilidades e ideias dos alunos.

Refletir sobre o processo de investigacdo e sobre
qualquer mudanca de ideias.

Fonte: Harlen, 2004 apud Lima, 2015, p. 39.

Vérios grupos de pesquisa no mundo vém estudando o Ensino de Ciéncias por
Investigagdo em uma diversidade de abordagens didaticas. Todavia, neste estudo destaca-se a
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), desenvolvida no Brasil. Esta perspectiva
investigativa, assim como o Ensino de Ciéncias por Investigacdo, de modo geral, segue uma

tendéncia pedagdgica construtivista. Foi desenvolvida pelo Laboratério de Pesquisa em Ensino
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de Fisica da Universidade de S&o Paulo (Lapef/USP) e tem sido um recurso bastante utilizado
em diversas areas do ensino.

No entanto, ha de se mencionar que existem diferentes vertentes de construtivismo que
se caracterizam e atuam de diferentes maneiras (MORAES, 2003). Entretanto, Lima (2015)
estabelece relacbes entre os tipos de construtivismo referentes as obras de Piaget (1973);
Ausubel, Novak, Hanesian (1980) e Vygotsky (1988), bem como de pesquisadores e
educadores ao longo desses anos. Portanto, a partir do construtivismo, tém-se trés tipos de
visdes: (i) a aprendizagem € um empreendimento individual; (ii) s6 é possivel aprender com 0s
outros e (iii) com os outros se aprende melhor (MORAES, 2003 apud LIMA, 2015).

O primeiro tipo de viséo refere-se aos estudos cognitivistas, tais como os de Piaget;
Ausubel, Novak, Hanesian (MORAES, 2003 apud LIMA, 2015). Neste aspecto, Carvalho
(2013) se apropria de alguns aspectos para o ensino de Ciéncias nas pesquisas de Piaget para

fundamentar a implementacgéo da SEI, no que diz respeito a:

Importancia de um problema para inicio da construgdo do conhecimento [...] um novo
conhecimento tem origem em um conhecimento anterior [...] passagem da acdo
manipulativa a acdo intelectual na constru¢éo do conhecimento [...] a importancia do
erro na construcdo de novos conhecimentos (CARVALHO, 2013, p. 2-3).

O segundo tipo de viséo se opde demasiadamente ao primeiro e se aproxima dos estudos
de Vygotsky, destacando a aprendizagem a partir do social, da cultura e da linguagem (LIMA,
2015). Carvalho (2013) se apropria de alguns principios da Teoria da Aprendizagem de
Vygotsky: “as mais elevadas fungdes do individuo emergem de processos sociais [...] processos
sociais e psicologicos humanos se firmam por meio de ferramentas, ou artefatos culturais, que
medeiam a interacdo entre os individuos e entre esses e o mundo fisico” (CARVALHO, 2013,
p. 3-4).

O terceiro tipo de visdo construtivista trata do equilibrio entre as duas posi¢des
anteriores (LIMA, 2015). Deste modo, os estudos de Carvalho (2013) relacionam-se também a
este, j& que a depender de cada etapa passa a ser explorada a aprendizagem individual ou
coletiva (LIMA, 2015).

Embora haja a diversidade entre as diferentes abordagens construtivistas, s&o
considerados dois aspectos fundamentais compartilhados por esta Teoria da Aprendizagem: o
papel ativo desempenhado pelo estudante para a construgdo do conhecimento e a importancia
de experiéncias anteriores para a aprendizagem (MORTIMER, 1996).

Diante disto, a SEI, como uma abordagem construtivista, resgata alguns aspectos

pertinentes para a aprendizagem, como foi colocado diante das apropriacGes feitas por Carvalho
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(2013) mencionadas anteriormente. Deve-se deixar claro, no entanto, o antagonismo evidente
entre as teorias de Piaget e Vygotsky, que apresentam bases epistemoldgicas distintas. As
questdes referentes as trés visdes construtivistas levadas em conta e apropriadas por Carvalho
(2013) auxiliam na construcdo de uma abordagem didatica com a capacidade de ultrapassar o
ensino conteudista, voltado para o compromisso exclusivo com construto cientifico,
disseminando a cultura cientifica e ensinando aos estudantes como construir conhecimento
(CARVALHO, 2011).

Assim, a SEI apresenta etapas flexiveis a serem desenvolvidas, e séo elas: (i) problema
inicial — proposta investigativa reflexiva a partir de material experimental (manipulativo ou
demonstrativo) ou teorico; (ii) resolucdo do problema — levantamento de hip6teses, analise de
variaveis e testes de hipoteses; (iii) sistematizacdo — organizacao do conhecimento que pode ser
acrescido de contextualizacdo a partir de textos, videos e reportagens; (iv) avaliacdo — momento
individual de perceber se os estudantes estdo aprendendo (CARVALHO, 2013).

Trata-se, portanto, de uma sequéncia de aulas que aborda um topico pré-determinado
em que deve ser planejada toda atividade, tanto referente ao material quanto as interacdes
didaticas, a fim de promover condicGes do professor identificar os conhecimentos prévios para
auxiliar o aprendiz na construcdo dos novos, construindo suas préprias ideias e desenvolvendo
a capacidade de discuti-las com seus colegas e professor, “passando do conhecimento
espontaneo ao cientifico e adquirindo condi¢6es de entenderem conhecimentos ja estruturados
por geracdes anteriores” (CARVALHO, 2013, p. 9).

A SEl inicialmente construida para atender as demandas do ensino de Fisica, também
tem sido utilizada em outras areas de ensino, como a Biologia. Embora tenha uma natureza
distinta da Fisica e uma linguagem propria, devido a flexibilidade da SEIl e a seu
desenvolvimento historico, carrega a necessidade da curiosidade, observacdo, reflexdo e
investigacao, fatores que tém encontrado éxito nesta unido (CARVALHO, 2013).

Conhecidamente, o termo Biologia significa estudo da vida. Entretanto, o termo vida
desempenha varios significados conforme a visdo a qual é submetido, a depender da perspectiva
filosofica, religiosa, ou bioldgica, por exemplo. Para a Biologia, sdo tragadas algumas
caracteristicas gerais dos seres vivos. Assim, sdo estabelecidos critérios para caracterizar algo
como ser vivo, como vida. Entre as caracteristicas necessarias para ser classificado como um
organismo vivo esta a Teoria Celular formulada pelo fisiologista alemdo Teodor Schwann
(1810-1882) e pelo botanico alemdo Mathias Schleiden (1804-1881). Esta teoria afirma que
todo ser vivo tem em sua composi¢do uma unidade béasica e funcional, a célula, que somente
origina-se a partir de outra célula ja preexistente (COOPER; HAUSMAN, 2016).
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A Biologia Celular e Molecular (BCM) possui como base a Teoria Celular, e é a area
das Ciéncias Bioldgicas a qual se destina ao estudo das células e suas estruturas, que interagem
entre si, para realizarem processos fisioldgicos importantes no bom funcionamento de um
organismo. Essa Ciéncia é contemplada com uma disciplina do curriculo basico nos cursos de
Ciéncias Bioldgicas pelo Conselho Nacional de Educagdo, no Parecer CNE/CES 1.301/2001
(BRASIL, 2001). Este objeto de conhecimento é essencial para a compreensdo de processos
mais complexos que acontecem nos seres vivos. Ademais, existe uma diversidade imensa de
formas e composicédo celular. Todavia, todas elas apresentam uma estrutura fundamental para

a sua existéncia, a Membrana Plasmética, como Alberts et al. (2017) mencionam abaixo.

[...] uma fina pelicula de moléculas de lipidios e proteinas unidas principalmente por
interacBes ndo covalentes. As membranas celulares sdo estruturas dindmicas, fluidas
e a maioria de suas moléculas move-se no plano da membrana. As moléculas lipidicas
sdo organizadas como uma camada dupla continua de cerca de 5 nandmetros de
espessura. Esta bicamada lipidica proporciona a estrutura fluida basica da membrana
e atua como uma barreira relativamente impermeavel a passagem da maioria das
moléculas sollGveis em agua. As moléculas proteicas que atravessam a bicamada
lipidica medeiam quase todas as fun¢des da membrana, por exemplo, transportando
moléculas especificas através dela (ALBERTS et al., 2017, p. 617).

Apesar de ser um conteudo especifico, a Membrana Plasmatica desempenha tantas
funcdes integradas que permite diversas investigagdes, discussdes e contextualizacdo a serem

levadas em consideracéo pelos docentes.

1.3 Aspectos Metodoldgicos

A coleta de dados somente ocorre apds o parecer favoravel da Plataforma Brasil, com
nimero CAAE 31656320.3.0000.5013, e posterior assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) pelos participantes. Para isto, constroi-se um questionario com 10
questdes, sendo oito subjetivas, submetidas a Anéalise de Conteudo (AC) conforme Bardin

(2011), e duas objetivas, representadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Questdes apresentadas para os participantes.

N Questoes propostas Expectativa

1 Quais as contribuicdes do conteido de Membrana | Identificagdo das concepcgGes sobre a
Plasmatica para o meio social e cientifico, na sua importancia do conteudo de Membrana
opinido? (SUBJETIVA) Plasmatica.

2 Quais as metodologias e/ou recursos que costuma | Identificacdo das abordagens de ensino mais
utilizar no ensino do contetddo de Membrana utilizados para o conteido de Membrana
Plasmatica com discentes da 12 série do Ensino Plasmatica.

Médio? Caso nao seja professor atuante dessa
série, como faria se fosse? (SUBJETIVA)
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3 Quais sdo as facilidades referentes ao ensino de Analise da concepgdo do publico-alvo acerca dos

Biologia Celular e Molecular? (SUBJETIVA) aspectos do conteudo de Biologia Celular e
Molecular que tornam mais facil o seu ensino.

4 Quais sdo as dificuldades referentes ao ensino de Analise da percepgdo do publico-alvo acerca dos

Biologia Celular e Molecular? (SUBJETIVA) aspectos do conteudo de Biologia Celular e
Molecular que tornam mais dificil o seu ensino.

5 Qual a sua concepgdo sobre ensino de Biologia? Analise da concepcdo de estudantes e graduados

(SUBJETIVA) em Ciéncias Bioldgicas acerca do ensino de
Biologia.

6 Qual a sua concepgao sobre aprendizagem de Analise da concepcdo de estudantes e graduados
Biologia? (SUBJETIVA) em Ciéncias Bioldgicas acerca da aprendizagem

de Biologia.

7 O que vocé entende por ensino de Ciéncias por Analise de concepgGes acerca da compreensdo
Investigacdo? (SUBJETIVA) sobre ensino de Ciéncias por Investigagdo.

8 Uma publicagdo com uma abordagem Analise da relevancia de uma abordagem
metodoldgica sobre Transporte através da metodoldgica alternativa sobre Transporte
Membrana Plasmatica seria Util para professores através da Membrana Plasmatica para
da Educacgdo Basica? professores da Educagdo Basica.

(OBJETIVA: ( )SIMou( ) NAO)

9 Vocé ja ouviu falar da Sequéncia de Ensino Identificacdo se o publico-alvo ja ouviu falar
Investigativa (SEI)? sobre a SEI.

(OBJETIVA: ( )SIMou( ) NAO)

10 | Explique o que entende por Sequéncia de Ensino Analise de concepgGes sobre Sequéncias de
Investigativa (SEI) e suas implicages para o Ensino Investigativa e suas implicagGes para o
ensino de Biologia na Educacdo Basica. ensino de Biologia na Educacgdo Basica.
(SUBJETIVA)

Fonte: Autora, 2020.

O questionario passa a ser aplicado de forma virtual, por meio do Google Forms, para
estudantes e graduados na area de Ciéncias Biol6gicas, com um total de 15 pessoas. Os
participantes, membros do Grupo de Pesquisa de Comunidades Bentonicas, enriquecem a
pesquisa devido a heterogeneidade ou multiplicidade de olhar devido as suas atuaces, area de
estudo e até mesmo por integrar pessoas de diferentes cidades e estados. Entre os sete
estudantes, apenas um cursa bacharelado, enquanto seis cursam licenciatura. Os graduados, em
um total de oito, dividem-se por formacdo académica em sete licenciados e um bacharel. As
titulagBes envolvem cinco especialistas, quatro mestres e um doutor, havendo também quatro
mestrandos. Deste grupo de pesquisados, seis atuam como professores da Educagdo Basica e
um atuou como docente do Ensino Superior.

A Analise de Contetido ocorre com abordagem qualitativa, usando um ambiente natural
como fonte direta de dados e o investigador constitui o instrumento principal, introduzindo-se
em um contexto e procurando elucidar questdes educativas. E apesar de poder envolver
instrumentos tecnoldgicos para a suas coletas, suas concepgoes, percepcdes e interpretacdes
conduzem aos resultados. Os dados coletados tornam-se descritivos e 0 interesse no processo &

o foco, com importancia secundaria para os resultados (BOGDAN; BIKLEN, 1994).
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A pesquisa qualitativa abrange a questdo do significado e da intencionalidade como
inerentes aos atos, as relacfes e as estruturas sociais, sendo essas Ultimas tomadas como
construcdes humanas significativas (BARDIN, 2011). Portanto, a abordagem qualitativa pode
ser empregada no estudo das relacBes, das representacBes, das crencas, da historia, das
percepcOes e das opinides, produto das interpretagdes que os seres humanos fazem de como
vivem, constroem seus artefatos e a si mesmos, sentem e pensam (FONTANELLA; RICAS;
TURATO, 2008).

Destarte, a Analise de Conteudo € um método empirico que consiste em um conjunto
de técnicas de andlise das comunicacgdes (fala, textos, respostas a questfes subjetivas). Desta
forma, seus procedimentos sistematicos perpassam por trés etapas: 1) Pré-analise (organizacao)
— inicia-se com uma leitura flutuante, segue para escolhas dos documentos a serem submetidos
aos procedimentos analiticos, até a elaboracao de indices e indicadores, e ha a preparacao dos
materiais; 2) Exploragdo do Material: codificagéo, na qual sdo feitos recortes nos documentos
escolhidos em Unidades de Contexto (a partir da qual deve fazer compreender a Unidade de
Registro) e Unidades de Registro (menor recorte de ordem semantica, neste caso, que se liberta
do texto); e a fase de categorizacdo, que é o agrupamento em razao de caracteres comuns dos
elementos sob um titulo geral, para isto segue critérios que podem ser semantico, sintatico,
Iéxico; 3) Tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo (BARDIN, 2011).

As categorias sdo organizadas em quadros, nos quais as subcategorias ou Unidades de
Registro passam a ser quantificadas pelo numero de vezes (N) que se repetem conforme as
repostas dos participantes (P), que sdo categorizados em P1, P2 e assim por diante até o Gltimo
participante, P15. Quanto as questdes, convenciona-se usar Q1 até Q10. Célculos percentuais
sdo apresentados em alguns quadros, como suporte para a Analise de Contetdo de abordagem
qualitativa, com as respostas norteando os resultados (BARDIN, 2011).

As Unidades de Registro e categorias inferidas aparecem na maioria das vezes
acompanhadas por recortes das respostas dos participantes (Unidade de Contexto). Desse modo,
as respostas inseridas no quadro fornecem proximidade entre as classificacdes que acontecem,
0s participantes e o leitor. Por isso, passam a ser escolhidas afirmagdes ou recortes que
contemplam uma ideia mais completa, que abrangem as demais respostas para o topico no qual
estd colocada. O critério de categorizacdo € a semantica, na qual as frases com o0 mesmo

significado se agrupam em uma mesma categoria.

1.4 Resultados e Discussao
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Posteriormente a resolugdo do questionario pelos participantes, a analise dos dados
permite o levantamento de inferéncias, primeiramente sobre a importancia da Membrana
Plasmatica, as abordagens didaticas comumente utilizadas neste conteudo, as dificuldades e
facilidades quanto ao ensino de Biologia Celular e Molecular e as concepg¢des sobre ensino e
aprendizagem de Biologia. Assim, os resultados trazem, primeiro, ideias dos participantes sobre
a area de ensino abordada, para depois retomar a discussdo sobre o Ensino de Ciéncias por
Investigacdo, seguida pela SEI e suas contribui¢Ges para o ensino. Desse modo, a Analise de
Conteldo realizada para as seis primeiras questdes (Q1 a Q6) proporciona aproximacao entre
as percepcOes gerais dos participantes sobre as questdes voltadas para o ensino de Ciéncias,
tornando possivel compreender aspectos positivos e necessidades de intervences.

A analise das respostas a questdo Q1 mostra que ha indicadores de conhecimento sobre
as principais caracteristicas e importancia da Membrana Plasmatica, objeto de conhecimento
da Biologia Celular e Molecular, bem como a Biologia, por parte dos estudantes e graduados
em Ciéncias Biologicas (Quadro 3). Contudo, os participantes, de modo geral, apresentam
ideias, por vezes, confusas e divergentes sobre o ensino e a aprendizagem, aspectos cientificos
e sociais, ensino reflexivo e bancario, ao longo das questdes. Eles também trazem
superficialidade em suas caracterizagcOes, 0 que deixa algumas concepcOes a desejar, se
apropriando de ideias adotadas pelo senso comum, ou seja, termos e frases populares que
deixam de esgotar o sentido do que esta se discutindo.

Quadro 3 - Contribuic¢des do Contetdo de Membrana Plasmética para o meio social e cientifico.

Categoria Subcategoria Unidade de N Unidade de Contexto
Registro

6 | “Como a membrana plastica é a principal
responsavel pelo que entra ou sai da célula é

Compreensao extremamente importante que se saiba a
sobre saude fundo o funcionamento da mesma, para se ter
uma ideia do que é absorvido ou ndo,
Compreensao remédios que podem auxiliar no tratamento

de aspectos de algum enfermo e etc.” (P8)

cotidianos Compreensdo de | 5 | “Conhecendo as fungdes da membrana e seus
aspectos processos é possivel entender situacdes
cotidianos cotidianas.” (P13)
Compreensdaode | 1 | “A descoberta e o estudo aprofundando sobre
processos o funcionamento de estruturas importantes e
naturais compreensao de processos naturais.” (P4)
3 | “Permite conhecer as substancias que a
Compreensao compde, como ocorre a entrada e saida de
sobre o substancias pela célula, a quantidade dessas
Contribuicdes | Compreensdo conteudo substancias, além de saber como a célula
do conteudo de contetidos utiliza essa estrutura para a sua propria

de Membrana defesa.” (P12)
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Plasmatica e processos Compreensado de “Ajuda a desenvolver a habilidade de
para o meio complexos processos compreensdo dos processos vitais dos seres
social e complexos vivos.” (P2)
cientifico Pertencimento Pertencimento “[...] trazendo a construgdo de conhecimento e
social social pertencimento social e compreensao objetiva
e funcional na area cientifica.” (P4)
“Saber como funciona a membrana plasmatica
Inovagoes Possibilita pode abrir muitas possibilidades de
cientificas descobertas descobertas, ja que ela é a responsavel por

deixar entrar e sair substancias dentro da
célula.” (P5)

Produgao de

Desenvolvimento
de produtos

“Para o meio cientifico sdo mais explicitas pra
mim, fatos como o desenvolvimento da

farmacos e farmacéuticos e absorgao de substancias quimicas cosméticas e
cosméticos cosméticos farmacéuticas perpassam pelo entendimento
do funcionamento da membrana celular.” (P1)
3 | “Acho de extrema relevancia, principalmente
Insuficiente Importante no contexto de pandemia que estamos

presenciando onde um virus estd causando
problemas sociais.” (P9)

Fonte: Autora, 2020.

Entretanto, dado que professor é um eterno aprendiz, precisa-se compreender a natureza
da Ciéncia que leciona e associar 0 conhecimento com os problemas que o originaram e além
dos aspectos gerais da cultura cientifica, é preciso conhecer os métodos que levaram e levam a
construcdo de conhecimento e conhecer as interacdes da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), acompanhar os desenvolvimentos cientificos e suas perspectivas e
compreender o que a matéria significa (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2009).

As ideias apontadas pelos participantes revelam que entre as seis subcategorias criadas,
a compreensdo de aspectos cotidianos aparece com maior frequéncia. Portanto, para 0s
pesquisados, este contetido tem relevancia, sobretudo, para entender questfes relacionadas a
salde, ao cotidiano e aos processos naturais diversos. Embora sejam elementos importantes, a
maioria dos apontamentos deixa de expor significados precisos e auténticos, com excecao de
dois participantes, que mencionam eventos referentes a salada de alface murcha, que ocorre
devido ao processo de osmose, e a absorcdo de cosméticos pela pele, por exemplo.

Atualmente enfatiza-se nas reunides e encontros de aperfeicoamento docente questdes
voltadas para a relevancia da contextualizacdo e utilizagdo de aspectos cotidianos, o que torna
este resultado previsivel, mas ha de se fazer entender a incompatibilidade atribuida as diferencas
entre o conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico. Existe a necessidade de identificar
o0 conteudo no cotidiano, mas perceber os limites de suas concepcdes, ficar insatisfeito e assumir

0 modelo mais convincente da Ciéncia (POZO; CRESPO, 2009). O cotidiano pode ser um ponto
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de partida para a construcdo de conhecimento, desde que tenha um potencial provocativo
suficientemente relevante para o aprendiz.

De fato, as caracteristicas, composicdo bioquimica e fungdes da Membrana Plasmatica
tornam essa estrutura extremamente importante para a vida. Basta dizer que somente quando se
estrutura um envoltdrio primitivo, micela (primordio de membrana plasmaética), que comegam
a se originar as estruturas que ddo origem as primeiras células, os coacervados (ALBERTS et
al., 2017). Todavia, estas informacfes, tais quais as mencionadas pelos participantes,
promovem uma atracdo cientifica, mas nem sempre pedagogica. Deste modo, ainda que 0s
professores e estudantes tenham identificado a importancia para o contexto cientifico e social
do tema abordado, esta relevancia pode ser desinteressante para os estudantes, até porque
independe do docente, mas do aprendiz, algo idiossincratico (MOREIRA, 1999; NOVAK,
2002).

E preciso, entdo, transcender o contetido para uma abordagem mais complexa, que tenha
potencial em motivar os estudantes, dar lugar a uma visdo do todo, em detrimento da
fragmentacdo (MORIN, 2006). Relacionar a importancia da alimentacdo saudavel com a
Membrana Plasmatica, por exemplo, é facilmente aplicavel e relevante, diferente da tentativa
de motivagdo com finalidade em avaliagdes. Afinal, ensinar a pescar envolve outras finalidades
além desta em si e ha diversas outras habilidades sendo desenvolvidas ao mesmo tempo
(CLAXTON, 1984 apud POZO; CRESPO, 2009).

Ademais, aparece a compreensao de conteidos e processos complexos, priorizando o
entendimento sobre o envoltério celular em si. Inovacdes cientificas e desenvolvimento de
farmacos e cosméticos também sdo mencionados, o que traz questdes voltadas para a tecnologia
e meio cientifico, que consequentemente retoma as contribuicGes 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 cidad&do apto a tomadas de decisdo fundamentadas, se
inserindo na sociedade de forma ativa.

Vale ressaltar, que nem todos os participantes conseguem expressar as contribuigdes do
conteddo de Membrana Plasmatica, apesar de reconhecer sua importancia, integrando a
subcategoria insuficiente. Considerando que os participantes deste estudo estdo inseridos em
pesquisas em meio académico, ja que fazem parte de um grupo de pesquisa, a maioria com
énfase em ensino, percebe-se a possibilidade de haver deficiéncias ainda maiores com

professores da Educacdo Basica. Isto porque, a maioria dos docentes da Educacao Basica sem
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formacdo continuada tem maiores dificuldades em inovar e acabam por reproduzir os métodos
de ensino tradicionais.

As respostas a questdo Q2 (Quadro 4) representam a diversidade de recursos com que a
Membrana Plasmatica pode ser abordada em sala de aula. Nota-se que os graduados apresentam

maior criatividade e repertério, talvez porque muitos deles sdo professores, algo esperado.

Quadro 4 - Métodos/recursos utilizados no ensino do contetido de Membrana Plasmatica
para o Ensino Médio.

R Métodos/Recursos Estudante Graduado %
1 Analogias 1 - 2,3
2 Aplicativos 2 - 4,5
3 Aula expositiva 1 3 9,1
4 Dinamicas 2 1 6,8
5 Fluxograma 3 - 6,8
6 Jogos - 1 2,3
7 Livro/texto 1 3 9,1
8 Microscopio 1 1 4,5
9 Modelo Didatico 3 7 22,7
10 Parddia 1 2,3
11 Diapositivos 1 4 11,4
12 Videos/Animacdes 1 7 18,2
Total 17 (38%) 27 (62%) 100

Fonte: Autora, 2020.

Por ser conhecido como tema conteudista e abstrato (MENDES, 2010) ou mesmo
“objetos sem atributos observaveis diretamente (OSAOD)” (FOGACA, 2006, p. 10), ¢
justificavel que apareca com maior frequéncia o modelo didatico como recurso mais utilizado,
com 22,7% dos 12 recursos mencionados, seguido por videos ou animacdo, com 18,2% de
frequéncia. De fato, a compreensdo pela visualizacao das estruturas e processos sdo facilitados
a partir destes métodos, que proporcionam uma base na estrutura cognitiva para auxiliar na
construcdo do conhecimento, podendo ser considerados como organizadores previos, uma
introducdo para a compreenséo de algo mais complexo, novo, a ser estruturado (MOREIRA,
1999; AUSUBEL, 1978).

Os diapositivos (11,4%), aula expositiva (9,1%) e livro/texto (9,1%) também sdo
bastante utilizados. Cada um desempenha func¢des importantes para auxilio nos processos de
ensino e de aprendizagem, embora o uso exclusivo deles seja limitado, pois a sala de aula

oferece meios de interagdo que devem transcender ao uso desses recursos. Por outro lado, 0s
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livros didéaticos e textos utilizados, em sala de aula sdo primordiais para qualquer disciplina j&
que a leitura esta ligada ao desenvolvimento do pensamento, relacionado a cognicéo (SANTOS;
SUEHIRO; OLIVEIRA, 2004; SEDANO, 2013).

Os diapositivos podem trazer, em uma sequéncia logica, imagens com potencial em
promover a construgdo do conhecimento. Aulas expositivas podem utilizar de discussoes e
interacdo fundamental para motivagéo e compreensdo do assunto, assim como o livro ou texto
trazem recursos didaticos na forma de imagens ou linguagens que favorecem a aprendizagem.
No entanto, o cuidado e o uso devido das metodologias devem ser levados em conta para evitar
que se tornem mera deposicao de informagGes, retomando a pedagogia tradicional pautada no
ensino bancario (LIBANEO, 1983).

As informacdes, metodologias de ensino e recursos estdo disponiveis para adaptacéo e
aplicacdo em sala de aula ou fora dela, mas ha de se ter ousadia, criatividade e estudos para
reconhecer a natureza da Ciéncia, as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas a partir
de cada objeto de conhecimento, e, principalmente, perante as necessidades dos estudantes.
Além da complexidade de conceitos, a forma como a Biologia Celular e Molecular é exposta
aos discentes pode dificultar a aprendizagem das estruturas e o entendimento a respeito do
funcionamento bésico dos seres vivos (PEDRANCINI et al., 2007 apud FERNANDES, 2018).

Quanto aos aspectos voltados ao ensino de Biologia Celular e Molecular, Q3 e Q4
(Quadro 5), de modo geral, as facilidades de ensino estdo relacionadas com maior frequéncia a
diversidade de recursos metodoldgicos e as curiosidades dos estudantes. Dessa forma, o
professor deve instigar essa curiosidade, que parece ser muito Gtil para a construcdo de
conhecimento e motivacdo do estudante (POZO; CRESPO, 2009). Além disso, as
metodologias, em sua variedade, sdo flexiveis e podem atender a diferentes necessidades de

aprendizagem.

Quadro 5 - Aspectos voltados ao ensino de Biologia Celular e Molecular.

Categorias Unidade de N Unidade de Contexto
Registro
Diversidade de | 8 | “A grande gama de assuntos d4 ao professor uma grande variedade
Recursos de formas de ensino. Como jogos, maquetes, desenhos e outras
Metodoldgicos formas.” (P5)

Aspectos Cobrangaem | 1 | “Pode ser encontrado em todo e qualquer livro texto de ensino
voltados as Vestibulares médio, e devido a vestibulares os alunos tém maior interesse pelo
facilidades assunto.” (P6)
quanto ao Curiosidades | 6 | “O mistério e a curiosidade que se pode despertar , fazendo relacio

ensino de dos estudantes com a contexto de vida do aluno, permite certa facilidade em ensinar

Biologia sobre esses contetdos.” (P3)
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Celular e Dificuldade de “N3o acho que ha facilidades em si. Apesar de eu gostar de trabalhar
Molecular reconhecer o conteudo acho ele facil de ser exposto, mas ser ensinado, no
facilidades sentido de fazer os estudantes aprenderem, acho complicado.” (P1)
Complexidade “Imagino que a complexidade dos processos e o entendimento de
localizagdo e funcionalidade da célula.” (P11)
Esteredtipo do “Acho que a maior dificuldade, é que os alunos ja estdo acostumados
objeto de com a ideia de que é uma matéria bem dificil e com alto indice de
conhecimento reprovacdo (pelo menos na faculdade, bcm é uma matéria temida
(“temida”) pela maioria). Uma vez que essa ideia ja esta firmada na cabeca das
pessoas, fica bem dificil mostrar o contrario e a maioria das pessoas
acaba odiando a matéria.” (P6)
Contelido “As dificuldades estdo relacionadas ao fato de que a Biologia Celular
abstrato e Molecular empregarem conceitos bastante abstratos e trabalharem
com aspectos microscopios.” (P7)
Insuficiéncia “A deficiéncia em relagdo ao laboratério de ciéncias que muitas
do uso de escolas enfrentam, com poucos ou a auséncia de microscépios ou
recurso outros materiais necessarios para este ensino.” ( P12)
Aspectos didatico
voltados as Formagéo “Pouca formacdo do docente nesta disciplina considero a principal.”
dificuldades docente (P9)
quanto ao insuficiente
ensino de Ensino “Ensino pautado na memorizag¢do.” (P14)
Biologia PaUtaO_'O na
Celular e Memorl_zagao
Molecular Imatur.lc_iade “A necessidade de abstracdo e compreensdo de dinamicas quimicas,
cognitiva em especial no ensino médio onde atuo. Os estudantes ndo dominam
conceitos como "moléculas" ou "atomos", isso me faz voltar etapas
para poder prosseguir, o que compromete a quantidade e a
qualidade da informacgdo que passo a respeito do tema. Muitos deles
ndo conseguem discernir entre "célula" ou "molécula." (P1)
Falta de “Uma vez que essa ideia [alto indice de reprovacgdo] ja esta firmada
interesse na cabeca das pessoas, fica bem dificil mostrar o contrdrio e a
maioria das pessoas acaba odiando a matéria.” (P6)
Defasagem de “Acho que a fragilidade de conceitos prévios necessarios é uma das
contelido grandes dificuldades, junto do alto grau de abstragdo.” (P1)

Fonte: Autora, 2020.

Outro aspecto que parece tornar mais facil o ensino de BCM sdo as cobrancas deste
tema nos exames para ingresso no Ensino Superior, 0 que provoca uma motivacgao extrinseca,
que para a aprendizagem é relevante apenas por um determinado prazo e tem uma razao de ser
que dificilmente estabelece relagdes significativas com a estrutura cognitiva, como € o caso da
motivagdo intrinseca (POZO; CRESPO, 2009). Além disso, as avaliagbes tém levado os
estudantes a perderem a capacidade de aprendizagem por descoberta e a favorecer o processo
de aprendizagem mecénica, pautada na memorizacdo, em que novas informacles sdo
aprendidas de forma arbitraria ao que o aprendiz ja sabe (MOREIRA, 1999; NOVAK, 2002).

Tamanha ¢é a dificuldade em ensinar BCM, que dois dos participantes sequer
conseguiram identificar facilidades. E a categoria de dificuldades alcanga mais que o dobro da

qguantidade de Unidades de Registro que as facilidades. As dificuldades apontadas pelos
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participantes vao de encontro aos resultados de diversas pesquisas de diferentes estudiosos.
Nota-se que os inconvenientes ao ensino de BCM esta relacionado as caracteristicas proprias
da area de conhecimento (contetdo abstrato e complexo), ao aprendiz (sentimento negativo
pelo objeto de conhecimento, falta de interesse, imaturidade cognitiva e defasagem de
contetido), mas também ao professor (ensino pautado na memorizacéo, formacgéo deficiente,
insuficiéncia de recurso pedagdgico).

Ao mencionar a insuficiéncia de recurso pedagdgico, em oposicdo a diversidade
apontada pelos participantes, essa insuficiéncia representa que por falta de pesquisa ou de
divulgacao os métodos deixam de alcangar a todos da area. Além disso, as dificuldades indicam
a necessidade de intervir com metodologias alternativas, que possibilitem a mitigacdo das
dificuldades de ensino e aprendizagem.

No que diz respeito ao ensino de Biologia, as concepcdes dos participantes (Quadro 6)
ora se voltam para o ensino no sentido de “transmissdo de contetido”, ora se voltam para
questdes construtivistas, “dependente de relagdes intrapessoais e interpessoais”, € cognitivistas,
“desenvolvimento humano”, como também se relacionam ao contexto € aos recursos

pedagdgicos.

Quadro 6 - Concepcdes sobre o ensino de Biologia.

Categoria Subcategorias N Unidade de Registro

Pautado na aprovagao a vestibulares
Transmissdo de 4 | “Transmissdo de conhecimento”

conteldo Ensino sobre a vida, relagdo entre a natureza e os seres vivos
“Treinar” Professores

3 | Desenvolvimento de pensamento critico (compreensdo de
Desenvolvimento processos)

humano Desenvolvimento da argumentagdo
Oposigdo a transmissdo bancaria de contetdo

Necessidade de recurso didatico

Concepgio Dependente de Desenvolvimento de métodos de ensino
sobre recursos 5 | Livro didatico deficiente
Ensino de pedagdgicos Remete ao uso de situagGes-problema e investigacdo
Biologia Necessita de infraestrutura adequada (laboratério de Ciéncias)
Dependente de Dependente de boas relagdes entre professor-disciplina-estudante
relacdes 4

Relacionado a realizagdo profissional do professor

intrapessoais e

. . Instrumento que possibilita pertencimento social
interpessoais na

Formacdo de cidaddo auténomo e ativo na sociedade

sala de aula
Pautado nos processos historicos, sociais, econémicos e
epistemoldgicos.
Dependente de Dinamico
contexto 6 | Deficiente em escolas publicas

Ainda insatisfatério
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Abstrato
Importante

Fonte: Autora, 2020.

Do ponto de vista construtivista, 0 novo conhecimento tem origem em um conhecimento
anterior, conforme os estudos de Piaget (CARVALHO, 2013). Investigacdes especificas
relacionadas aos aspectos de ensino e aprendizagem de Ciéncias, sobre a aprendizagem dos
conceitos, a resolucdo de problemas, o trabalho 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., 2011). O modelo de ensino que consiste
na transformacdo de concep¢des de estudantes em conceitos cientificos, conhecido como
modelo conceitual, ocorre em dois momentos: explicitacdo das concepcdes e a reestruturacao.
Este dltimo, prevé a insatisfacdo cognitiva com o conteldo existente e se prepara para
modificacfes em conceitos cientificos. Para tanto, as concepcdes alternativas sdo essenciais
para que o objetivo da Educacéo Cientifica aconteca (GIL-PEREZ, 1993).

Contudo, observa-se 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 area de ensino nos propde as respostas sdo geralmente muito
pobres e isentam a maioria dos conhecimentos que a pesquisa destaca atualmente como
fundamental (GIL-PEREZ, 1991). Isto é 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 contribuicdes da pesquisa e
inovacdo didatica (FURIO; GIL-PEREZ, 1989; DUMAS-CARRE; FURIO; GARRETT, 1990).

A formacdo docente se baseia na concepcdo errénea de transmissdo de conhecimento,
sendo importante orientacdes para a transformacéo de suas concepcdes iniciais (CARVALHO;
GIL-PEREZ, 2009). Desse modo, “pode-se chegar & conclusdo de que nds, professores de
Ciéncias, ndo s6 carecemos de uma formacao adequada, mas ndo somos sequer conscientes das
nossas insuficiéncias” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2009, p. 14).

As demais subcategorias (Quadro 6) remontam a questdes relevantes para o ensino de
Biologia, mas aparecem de forma restrita a aspectos especificos em cada fala, que nem sempre
sdo aspectos centrais do ensino, havendo necessidade de expandir a compreensao sobre
aspectos da Educacdo.

O ensino de Biologia, portanto é importante tanto para auxiliar o desenvolvimento de

futuros cientistas, como para a formacdo de cidaddos suscetiveis de participar na tomada
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fundamentada de decis6es em torno de problemas sdcio cientificos e socio tecnoldgicos que sdo
cada vez mais complexos (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2009).

Esta proposta ilustrada na Figura 1, com base na aprendizagem como construcdo de
conhecimento com caracteristicas de pesquisa cientifica, tem sido construida pelos autores
referidos a partir da necessidade de transformar o pensamento espontaneo do professor. Deste
modo, é importante que sejam propiciados meios pelos quais estudantes e graduados de
Ciéncias Bioldgicas possam acompanhar o andamento da Pesquisa Educacional referente ao
ensino e aprendizagem. Visto que, apesar de tantos avangos no ensino, a visdo errdnea sobre a
“transmissdo de conhecimento” ainda se vale até mesmo entre os académicos, membros de

grupo de pesquisa, quica entre professores em jornadas afastadas do meio académico.

Figura 1 - O que deverao "'saber" e "'saber fazer" os professores de Ciéncias.

4. Critica fundamenta-
da no ensino habi-
tual.

—+ 2. Conhecer ¢ questio-
nar 0 pensamento
docente espontiinco

O que exige 3. Adquirir conhecimentos | Possibilitam

tebricos sobre a aprendi-
A /

zagem ¢ aprendizagem
de Ciéncias.
Q,
%,
“’//,

8. Utilizar a pesquisa

¢ a inovagho -
Saber preparas

-
1. Conhecer a maténa P
atividades.

a ser ensinada. / e \
6. Saber dirigir a
atividade dos
alunos

Fonte: Carvalho; Gil-Pérez, 2009, p. 19.

_I 7. Saber avaliar,

e e

Por muito tempo o processo de ensino e de aprendizagem tem sido mencionado como
um processo Unico, 0 que carrega estigmas ainda nos dias atuais. Quando sdo mencionadas
questdes sobre o desenvolvimento humano referente as concepgdes sobre ensino é entendido
que estas séo as contribuigdes aferidas a partir do ensino, mas se efetiva somente no processo
de aprendizagem.

A aprendizagem é um processo complexo e intrinseco dependente da assimilagédo de
novas informagdes, aquelas previamente apreendidas (MOREIRA, 1999; NOVAK, 2002). De
acordo com as concepcdes dos participantes da pesquisa (Quadro 7), a aprendizagem esta ligada
ao objeto de conhecimento, aos aspectos sociais e aos processos cognitivos, sendo, portanto,

bem representada em sua amplitude de aspectos.
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Quadro 7 - Concepcdes sobre aprendizagem de Biologia.

Categorias Subcategorias Unidade de N Unidade de Contexto
Registro
Indeterminado Nao sabe 2 | “Néo seiresponder.” (P15)
Desenvolviment | 2 | “Proporcionar aos alunos o contato com
Aspectos o humano em processos, praticas e procedimentos da
sociais aspectos investigacdo cientifica para que eles sejam
cientifico e social capazes de intervir na sociedade.” (P7)
Complexo 3 | “Aaprendizagem em biologia ndo é simples.
Ela ocorre por diversas maneiras,
interatividade, uso de jogos, leituras e entre
outras coisas.” (P9)
Compreensdo da | 2 | “O aprendiz deve estar aberto as explicacdes
Aspectos do natureza da bioldgicas em contrapartida ao senso
Objeto de Ciéncia comum. Deve entender que a biologia é uma
Conhecimento ciéncia dinamica e em constante evolugdo.”
(P3)
Algo 1 | “Mas, infelizmente, ainda ndo é tao
menosprezado valorizada quanto outras matérias.” (P5)
Memorizacgdo 3 | “Hoje a aprendizagem de Biologia ainda esta
presa a memorizagdo e nao ao entendimento
de processos e a solugdo de problemas.”
Concepgio (P14);
sobre “Ndo sei se chegam a aprender mesmo ou se
Aprendizagem apenas decoram aquele assunto e depois
de Biologia esquecem.” (P6)
Relacionado a 3 | “Ao meu ver, a maioria dos alunos aprendem
motivagdao a matéria apenas para passar no vestibular,
ndo a matéria a fundo, mas apenas assuntos
especificos que caem todo ano em
Processos vestibular.” (P6)
Cognitivos Desenvolviment | 1 | “Definitiva para a compreensdo de
o humano realidades e desmitificacdo de processos
(cognitivo) com base na ciéncia. Liberdade e construgdo
de pensamento critico.” (P4)
Organizagdo de | 2 | “O conhecimento e a identificacdo dos seres
conhecimento vivos, dos fatores abidticos que contribuem
para a vida, das estruturas e substancias
presentes nos seres vivos, nas diferencas e
semelhancas entre eles, onde sao
encontrados, como vivem e suas relagdes
com outros seres e com o ambiente.” (P12)

Fonte: Autora, 2020.

Desse modo, a0 mesmo tempo em que 0S recursos educacionais sao diversos e as
concepcodes 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 o ensino de forma adequada ao contexto educacional atual.

InovacGes metodologicas e sua divulgacdo 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 conhecimento em meio as suas relacbes de CTSA.
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Isto porque, é necessaria uma mudanca de postura docente que atenda a demanda de ensino
atual. O Ensino por Investigacdo € uma estratégia que vem sendo aperfeicoada e ha relatos
positivos a seu respeito, mas deixou de ser mencionada entre 0s recursos, por exemplo.

Desse modo, a0 mesmo tempo em que existem diversos recursos educacionais e as
concepcdes 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 o ensino de forma adequada ao contexto educacional atual.

A saber, 0 Ensino de Ciéncias por Investigacdo passa por um percurso de construcao
historica, que vem sendo aperfeicoado e praticado nas salas de aula até os dias de hoje. Todavia,
a utilizagé@o de experimentos, investigacOes, observacdo ou inducdo requer mais que isso para
ser uma abordagem inovadora com potencial para a construcdo de conhecimento. Para alcancar
0s objetivos de uma metodologia que seja ativa, € preciso que esta seja acompanhada por uma
mudanca de postura docente. Excede o carater da exploracéo e reproducdo de uma receita, deve
proporcionar levantamentos e testes de hip6teses. Scarpa e Silva (2013) comentam

Ao se considerar a investigagdo uma das caracteristicas centrais da producdo do
conhecimento cientifico, utiliza-la nas aulas de Ciéncias é uma maneira de ensinar
ndo s6 contetido cientifico, mas também as caracteristicas que compdem a natureza
desse conhecimento, além de utilizar a linguagem argumentativa (SCARPA,; SILVA,
2013, p. 132).

Ao serem questionados sobre a compreensdo acerca do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (Quadro 8), os pesquisados apontaram alguns dos aspectos fundamentais desta
abordagem, mas o sentido amplo das respostas trouxe um receio quanto ao grau de
entendimento. Com énfase no protagonismo do estudante, a partir da proposicao de atividades
investigativas, o professor é colocado como mediador ou facilitador.

Quadro 8 - Compreenséo sobre o Ensino de Ciéncias por Investigacao.

Categorias Unidade de N Unidade de Contexto
Registro
Protagonismo | 7 “Possibilidade do estudante ser sujeito ativo nas atividades”
do estudante (P13)
Busca da 1 “Acredito que seja aquele onde eu, como professora, busco a
resposta por resposta acerca de um assunto por meio de debates e
debates e discussGes com os alunos” (P6)
Compreensao discussdes
sobre Proposicdo de | 11 | “Despertar curiosidades e questionamentos. A construgdo de
Ensino de atividades possibilidades e meios de investigagao, direcionando ao
Ciéncias por investigativas descarte de hipdteses na busca daquela que mais se aproxima
Investigacdo com a verdade” (P4)
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Professor 2 “O professor nesse processo é mediador do conhecimento”
mediador/ (P11)

facilitador

Indefinido 2 “N&o sei responder” (P15)

Fonte: Autora, 2020.

Em sua maioria, a compreensdo dos participantes tem sido satisfatoria quanto a
temaética. De fato, a figura do professor mais se assemelha a de um pesquisador ou orientador
que guia seus orientandos em seus estudos e 0s ajuda a entender, complementar ou até mesmo
questionar resultados de experimentos (SCARPA, SILVA, 2013).

Todavia, surgem inquietacdes sobre o motivo que leva ao distanciamento entre esta
abordagem voltada para o contetdo de Membrana Plasmaética, ja& que € reconhecida como
importante a motivacdo da aprendizagem de Biologia e esta metodologia de ensino, segundo 0s
participantes, permite isto. Entretanto, ao retomar as respostas anteriores, observa-se a
incompatibilidade entre concepcdo sobre ensino e aprendizagem de Biologia e o Ensino de
Ciéncias por Investigagdo. Por isso, esta abordagem é desconsiderada como recurso aplicavel
ao conteudo de Membrana Plasmaética, principalmente devido a dificuldade em transcender a
visdo fragmentada de suas contribuicGes, que se encontra também interligado com as respostas
do Quadro 3.

Ao questionar a relevancia de uma publicacdo com uma abordagem metodoldgica sobre
transporte através da Membrana Plasmatica para professores da Educacdo Basica, todos os
participantes afirmaram que sim, é importante. Quanto a familiaridade com a metodologia
conhecida como SEI, 60% afirma conhecer.

Ao analisar as ideias formuladas por esses 60% dos participantes que conhecem sobre a
SEI (Quadro 9), as informacdes levantadas ainda assim tém sido apenas satisfatorias. Porém,
algumas questdes centrais sdo mencionadas por apenas alguns deles. A interacdo social, por
exemplo, estd colocada uma vez, assim como a possibilidade do levantamento e de testes de

hipdteses, ambas ideias centrais da SEI.

Quadro 9 - Compreenséo sobre Sequéncia de Ensino Investigativa.

Categorias Unidade de N Unidade de Contexto
Registro
Relacdo entre | 5 | “Uma SEI pode ser definida como uma sequéncia de atividades
conhecimento relacionadas a determinado conteldo, de modo que cada topico
prévio e da atividade busque a interagdo entre o conhecimento prévio do
cientifico aluno e o que ele precisa aprender, construindo assim um
conhecimento significativo e espontaneo.” (P3)
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Sequénciade | 3 | “Asequéncia de ensino investigativa (SEI) pode ser descrita como

atividades uma sequéncia de atividades que abrange um tépico do
planejadas programa escolar onde cada atividade planejada.” (P7)
Construgdo do | 2 | “E uma abordagem em que o aluno constréi o conhecimento com
conhecimento a ajuda de um mediador do saber”. (P11)
com ajuda do
mediador
Compreensao
sobre Sequéncia Construgdodo | 3 | “SEI é um roteiro de investigacdes para que o estudante construa
de Ensino conhecimento os conceitos de forma auténoma. Este tipo de abordagem
Investigativa de forma possibilita a mudanca de cultura de um enciclopédico, sem
(SE1) autébnoma significado”. (P14)
Utiliza de 2 | “Uma sequéncia que visa investigar uma situagdo problema
situagdo proposta pelos agentes do processo de ensino e de
problema aprendizagem”. (P1)
Possibilita 1 | “Essa SEl deve ter além de um problema, maneiras de respondé-
levantamento e lo hipoteticamente e/ou experimentalmente. Também deve
te_zstes de haver uma rigorosa sistematizacdo dos dados, mas sempre sem
hipGteses uma intervenc3o direta do professor para n3o "soprar" as

respostas”. (P1)
1 | “Pelo que entendi, ao final ha uma socializagdo onde todos
comentam sua experiéncia na SEl e com isso o conhecimento é
Abordagem polido, mostrando diferentes caminhos para encontrar uma
interativa mesma resposta, e os diferentes graus de sucesso de cada
estudante ou grupo de estudantes e apds, pode haver alguma
forma de avaliagao, a depender do professor, que pode ter
elaborado uma forma de avaliagdo continua e/ou pontual”. (P1)

Fonte: Autora, 2020.

Observa-se nas respostas dos participantes, citadas no Quadro 9, uma boa compreensao
sobre SEI, ainda que superficialmente. No entanto, apesar de ser mais frequente nas respostas
a relacdo estabelecida entre o conhecimento cientifico com o conhecimento prévio, a SEI é uma
abordagem didatica que prioriza as interacGes sociais, desde o seu planejamento. Para tanto,
busca atender a oito situacdes: participacéo ativa do estudante, interacdo aluno-aluno, professor
como elaborador de questdes, ambiente encorajador, ensino a partir do conhecimento prévio,
conteddo (problema) significativo, relacdo com CTSA, passagem da linguagem do cotidiano
para a linguagem cientifica (CARVALHO, 2011).

Além disso, os estudos do grupo Lapef (Laboratorio de Pesquisa e Ensino em Fisica) da
Faculdade de Educacdo da Universidade de S&o Paulo (USP), mostram que a SEI, uma
perspectiva do Ensino por Investigacdo, estabelece relacdes com a Alfabetizacdo Cientifica e a
argumentacdo nas aulas de Ciéncias, a partir do que tem sido pesquisado por muitos autores
(SASSERON, 2015).

Portanto, as concepgdes dos participantes desta pesquisa, sobre o Ensino de Ciéncias

por Investigacdo voltado para Membrana Plasmatica, se mostram incompativeis e incomuns, o
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que se justifica pela percepcdo da natureza da Biologia como pouco reflexiva e relacionada a
memorizacdo de objetos de conhecimento a ser transmitidos. Ao mesmo tempo, também tem
sido colocado o ensino de Biologia em seus aspectos construtivistas, revelando uma confusao

entre informacdes e necessidade de adequacges na estratégia pedagogica conduzida.

1.5 Consideragdes Finais

Romper com o modelo de ensino que atende exclusivamente ao objeto de conhecimento
isolado ainda € um desafio educacional. As concepc¢des de estudantes e graduados em Ciéncias
Biologicas sobre o Ensino de Ciéncias por Investigacdo revelam que apesar de identificarem
como uma abordagem didatica importante para a Educagdo e com potencial para a construcéo
de conhecimento de forma ativa, é desconsiderado como metodologia de ensino possivel
voltada para o contetdo de Membrana Plasmatica.

Percebe-se que a compreensdo sobre contextualizacdo e interdisciplinaridade ainda esta
presa aos aspectos especificos do conhecimento cientifico, assim como o ensino tem sido
colocado em um novo patamar, mas permanece com a utilizacdo de recursos do ensino
tradicional desprovido de reflexdo, o que levanta varias controvérsias entre as concepcdes dos
participantes sobre ensino de Biologia.

O contetido de Membrana Plasmaética para o Ensino Médio costuma ser desmotivador
para a aprendizagem, pautado no ensino expositivo pouco interativo, justificado por ideias nem
sempre do interesse do aprendiz. A relacdo entre os participantes e 0s aspectos gque este
conteddo apresenta para a sociedade e para 0 meio cientifico, esta posta de maneira superficial,
pouco objetiva, embora seja reconhecida a sua importancia. A visdo fragmentada do contetdo
culmina no descarte de possibilidades mais proximas ao cotidiano ou ao conhecimento prévio
provavel para estudantes da 12 série do Ensino Médio.

Os contetidos de Biologia Celular e Molecular sdo complexos por natureza, de dificil
visualizacdo e apresentam diversos conceitos proprios. Além disso, seus processos sdo muito
especializados, por isso € comum que haja fragmentacéo deste objeto de conhecimento com os
meios de contextualizacdo e interdisciplinaridade, dificultando o processo de ensino em uma
perspectiva construtivista. Ademais, o distanciamento do Ensino de Biologia e a sua natureza
investigativa reduz a familiaridade com os procedimentos cientificos que construiram seus
conceitos e a linguagem propria desta Ciéncia, o que contribui para as dificuldades de ensino.

Muitos recursos metodologicos estdo disponiveis e reconhecidos para acesso, contudo

a postura do professor sobre a aplicacdo destes € que exige um aprofundamento teorico, pois
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utilizd-los, baseado na educagdo bancaria impossibilita avancos no sentido de aquisicdo de
aprendizagem. As facilidades quanto ao ensino de Biologia Celular se mostram relacionadas a
diversidade de métodos, ao interesse dos estudantes pela curiosidade em compreender
processos e sistemas naturais que pode ser justificado com o conhecimento biolégico em
diferentes graus de abstragéo.

As concepcdes dos estudantes e graduados de Ciéncias Biologicas sobre aprendizagem
de Biologia costuma ser encarada como um processo que necessita de técnicas de memorizacéo,
relacionados as células animais e vegetais e seus processos. Enguanto no ensino sao
empregados significados mais adequados, muitas vezes retoma-se 0 ensino bancario com base
na memorizacao. Entretanto, para ensinar qualquer contetdo que seja € notorio identificar as
suas caracteristicas, maneira como o conhecimento tem sido elaborado, além da importancia
em diversos contextos, para assim poder aplicar em tematicas mais abrangentes de maneiras
mais atrativas e reflexivas.

Vale ressaltar que o professor é, em sua pratica, um eterno aprendiz e deve estar a par
das curiosidades, atualidades e métodos utilizaveis em cada area de conhecimento. Isto porque,
é quase impossivel motivar os estudantes a partir de dados fixos, deslocados de seu contexto e
pesquisas recentes. Neste processo, ensinar nos dias de hoje ultrapassa a exposicéo de contetdo
e passa a ser uma pratica de inspiracdo, mediacdo e orientacdo a partir do desenvolvimento de
sua pratica planejada. No entanto, devido as constantes retomadas ao ensino bancario, ha
necessidade de atualizacdo dos professores, que pode ocorrer a partir da aproximacdo entre
professores da Educacdo Béasica e pesquisadores académicos.

Portanto, a divulgacdo cientifica de maneira didatica e objetiva sobre aspectos
pedagogicos para profissionais docentes relacionadas ao ensino e aprendizagem, bem como a
natureza da Biologia e metodologias alternativas de ensino reflexivo, se tornam uma aliada no
contexto educacional. Proporcionar familiaridade com novos recursos de ensino é importante
para atualizar a sala de aula, para que o docente auxilie de forma adequada 0s estudantes em

sua construcdo de conhecimento, favorecendo a insercdo destes na sociedade.
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Artigo 2 - DESENVOLVIMENTO DE UM MATERIAL DE AUXILIO PARA
PROFESSORES DE BIOLOGIA DA EDUCACAO BASICA PAUTADO EM UMA
SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA SOBRE MEMBRANA PLASMATICA

RESUMO

Este artigo, recorte de uma pesquisa de mestrado, contribui para professores e académicos, a
partir de elucidacdes sobre a construcdo de um Produto Técnico Tecnoldgico para o Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias. Ao pensar sobre as dificuldades enfrentadas nos processos
de ensino e de aprendizagem em Biologia Celular e Molecular, tanto na Educagdo Bésica
quanto no Ensino Superior, tomou-se como designio desenvolver material de auxilio ao
professor de Biologia da Educacdo Béasica como suporte ao Ensino por Investigacao sobre a
Membrana Plasmatica. Para tanto, tem sido realizada uma pesquisa bibliogréfica com
abordagem qualitativa, seguida de planejamento de interacdes e etapas que implicam em
organizacao de recursos didaticos. Como resultado, a SEI passa a integrar o produto que se
constitui de um material para o professor (volume 1) e outro voltado para os estudantes (volume
2). A sua elaboragdo revela que as dificuldades enfrentadas estdo voltadas para a necessidade
de uma profunda mudanca de atitude do professor, bem como a necessidade de autonomia e de
criatividade para mediar o conteido de maneira contextualizada.

Palavras-Chave: Produto Técnico Tecnoldgico. Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Ensino
de Biologia Celular.

2.1 Introdugéo

O Mestrado Profissional em Ensino existe no Brasil desde meados do século XXI, o
qual distingue-se do Mestrado Académico, entre outros fatores, pela necessidade da construgédo
de Produtos Educacionais. Além disso, consiste em um tipo de pesquisa aplicada, a qual
descreve e desenvolve processos ou produtos de natureza educacional com intuito de melhorar
0 ensino de uma area especifica, se constituindo de um material que possa ser utilizado por
outros docentes, mas que também sirva de inspiracao para novas obras (MOREIRA, 2004).

Desse modo, buscam-se estratégias que possam melhorar a qualidade de ensino de
Biologia Celular, ja que ao longo da formacéo em licenciatura e posterior pratica docente sdo
perceptiveis as dificuldades de aprendizagem em Biologia Celular e Molecular (BCM) na
Educacéo Basica e no Ensino Superior. O mesmo é compartilhado por outros pesquisadores da
area (FOGACA, 2006; PETROVICH et al., 2014; POZO; CRESPO; 2009; RAIMUNDO,
2017).

Mais especificamente, escolhe-se uma abordagem didatica investigativa voltada para a
Membrana Plasmatica. Dado que a Biologia Celular embasa os aspectos voltados para os seres
vivos, a sua compreensdo € primordial, ja que todos apresentam células e seus processos

fisiologicos e anatdbmicos sdo resultados de suas interacdes.
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Somado a isto, todas as células possuem Membrana Plasmaética, uma estrutura que
separa 0 meio externo do meio interno celular, oferecendo protecdo e seletividade de tudo
aquilo que entra ou sai. Ademais, o referido objeto de conhecimento carrega consigo uma
complexidade que culmina em dificuldades inclusive para lecionar (PETROVICH et al., 2014).
Para tanto, produz-se um material fundamentado e de suporte préatico para as aulas de Biologia
da 12 série do Ensino Médio.

Assim, esta pesquisa segue 0 objetivo de desenvolver material de auxilio ao professor
da Educacdo Béasica como suporte ao Ensino por Investigacdo sobre a Membrana Plasmatica.
A partir disso, a construcdo do Produto Técnico Tecnoldgico tratado neste artigo tem a
finalidade de promover o Ensino de Ciéncias por Investigacdo pautado na abordagem didatica
de Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), em detrimento do ensino bancario.

Torna-lo de facil acesso para utilizacdo, aperfeicoamento ou mesmo inspiracGes por
outros docentes tem sido a intencdo de sua elaboracdo. Portanto, inclui informacdes referentes
a metodologia de ensino, a natureza do objeto de conhecimento, com detalhamento necessario
para auxiliar professores e académicos desta area. Entretanto, é preciso ousar para tentar
oferecer meios mais eficientes para a qualidade na Educacdo. Portanto, este material traz aos
professores maior seguranca e eficacia na aplicacdo do Ensino de Ciéncias por Investigacdo na
sala de aula.

2.2 Fundamentacdo Teorica

A Biologia Celular e Molecular (BCM) é uma area da Biologia que tem como base a
Teoria Celular, formulada pelo fisiologista e zodlogo alemao Teodor Schwann (1810-1882) e
pelo botanico alemédo Mathias Schleiden (1804-1881). Esta teoria consiste em que todo ser vivo
é constituido por uma unidade bésica e funcional, a célula. Portanto, se destina aos estudos das
células e suas estruturas, que interagem entre si para realizar processos fisioldgicos importantes
para 0 bom funcionamento de um organismo (ALBERTS et al., 2017). Esta Ciéncia é
contemplada com uma disciplina do curriculo basico dos cursos de Ciéncias Bioldgicas pelo
Conselho Nacional de Educacdo, no Parecer CNE/CES 1.301/2001 (BRASIL, 2001).

Na graduacdo de licenciatura em Ciéncias Biologicas na Universidade Federal de
Alagoas (Ufal), a ementa visa o estudo tedrico-pratico da estrutura e ultraestrutura celular nos
seus aspectos morfologicos, fisiologicos e evolutivos. Esta disciplina, entre os anos de 2013 até

2017, apresenta um numero elevado de reprovacdes, apesar do professor dispor de formacéo
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adequada e utilizar de Estudos Dirigidos como metodologia de suporte anterior as avaliacfes
somativas.

As dificuldades de aprendizagem em Biologia, especificamente o contetdo de BCM,
estdo relacionadas a falta de autonomia intelectual do aluno para gerir seu tempo e metodologia
de estudo (COSTA; MOTA, 2019); as deficiéncias na aprendizagem de Biologia provenientes
da Educacdo Basica que prejudica a compreensdo de um conteido ainda mais complexo, mas
também a falta de interesse do aprendiz, o que os tém levado ao insucesso, dado que a Ciéncia
é complexa (POZO; CRESPO, 2009).

Por outro lado, o sistema rigido das escolas e seus prazos para avaliagcbes também séo
responsaveis pela predominancia da Aprendizagem Mecénica (AM) pelos estudantes, ou seja,
novas informacGes sdo armazenadas de forma arbitraria ao que o aprendiz ja sabe, prejudicando
a capacidade de aprender por descoberta, de forma significativa (MOREIRA, 1999; NOVAK,
2002).

Existe ainda uma falta de compreenséo sobre a relevancia dos contetdos, que sdo cada
vez mais especificos, acrescidos da complexidade dos conceitos e processos da disciplina.
Inclusive, os processos ocorrem de maneira molecular, sendo praticamente impossivel a sua
visualizacdo, até o ponto em que sdo encarados meramente como fatos e dados a serem
memorizados (COLL et al., 2000; MOTOKANI, 2015).

Tais aspectos mencionados precisam ser levados em conta para uma mudanca de atitude
do professor, para que as relacdes entre estudantes, professor e conhecimento acontecam da
melhor maneira. O Ensino Médio é a ultima etapa da Educacdo Basica e suas finalidades sao
estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo ha mais de vinte anos (BRASIL,
1996):

I — A consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il — A preparacdo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des
de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores;

I11 — O aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacao ética
e 0 desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV — A compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a prética, no ensino de cada disciplina
(BRASIL, 1996).

A Lei n® 13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo (LDB),
estabelecendo que o curriculo do Ensino Médio seja composto pela Base Nacional Comum

Curricular (BNCC) e por itinerarios formativos, que devem ser organizados por meio da oferta
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de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a possibilidade
dos sistemas de ensino (BRASIL, 2017), a saber:

| — Linguagens e suas tecnologias;

Il — Matematica e suas tecnologias;

111 — Ciéncias da natureza e suas tecnologias;
IV — Ciéncias humanas e sociais aplicadas;
V — Formacdo técnica e profissional.

Compreende-se uma postura integradora entre 0s objetos de conhecimento, sem o
estudo fragmentado na area de Ciéncias da Natureza, por exemplo, tecendo relacdes intimas
entre a Fisica, a Quimica e a Biologia. Isto porque, percebe-se que ao contemplar a natureza
essas Ciéncias estdo integradas. E é mais facil compreender um todo inclusivo para chegar as
suas partes do que o contrario (MOREIRA, 1999).

Conforme ilustra a figura abaixo (Figura 1), recorte da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), acerca das competéncias especificas de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias para o0 Ensino Médio, percebe-se o carater notdrio do Ensino por

Investigagéo para o documento normativo pelo qual os docentes devem se pautar.

Figura 1 - Competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias para o Ensino Médio.

ssos tecnoldgicos, com base nas

coes individuais
zem impactos

la e ambito local,

zar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do

bre o funcionamento

mentos, realizar prewv

e do Universo, e fundamentar e defender

Fonte: BNCC (BRASIL, 2018).

Portanto, o Produto Técnico Tecnologico, a abordagem didatica e as orientacGes aos
professores inseridos nele, estdo contemplados na BNCC (BRASIL, 2018), sobretudo no que
diz respeito a Competéncia 3 da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Porque a
sequéncia de atividades investigativas permite o levantamento e teste de hipoteses dos
estudantes sobre fendmenos cotidianos, que os possibilita interpretar boas medidas de saude,

por exemplo, pautados entre outros fatores na explicagdo de “como” e “por que”. Assim,
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Em um mundo repleto de informacdes de diferentes naturezas e origens, facilmente
difundidas e acessadas, sobretudo, por meios digitais, é premente que os jovens
desenvolvam capacidades de selegdo e discernimento de informacBes que lhes
permitam, com base em conhecimentos cientificos confiaveis, investigar situacoes-
problema e avaliar as aplicagbes do conhecimento cientifico e tecnolégico nas
diversas esferas da vida humana com ética e responsabilidade (BRASIL, 2018, p.
558).

Destacam-se ainda as habilidades referentes a Competéncia 3 (Quadro 1), as quais

explicitam muitas daquelas as quais se pretende alcancar com a utilizacédo da SEI.

Quadro 1 - Habilidades a serem desenvolvidas conforme a Competéncia 3 da BNCC.

HABILIDADES

EM13CNT301 - construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medicao
e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusdes no enfrentamento de situacGes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT302 - comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de anélises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréaficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de classificacéo
e equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC),
de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia
sociocultural e ambiental.

EM13CNT303 - interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em
equacOes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selecdo de fontes confidveis de informagdes.

EM13CNT304 - analisar e debater situa¢fes controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da area de Ciéncias
da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, produgdo de
tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes,
legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

EM13CNT305 - investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na justificativa
de processos de discriminacdo, segregacdo e privacao de direitos individuais e coletivos, em diferentes contextos
sociais e historicos, para promover a equidade e o respeito a diversidade.

EM13CNT306 - avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da
Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos de seguranca, visando a
integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais
que viabilizem a estruturacéo de simulagdes de tais riscos.

EM13CNT307 - analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacdo de seu uso em diferentes
aplicacdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnoldgicas) e/ ou propor solugdes seguras e sustentaveis
considerando seu contexto local e cotidiano.

EM13CNT308 - investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrénicos e sistemas de
automacdo para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e
ambientais.

EM13CNT309 - analisar questfes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a dependéncia do mundo atual
em relacdo aos recursos ndo renovaveis e discutir a necessidade de introdugdo de alternativas e novas tecnologias
energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de producao de novos materiais.
EM13CNT310 - investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos basicos
(saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal, atendimento primario a sadde e
producdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servicos,
a fim de avaliar e/ou promover agdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condicGes de
salide da populagdo.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2018).

Além do embasamento legal fornecido pela BNCC (BRASIL, 2018), as metodologias

inovadoras de carater motivador se fazem necessarias para a Educacdo, porque permitem a
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construcdo de ferramentas de pensamento que auxiliam na busca por novas informacoes
relevantes para complementar determinado conhecimento. Dado o carater idiossincratico da
aprendizagem, é a partir da motivacéo intrinseca que o estudante pode construir o conhecimento
cientifico, enquanto o professor se insere nesse processo como mediador para que tal
aprendizagem seja adequada, ao que € aceito cientificamente na atualidade (MOREIRA, 1999;
POZO; CRESPO, 2009).

Entretanto, existem muitas representacdes graficas de modelos tridimensionais de
BCM, disponiveis de forma gratuita na internet, em Recursos Educacionais Abertos (REA)
como o YouTube, por exemplo. Mas sem a maturidade intelectual necessaria, tais recursos
deixam de chegar até eles, a menos que os professores proporcionem momentos que sirvam
tanto para o ensino do conteldo quanto para formas mais significativas e eficientes de
aprendizagem e organizacao de estudo.

Contudo, o excesso de conceitos cientificos passa a caracterizar a Biologia como uma
disciplina exaustiva, de conhecimento fixo e, portanto, conhecida pela memorizagao de termos,
guando tem uma linguagem propria necessaria para a compreensao de varios fendmenos
(MOTOKANI, 2015). Ainda assim, é muito comum a utilizacdo de aulas exclusivamente
expositivas, modelos didaticos expositivos, diapositivos com figuras bidimensionais na
Educacdo Basica.

A principal dificuldade enfrentada pelo ensino de BCM esta no fato de que seu objeto
de estudo, fenbmenos, estruturas e substancias, dificilmente sdo visualizados ao longo das
aulas. Somado a isto, ha grande massa de contetidos e conceitos, construidos e acumulados ao
longo da histéria (COLL et al., 2000; FOGACA, 2006; CARVALHO, 2013).

Estes sdo caracterizados pela maioria dos estudantes como “objetos sem atributos
observaveis diretamente (OSAOD) ” (FOGACA, 2006, p. 10). A partir disso, a disciplina pode
passar a ser considerada como uma disciplina “conteudista” e abstrata (MENDES, 2010), o que
faz sentido ao se analisar as estruturas a serem diferenciadas, tais como: organelas, moléculas,
substancias, ou processos complexos como as divisdes celulares, contragdo muscular,
transporte através da Membrana Plasmatica.

Entretanto, a ineficiéncia em reconhecer e entender 0s processos tratados nas aulas de
BCM pode implicar no baixo desenvolvimento da autonomia e na compreensdo dos conceitos
(FOGACA, 2006). Apesar da complexidade referente a essa disciplina, a forma como é
ensinada torna, por vezes, mais dificil ou menos atrativa a compreensao sobre as estruturas e
sobre o funcionamento basico dos seres vivos (PEDRANCINI et al., 2007 apud FERNANDES,
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2018). Destaca-se, pois, como area de maior dificuldade para ensinar (PETROVICH et al.,
2014).

No entanto, esta area da Biologia é fundamental para a compreensdo basica e
aprofundada de todo ser vivo, com potencial em gerir informacdes de cunho decisivo a respeito
do desenvolvimento e da interagdo da vida, retomando a criticidade no olhar para a natureza
(FREITAS et al., 2009). Ademais, ao pensar na Educagdo Bésica, a disciplina de Biologia
promove a Educacéo Cientifica a partir de estudos do universo em que o individuo esta inserido,
por isso, seu objetivo social remete a preparacdo de futuros cientistas, bem como a formacéo
de cidaddos aptos para participar na tomada fundamentada de decisdes (CACHAPUZ et al.,
2011).

Apesar de ser crescente no Brasil, nos paises da América do Norte e Europa o Ensino
de Ciéncias por Investigacdo ha muito ja se consagrou (MUNFORD; LIMA, 2007). No entanto
h& poucas pesquisas sobre esta metodologia no Brasil, mas € de se questionar o fato quanto a
postura docente e a disseminacdo de pesquisas académicas para professores da Educacéo
Bésica.

A relevancia do Ensino por Investigacdo, pois, se mostra eficiente para a construcéo de
conhecimento, e tem potencial para formar aprendizagem significativa, ao desenvolver
habilidades imprescindiveis para a compreensao da Ciéncia em sua totalidade (CARVALHO,
2013). Dificilmente pode ser aplicada sem que haja mudanca entre a pedagogia tradicional,
bancéaria e sem reflexdo para uma postura interativa e reflexiva. Isto porque, nem sempre utilizar
de uma nova metodologia condiz com um ensino inovador.

Diante disso, dentro da perspectiva do Ensino de Ciéncias por Investigagéo, escolhe-se
uma abordagem didéatica que proporcione novas experiéncias praticas e investigativas em sala
de aula. Por isso, utiliza-se da Sequéncia de Ensino Investigativa construida a partir do grupo
de pesquisa Lapef (Laboratorio de Pesquisa e Ensino de Fisica) pela Faculdade de Educacédo da
Universidade de S&o Paulo (USP).

Logo, uma dificuldade a saber lidar com esta abordagem trata das diferencas entre a
natureza da Fisica e a natureza da Biologia, a qual se ira investigar sob essa abordagem nesta
pesquisa. A grande diferenca se refere a que “A maioria das teorias em Biologia ndo se baseia
em leis, mas em conceitos” (MAYR, 2005, p. 44), como exemplo, sele¢do, especiagdo,
competicéo, biodiversidade e ecossistema. Todavia, este desafio & importante também para

retomar os aspectos voltados a construcéo cientifica desta Ciéncia.
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2.3 Aspectos Metodoldgicos

A criatividade é um desafio, talvez o mais importante, para o professor, j& que é a ela
que se deve as criagdes e aperfeicoamentos nas metodologias de ensino. Assim, um professor
pode encantar um aprendiz ou fazé-lo sentir repulsa por determinado contetdo (PEDRANCINI
etal., 2007 apud FERNANDES, 2018). Por isso, a visualizacdo de um objeto de conhecimento
em contextos variados, além de remontar a sua relevancia, faz emergir variaveis entre as quais
pode-se sentir algum apreco, mesmo no conteddo menos agradavel. Entretanto, é dificil
modificar algo do qual se esta adaptado, mas com o suporte tedrico necessario que fundamenta
cada pratica e traz experiéncias, é possivel promover uma revolucdo na forma como se faz a
aula.

Por isso, a priori, realiza-se uma pesquisa exploratéria de abordagem qualitativa
proveniente de livros e artigos de revistas cientificas sobre o Ensino por Investigacdo, mais
especificamente a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), somadas as experiéncias proprias
advindas de Estagio Supervisionado, Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID), e atuagdo como professora de Ciéncias e Biologia (GIL, 2010). Em seguida, estudos
sobre a &rea de conhecimento do contetdo de Membrana Plasmética tem sido analisada
cuidadosamente para evitar erros conceituais.

Apos analisar pressupostos tedricos e praticos referentes a SEI, faz-se um planejamento
de etapas adequadas para o cumprimento desta metodologia de ensino, seguindo os constructos
tedricos organizados pela pesquisadora Anna Maria Pessoa de Carvalho, em suas vérias obras
publicadas, bem como dos demais membros do grupo LaPEF (Laboratério de Pesquisa em
Ensino de Fisica), responsavel pelo desenvolvimento da SEI.

Para que seja possivel a reutilizacdo adequada da SEI por outro professor, organiza-se
um moédulo especifico para ele, trazendo suas referéncias, ensino de BCM, as etapas para
realizacdo e, por fim, as suas etapas especificas sobre o conteddo de Membrana Plasmaética.
Estas etapas devem ser realizadas em sala de aula no decorrer da SEI sobre transporte atraves
da Membrana Celular.

Geralmente, uma SEI comega com um problema (experimental ou tedrico,
contextualizado) e segue algumas etapas, chamadas de atividades-chave, flexiveis e essenciais
para desenvolver o estudante quanto ao levantamento e testes de hipéteses, aprendizagem
atitudinal (voltada para valores), procedimental (relacdo entre acdo e conceitos) e conceitual
(aprendizagem de conceitos) (CARVALHO, 2013). Algumas SEI podem oferecer ciclos com
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repeticdo do problema, sistematizacdo e contextualizacdo para atender a conteudos mais
complexos (Figura 2).

Figura 2 - Etapas para a realizacdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa.
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Fonte: Autora, 2020, adaptado de Carvalho (2013).

Ao pensar na figura do professor como alguém mais experiente na sala de aula, que
domina a disciplina ministrada e compreende a sua natureza, deve-se a partir das interacdes
sociais promover o desenvolvimento da linguagem propria da sua Ciéncia (CARVALHO,
2013). Esta integracdo é favorecida pela cooperacdo (refor¢co de uma linguagem com outra,
pode ser gestual, verbal, gréfica, etc.) e pela especializacdo (quando é adicionada por uma
linguagem um novo significado a outra linguagem) (MARQUES et al.,, 2003 apud
CARVALHO, 2013). Por isso, o planejamento das interacdes entre a triade estudante-
professor-conhecimento é tdo importante quanto o planejamento das atividades da SEI.

A SEI sobre Transporte através da Membrana Celular contempla quatro etapas, cada
uma com tempo estimado para sua concretizacdo, j& que se espera concluir em trés aulas. Sao
elas: 1. PROBLEMA,; 2. SISTEMATIZACAO; 3. CONTEXTUALIZAQAO; 4. ESCREVER
E DESENHAR.
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2.4 Sequéncia de Ensino Investigativa sobre Membrana Plasmética

Compreender a aprendizagem como um processo de construcdo, idiossincratico, pelo
qual o aprendiz se desenvolve a partir do meio em sua volta, e 0 ensino como um processo de
orientacdo ou mediacdo, € o primeiro passo para o desenvolvimento de uma SEI. Mais
especificamente, € importante salientar que a Biologia ¢ uma Ciéncia com linguagem e
processos proprios que precisam ser levados em conta na hora de estudo ou ensino.

Para diagramacédo do Produto Técnico Tecnoldgico utilizou-se a plataforma de design
multimidia Canva, que esta disponivel na Web e em dispositivos mdveis, constituida de
milhares de imagens, fontes, modelos e ilustracbes. Esta permite que usuarios, apds entrar com
seu e-mail e senha, elaborem graficos de midia social, apresentacdes, pbsteres e outros
contetdos visuais. Deste modo, as imagens utilizadas sdo em maior parte fornecidas
gratuitamente pelo Canva, mas também foram utilizadas imagens premium, uma versdo que
necessita de pagamento anual ou mensal das imagens.

Deste modo, toda a SEI foi pensada para o contexto do aprendiz, utilizando do meio de
comunica¢do comum entre eles, o WhatsApp, e outros recursos tecnolégicos, de facil
manipulacdo e baixo custo, necessarios para despertar interesse. Também ha acréscimo de
leitura, valorizando a linguagem cientifica, ainda que, por vezes, de carater informal,
priorizando a organizacdo das relagdes interpessoais.

O recurso torna-se importante, mas a forma como hé o envolvimento entre o professor,
discente e conhecimento é o que deve estar em uma posicdo de destaque. Neste momento,
planejar as interacdes passa a ser tdo primordial quanto o planejamento das atividades
(CARVALHO, 2013). E pensando assim, toda a abordagem didatica esta desenvolvida e
apresentada de duas maneiras, uma para o professor e outra para o aprendiz, ambas didéticas,
ludicas e objetivas.

Os elementos textuais do Mddulo do Professor sdo: Apresentacdo; O que é uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)?; ensino de Biologia Celular e Molecular: inspiracfes
para o ensino de Membrana Plasmatica; Membrana Plasmatica; Luz, Camera, Acédo; e
Referéncias. Os topicos sdo dispostos de maneira a seguir uma linha de raciocinio que resulte
na compreensdo da metodologia 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, agdo” trata-se da sequéncia de atividades investigativas
propostas para a execuc¢do da SEI em sala de aula. O quadro abaixo (Quadro 2) mostra a ordem

das atividades que acontecem ao longo da SEI.
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Quadro 2 - Sequéncia de atividades ao longo da SEI sobre Membrana Plasmatica.

RECURSO

PROBLEMA

EXPECTATIVA

1 Simulagdo de conversa entre
duas amigas pelo WhatsApp
sobre alimentagdo
(PROBLEMA INICIAL)

Uau, que curioso!!! Isso também
provocou curiosidade em vocés?
Vamos pensar juntos e sugerir
algumas explicagées para as
amigas sobre o que acontece com
os alimentos dentro do nosso
corpo.

Compreender a importancia da
Membrana Plasmatica no
processo de entrada e saida de
substancias nas células.

2 Experimento Didatico
Pedagdgico 1 (Batata + sal)

O 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.

Pedagodgico 3 (Kit Manipulativo
de Membrana Plasmatica)

disponiveis para a
experimentagdo, vocés deverdo
organiza-las formando uma
barreira para que as migangas
consigam passagem para
equilibrar suas proporgdes em
cada lado dela.

3 Experimento Didatico Qual a interagdo entre o corante, Observar o carater apolar do
Pedagodgico 2 (corante, agua, | a dgua e o dleo? lipidio e a permeabilidade do
6leo) mesmo que representa a
Membrana Plasmatica nesse
momento.
4 Experimento Didatico Tomando-se as estruturas Compreender a importancia de

algumas substancias da
Membrana Plasmatica.

(Para saber mais!)

alimentag¢do balanceada?
Animacéo (REA): BIO 137
Membrane Transport Activity

5 Sistematizagao do Como as substdncias entram e Passar da agdo manipulativa
Conhecimento Coletivo saem das células? para a acao intelectual.
6 Contextualizagao Texto: Por que precisamos de uma | |dentificar relagdo entre

alimentagao balanceada e
transporte através da
Membrana Plasmatica.

7 Contextualizagao
(Para saber mais!)

Texto: O suor: Uma atividade
controlada pela membrana.

Relacionar outras atividades do
corpo humano com o processo
de transporte através da
Membrana Plasmatica.

8 Escrever e desenhar

Questionario final no mdédulo do
estudante.

Observar os niveis de
aprendizagem referente a
tematica estudada.

Fonte: Autora, 2020.

Na primeira etapa, o problema inicia-se a partir da simulacdo de uma conversa pelo

WhatsApp, aplicativo de comunicacdo social pelo smartphone, 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 SEI em

si. A partir dele, é interessante que os estudantes levantem hipéteses e discutam em grupo

(CARVALHO, 2013).
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A figura que simula uma conversa do WhatsApp e que da inicio as conjecturas,
inserindo o estudante no tdpico desejado, esta representada abaixo (Figura 3).

Figura 3 - Conversa hipotética no WhatsApp como ponto de partida da SEI.

e -

# Amiga, vem aqui em casa comer
pizza!
Hmm.. pode deixar. Se dependesse
de mim eu comeria pizza todos os
dias .

Ah, eu comeria chocolate, com
certeza. Kkk

Mas dizem que 0 NOSSO COrpo
precisa de uma alimentagdo

balanceada, né W%

'}
o

Ah, ndo sei pra que se tudo isso
acaba sendo eliminado de qualquer
forma.

Pois €, pra onde serd que a nossa
comida vai quando a ingerimos?

) E um bom motivo para uma
pesquisa!

Boa ideia! &5

Fonte: Autora, 2020.

A segunda etapa, ocorre depois de um momento de esclarecimentos quanto a
compreensdo adequada dos estudantes para o problema. Trata-se dos desafios que auxiliam nas
respostas ao problema discutido na etapa anterior, complementando e, possivelmente, as
modificando. Sdo eles os Experimentos Didaticos Pedagdgicos (EDP), com trés propostas,

apresentados a seguir (Figura 4).

Figura 4 - Desafios para a Etapa de Sistematizacéo do problema.

EDP 1:
Bataba + Sal

EDP 3- EDP 2:
. T Agua + Corante +
Kit Manipulativo -
Oleo

Fonte: Autora, 2020.
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O EDP 1 trata de uma experimentacdo manipulativa entre a batata e o sal, dois elementos
comumente disponiveis nas residéncias, 0 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 seréd acrescentado a batata. O resultado esperado
deve ser a umidificacdo do sal, podendo ser explicado tanto pelo processo de osmose quando
pelo rompimento da membrana celular e da parede das células vegetais.

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

O EDP 2 é mais simples e de carater visual. Notem que vérios sentidos séo utilizados
ao longo da SEI, o que é importante para a construcdo do conhecimento. E esperado que em
pelo menos um dos trés copos, a dgua seja colocada primeiro, depois o 6leo, para finalizar com
0 corante, com intuito dos alunos perceberem que a barreira formada pelo 6leo é suficiente para
bloquear a interacdo entre a dgua e o0 corante até certo ponto. Mas inexiste prejuizo de contetdo
caso esta ordem deixe de ser seguida. Isto servird de base para a visualizacdo do transporte
através da Membrana Plasmatica.

Apbs a discussdo que acontece ao final de cada experimentacdo, inicia-se a Ultima
atividade, o EDP 3, com o Kit Manipulativo constituido por modelos 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 da forma como julgarem necessario, sem a
preocupacdo de reconhecer ou identificar tais substancias, para entdo resolver o problema da
travessia das substancias. Os erros de montagem dessa barreira sdo importantes para representar
outros modelos de Membrana Plasmaética, agora rejeitados pela Ciéncia, mas que foram
importantes para o conhecimento atual. Por isso, 0 Produto Técnico Tecnoldgico, volume 1
(para o professor) contempla as concepcbes de modelos a partir dos quais se desenvolve o
modelo atual.

Destarte, a terceira etapa, de contextualizagéo, traz elementos do contexto social dos
jovens do Ensino Médio, a respeito da alimentacdo, reforcando alguns conceitos cientificos,

introduzidos de maneira harmoniosa. Ou seja, as palavras e termos cientificos que faltam ser
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incluidos nas explicacBes e levantamentos de hipdteses do problema inicial, por falta de
conhecimento ou outro fator, agora sdo introduzidos em um texto organizado e elaborado para
este fim. Além disso, uma animagdo 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 dimensoes,
de modo a propiciar outras sensagoes e percepcdes para visualizacdo e assimilacdo de novas
informac0es a estrutura cognitiva.

Ainda nesta pendltima etapa, de maneira contextualizada, apresenta-se para 0s
aprendizes mais um texto, s6 que dessa vez envolvendo uma tematica diferenciada, com um
texto disponibilizado na internet sobre suor e sua relacdo com a Membrana Plasmatica. Desse
modo, a intencdo € que cada etapa traga questionamentos e provoque novas reflexdes,
agregando aos subsuncores informac6es que auxiliem na construcéo do conhecimento de forma
interativa.

A ultima etapa, de Avaliagdo, denominada “Escrever e Desenhar”, ¢ composta por um
questionario com sete questdes, das quais seis sdo subjetivas. Isto porque, a argumentacdo é
uma das competéncias gerais a ser alcancada na BNCC e apresenta relagcbes com o Ensino de
Ciéncias por Investigacdo e a Alfabetizacdo Cientifica (SASSERON, 2015).

Além do mais, uma breve busca em bancos de pesquisas académicas, tais como o
Google Académico (GA), o portal da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e do Instituto Brasileiro em Ciéncia e Tecnologia (IBCT), acessados em
janeiro de 2020, trouxeram alguns dados numeéricos indicados abaixo (Quadro 3). Apesar de se
tratar de uma pesquisa qualitativa, os dados numéricos permitem aprofundar e esclarecer

questdes quantitativas.

Quadro 3 - Quantidade de pesquisas relacionadas as tematicas de SEI e Membrana Plasmatica.

Tema Palavra-chave Quantidade Tematica
Sequéncia de “Sequéncia de Ensino Investigativa” CAPES -7 Metodologia
Ensino GA-279
Investigativo IBICT - 20
Membrana “Membrana Plasmatica” CAPES - 800 Biologia
Plasmética GA- 45.900
IBICT - 741
Ensino de MP “Membrana Plasmatica” and “ensino” CAPES -9 Ensino de
GA-5.120 Biologia
IBICT - 14
SEl sobre "Sequéncia de Ensino Investigativa" and CAPES-0 Metodologia
BIOLOGIA "Biologia" GA-153 de Ensino
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IBICT - 3
5 SEl sobe MP "Sequéncia de Ensino Investigativa" and CAPES-0 Metodologia
"Membrana Plasmatica" GA-3 de Ensino
IBICT-0

Fonte: Autora, 2020.

A publicagdo de pesquisas voltadas para a construcdo e aplicacdo de SEI é crescente, 0
que remonta resultados importantes e positivos para o ensino das Ciéncias, ja que apesar de ter
iniciado em Fisica estad sendo empregada em outras areas de ensino.

Quanto ao tdépico de conteudo de Membrana Plasmaética, o grande numero de
publicacGes se deve em parte a estudos voltados para a Biologia Aplicada, o que inclui testes
de farmacos e outras investigacdes bioquimicas, por isso um menor nimero se apresenta quando
relacionada ao ensino ou a aprendizagem.

Os trés resultados referentes as palavras-chave: Sequéncia de Ensino Investigativa e

Membrana Plasmatica sdo dos seguintes estudos:

e BONISSON, Sara; FERREIRA, Luciana Bastos; JUNIOR, Nelson Menolli. SEQUENCIA DE ENSINO
INVESTIGATIVA SOBRE ANTIBIOTICOS BASEADA EM COMPETENCIAS E HABILIDADES
DO PISA. Revista Ciéncias & ldeias, v. 10, n. 2, p. 231-253, 2019.

e FERNANDES, Claudio Henrique de Souza. BIOMEMBRANAS E O ENSINO POR INVESTIGACAO
NO CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS: UMA ANALISE SOB A OPTICA DO ENGAJAMENTO
DISCIPLINAR PRODUTIVO. Disserta¢éo, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, Universidade
Federal de Ouro Preto, Ouro Preto. 2018.

e REZENDE, Thiago Anunciacdo. A UTILIZACAO DOS 3 MP PARA ABORDAGEM DA TEMATICA
AMBIENTAL NO CURRICULO DE FiSICA DA EDUCAGAO BASICA: OS RIOS VOADORES DA
AMAZONIA E O CICLO DA AGUA. Dissertacdo, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias,

Universidade de Brasilia, Brasilia, 2018.

O primeiro artigo trata da aplicacdo de uma SEI sobre antibi6ticos para turmas do Ensino
de Jovens e Adultos (EJA), portanto, o foco esta direcionado para questdes relacionadas a dois
eixos tematicos presentes no PCEJA (BRASIL, 2002): “Vida e Ambiente” e “Ser humano e
Saude”. Uma abordagem muito interessante, entretanto, diferente desta proposta e sua
finalidade.

A segunda pesquisa se atém a Membrana Plasmética com aplicacdo de uma SEI a partir

de atividades praticas demonstrativas investigativas para o Ensino Superior. Difere da pesquisa
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desta dissertacdo devido ao carter, por vezes, expositivo e uso de recursos tecnologicos, como
microscopio, que nem sempre se faz presente nas escolas da Educagéo Baésica.

O terceiro estudo também focou na questdo de contedo de Membrana Plasmatica, mas
sobre uma tematica ambiental, especificamente a 4gua, para desconstruir algumas concepcdes
de lugar comum sobre o ciclo deste recurso.

Com isso, esta pesquisa se reafirma com potencial em realizar algo diferente de aula
expositiva para o contetdo de Membrana Plasmatica, para o Ensino Médio da Educacdo Basica,
adicionando problemas de contexto maior, tais como a producdo de suor e a alimentacdo

saudavel.

2.5 Consideracdes finais

Repensar a pratica de sala de aula é primordial em uma realidade em que os estudantes
tém perdido a capacidade de aprender por descoberta, investigar e formular suas préprias
hipoteses com a rotina escolar, dando énfase a memorizacdo, e consequentemente a
aprendizagem predominantemente mecénica. Os estudantes devem manter a sua curiosidade
inata e serem criticos. Para isso é preciso que tenham um espaco para levantar e testar suas
hipbteses, para poder interpretar o contexto social, histérico e cientifico. Um desafio intenso
para lidar com aprendizes do Ensino Médio, pois estdo hd mais tempo afastados do olhar
investigativo de crianga e mecanizados a aprender exclusivamente para vestibulares.

Por isso, busca-se inovagdo quanto a metodologia de ensino que va além da exposicao
limitada ao conteudo, mas que promova uma mediacdo com potencialidade em orientar o
estudante para a construcdo do conhecimento em uma visdo planetaria, em detrimento da visdo
especialista. Assim, enfatiza-se a importancia da teoria ser investigada na pratica, somando ao
éxito do processo educacional como um todo. Considerando a qualidade do ensino do ponto de
vista do professor e a qualidade da aprendizagem do ponto de vista do aprendiz, ou seja, a
qualidade da aplicacdo e desenvolvimento da metodologia e o0s aspectos da Teoria da
Aprendizagem séo capazes de dar suporte e se fazer compreender na prética.

Logo, o Produto Técnico Tecnoldgico, como parte do trabalho de conclusdo do
Mestrado Profissional, proporciona a construcdo de materiais que auxiliam outros professores,
mas antes, forma um mestre criativo e competente para tomadas de decisdo, com autonomia e
seguranca para sair da zona de conforto e adentrar as revolucgdes necessarias para a Educagéo.

E importante salientar que apesar de (til para outros professores é primordial que todo Produto
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Técnico Tecnoldgico, assim como outros recursos produzidos por outros professores, seja
analisado e tomado sobretudo como inspiragéo.
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Artigo 3 - ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO: POTENCIALIDADES DE
UMA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA SOBRE MEMBRANA
PLASMATICA PARA O ENSINO MEDIO

RESUMO

Dada a complexidade do processo de aprendizagem, é preciso ensinar aos estudantes para além
dos contetidos em si, para que possam compreender os porqués e como de estudar e fazer
Ciéncia. Contudo, uma das grandes dificuldades para o éxito neste processo torna-se a mudanca
da postura docente, o abandono do ensino bancario e a conquista do ensino reflexivo. Para isso,
0 Ensino de Ciéncias por Investigacdo passa a ser pensado para o desenvolvimento cognitivo
do aprendiz, em uma perspectiva docente atualizada, dado seu potencial ativo, diversificado e
de abordagem construtivista, na qual o professor desempenha papel de mediador. Assim, a fim
de tornar pablico um material adequado aos professores de Biologia da Educacao Basica, busca-
se identificar potencialidades de uma Sequéncia de Ensino Investigativa sobre Membrana
Plasmatica para o Ensino Médio, a partir da concepc¢éo de estudantes e Graduados em Ciéncias
Bioldgicas. Os resultados apontam o sucesso da abordagem didatica construida, por
proporcionar elementos que atualizam o docente e motivam os estudantes a partir de materiais
de baixo custo.

Palavras-chave: Membrana Plasmaética. Aprendizagem de Biologia. Ensino de Biologia.

3.1 Introducéo

Conforme os avangos tecnoldgicos e culturais, os alunos, o professor, a forma de
disposicdo de informacOes apresenta papéis diferentes, mas € incomum olhar para uma sala de
aula atual e notar essas mudancas. As cadeiras estdo postas da mesma forma, as atividades sdo
muitas vezes pouco provocativas. Novos recursos continuam sendo formas de exposicao do
conteddo, apenas substituindo o quadro de giz. Isto representa que, de fato, o mais importante
passa a ser a forma como as interagdes acontecem, pois 0S recursos séo apenas recursos, assim
como a sala de aula é apenas um espaco fisico, mas com um mundo de possibilidades.

Temas voltados para o cotidiano do aprendiz e agueles relacionados aos avangos
cientificos e tecnoldgicos tém sido apontados por diretrizes nacionais e internacionais, por mais
de duas décadas, como aspectos a serem considerados em sala de aula para o ensino das
Ciéncias (GIL-PEREZ et al., 1992). Desse modo, a escola deixa de se restringir a um espaco
privilegiado de divulgacdo de conhecimento para se tornar um espago de interconexao entre a
cultura daquele que estd na sala de aula, a cultura escolar e a abordagem de conteldos,

estabelecendo uma relagdo mais proxima entre a escola e a sociedade (SASSERON, 2013).
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A partir dessa premissa, aulas de Ciéncias necessitam de um planejamento com a
finalidade de promover um ensino que reforce a compreensdo sobre o conhecimento cientifico
e tecnoldgico, com capacidade de tomada de decisdo acerca da influéncia destes para a sua vida,
a sociedade e 0 meio ambiente (SASSERON, 2008; SASSERON; CARVALHO, 2008). Mas
sera que o professor atual esta disposto a tentar planejar para além da aprendizagem do
contetdo? Materiais de auxilio tornam-se Uteis para auxiliar a mudanca de atitude docente?

Gragas aos avancos educacionais desenvolvem-se novos recursos e metodologias
alternativas de ensino. Conforme o resultado de pesquisa de natureza exploratdria, o Ensino de
Ciéncias por Investigacdo, a partir de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), tem
desempenhado grandes avancos para o ensino de Fisica e também de outras disciplinas, como
Biologia.

A proposito, os estudos do grupo de pesquisa do Laboratdrio de Pesquisa e Ensino em
Fisica (Lapef) da Faculdade de Educacdo da Universidade de S&o Paulo (USP), apontam
relacOes evidentes entre 0 Ensino por Investigacdo, a Alfabetizacdo Cientifica e a argumentagédo
nas aulas de Ciéncias, a partir do que tem sido pesquisado por muitos autores (SASSERON,
2015). Tais relagdes demonstram a relevancia do Ensino por Investigacdo, que prevé a
realizacdo de alguns dos objetivos educacionais previstos na Base Nacional Curricular Comum
(BNCC), representam uma potencialidade para o desenvolvimento cognitivo do aprendiz, ou
seja, possibilitam diferenciacdo e aquisicdo de novos conceitos que ocorrem por assimilacao
(MOREIRA, 1999).

Ao mesmo tempo, é necessario advertir para a compreensao tedrica sobre aprendizagem
antes de aplicar determinada metodologia de ensino, ja que um dos desafios a ser superado
passa a modificar a forma de pensar Biologia como contetdo fixo, pronto e acabado
(MOTOKANE, 2015). Por sua vez, as metodologias alternativas surgem como complemento
das ac@es cotidianas do professor, que provocam mudancas significativas também na pratica
docente e parecem promover aprendizagem de forma mais efetiva (YAMAZAKI,
YAMAZAKI, 2006). As reflexGes sobre a pratica de ensino levantam uma alerta para o
equivoco de acreditar que basta implementar algo novo para que 0s alunos possam ter garantido
0 sucesso educacional.

Logo, esta pesquisa traz, ao embasar teoricamente a partir de uma pesquisa bibliografica
de abordagem qualitativa, uma busca por estimular a capacidade critico-investigativa sobre
fendmenos e processos bioldgicos a partir do cotidiano e desenvolver a capacidade
argumentativa, a Alfabetizacdo Cientifica e a autonomia intelectual a partir de construtos

coletivos e individuais. O objetivo deste trabalho trata de identificar potencialidades de uma
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Sequéncia de Ensino Investigativa sobre Membrana Plasmatica para o ensino de Biologia no
Ensino Médio.

3.2 Referencial Teorico

O construtivismo, como Teoria da Aprendizagem, auxilia 0s processos de compreensao
sobre a construcdo de conhecimento pelo aprendiz, sendo importante ja que a efetivacdo da
aprendizagem é o desafio mais importante para o ensino (MOREIRA, 1999). Avangos nos
estudos sobre as Teorias da Aprendizagem originam novas abordagens ao longo do tempo, das
quais estima-se melhor rendimento para os processos de ensino e aprendizagem. O
cognitivismo e o construtivismo, por exemplo, consideram a cognicdo e suas construcdes a
partir do mundo em que o sujeito se insere, obtendo consequentemente o desenvolvimento
humano perante a aprendizagem (MOREIRA, 1999).

O construtivismo, acrescenta a importancia da influéncia do mundo ao redor na
construcdo de conhecimento, que é intransferivel (MOREIRA, 1999; KRASILCHIK, 2008).
Ao mesmo tempo, influencia novas possibilidades de ensino na sala de aula. O Ensino de
Ciéncias por Investigacdo, uma abordagem construtivista, que estad sendo mais empregado na
sala de aula em pesquisas atualmente, ha muito tempo vem desempenhando avangos nas
interacdes entre conhecimento, aprendiz e professor, pois a natureza da Ciéncia consiste na
busca por respostas.

Embora seu estabelecimento como Ciéncia autdnoma tenha se efetivado apenas no
inicio do século XX, a origem da Biologia remonta a Antiguidade Cléssica, quando filésofos
gregos investigam fendmenos biolégicos de perspectivas da Medicina e da Histéria Natural
(SCARPA; SILVA, 2013).

Contudo, a maioria das escolas ainda pautam seu ensino de maneira pouco reflexiva e
tracam objetivos que nem sempre s@o interessantes para a aprendizagem, tal como aprender
exclusivamente para passar em testes. Com isso, 0s estudantes estdo habituados a realizar
constantes avaliagcOes, 0 que € considerado a causa da memorizacéo desde formulas, até formas
de resolver problemas tipicos (NOVAK, 2002). E, para conquistar a aprendizagem de fato, é
importante propiciar questdes e problemas de uma maneira inusitada, para que se possa atingir
uma poderosa transformacéo do conhecimento prévio (MOREIRA, 1999; NOVAK, 2002).

A necessidade de problemas para comecar a construir o conhecimento é um fato também
destacado por Piaget, quando propOe a necessidade de equilibracdo, desequilibragdo e

reequilibracdo para construcdo do conhecimento, acrescentando que a organizacdo do ensino
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deve entender o conhecimento novo como originado a partir de um conhecimento anterior
(CARVALHO, 2013).

Desta forma, a busca por um ensino de qualidade que fuja da pedagogia tradicional,
descrita por Libaneo (1983) como um ensino bancéario, que contempla os contetdos como
dogmas, € constante entre os professores e estudantes da Educacdo, e neste estudo isto é
primordial. Contudo, a “rejei¢do verbal do ensino tradicional ndo se traduz em capacidade para
apontar de maneira concreta as caréncias e defeitos mais graves que, pelo contrario, sdo aceitos
acriticamente” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 39).

Ao mesmo tempo, as criticas ao ensino tradicional apontam para o aprendiz como figura
passiva na sala de aula, o que leva a desconsiderar seus conhecimentos prévios (GUIMARAES,
2009). E importante o desenvolvimento de uma metodologia que possa efetivar na pratica essas
premissas, a fim de evitar aceitar sem criticas 0s modelos de ensino tradicionais, que ainda
costumam ser pouco dialdgicos e reflexivos. E o professor, além de acreditar estar inovando,
permanece no modelo exclusivamente expositivo.

Trilhando um longo percurso na histdria da Educacéo, a investigacdo na sala de aula
parece ter seu primeiro registro com o professor de quimica H. R. Armstrong, que em 1891,
percebeu a importancia de experimentaces para aplicacdo em sala de aula, ou seja, da
utilizacéo dos principios da metodologia cientifica, para constru¢éo do conhecimento cientifico
no ensino de Ciéncias, em complemento ao conteddo, reconhecendo o valor formativo de seus
métodos (FURIO, 2001 apud VIEIRA, 2012). Este professor, envolve seus métodos com suas
observacBes para com o desenvolvimento do estudante em varios aspectos e utiliza de um
artefato de ensino que se faz fundamental. Pode-se dizer que supera o padréo tradicional e
promove grande avanco para a Educacdo, em sua época.

No século XIX, Jonh Dewey, um filésofo pedagogista, prioriza o ensino de Ciéncias
baseado em observac@es e no raciocinio indutivo, sob a compreensdo de um todo a partir de
suas particularidades. J& no século XX, critica o ensino de Ciéncias bancério e pouco reflexivo,
que desestimula a compreensdo de Ciéncias como metodo promotor da transformacdo de
pensamento (RODRIGUES; BORGES, 2008). Esta preocupagdo com a aprendizagem e com 0
ensino de Ciéncias, como base para o desenvolvimento do pensamento critico, se torna
crescente, fazendo com que ocorram mudangas ou aprimoramentos nas metodologias de ensino
existentes.

Entre todos os movimentos educacionais ja ocorridos, influenciados também por
aspectos politicos, em detrimento ao estruturalismo, surge na Alemanha a Teoria Gestalt, que

significa configuracdo ou todo, que precede o cognitivismo. De modo geral, a Teoria Gestalt
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acredita que a aprendizagem, e, até mesmo a resolucéo de problemas complexos, ocorrem por
insight, ou seja, uma subita tomada de consciéncia que organiza e relaciona todos os elementos
de uma situacao problematica. Por isso, esta teoria tem como principio o fato de que o todo é
mais que apenas a soma de suas partes. Ademais, o0 mundo passa a ser despercebido como
elementos isolados, mas como configuragdes significativas (MOREIRA, 1999; LEFRANCOIS,
2008).

A partir desta teoria, origina-se 0 cognitivismo, que chega a influenciar o
comportamentalismo (Behaviorismo), que surge ao mesmo tempo nos Estados Unidos da
América, de modo que até mesmo os behavioristas tragam algumas inquietacdes, sobre a
estrutura cognitiva (MOREIRA, 1999; LEFRANCOIS, 2008). A partir dos estudos

cognitivistas surge diversas abordagens (Figura 1), conforme representa a figura abaixo.

Figura 1 - Esquema referente as Teorias de Aprendizagem.
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Fonte: Moreira, 1999.

GOwiIN

Portanto, o cognitivismo enfatiza 0s processos mentais, tais como as eventuais formas
do estudante adquirir e organizar informac@es. Sob influéncia de Bruner, esta teoria entende
que o aprendiz tem a capacidade de resolver problemas e aprender por descoberta, mesmo frente
as situacdes discrepantes (KRASILCHIK, 2008). A mencdo as resolucdes de problemas e
aprendizagem por descoberta, bem como varios aspectos do cognitivismo, trazem de maneira
clara relagdes com Ensino por Investigacdo, tanto em seu cardter motivador e metodoldgico
guanto o carater epistémico e cognitivo, embora este seja embasado com o construtivismo.

Portanto, o construtivismo, teoria que embasa o Ensino de Ciéncias por Investigacao,

desenvolve-se também a partir do cognitivismo. Quanto ao seu enfoque construtivista para a
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cognicdo humana, tem como precursor Piaget, que propde a equilibracdo como principio basico
para explicar o desenvolvimento cognitivo (MOREIRA, 1999; LEFRANCOIS, 2008).

Ademais, para Bruner (1963) apud Krasilchik (2008, p. 26), “a apresentagdo ¢ instru¢do
deve ser sequenciada para auxiliar o aprendiz a compreender, transformar e transferir aquilo
que for aprendido”. Apesar de discordar com alguns termos, tais como instrugdo e transferéncia,
tal frase esclarece uma finalidade prevista em um planejamento organizado e fundamentado
teoricamente pelo professor, que deve deixar claro para o aprendiz seus objetivos, para que
possa assimilar e expressar de varias formas o que foi aprendido.

Diante de varias vertentes epistemoldgicas, dois motivos impulsionam a mudanga na

forma de mediagéo de informag0es (Figura 2).

Figura 2 - Razbes pela mudanca na mediagdo de informacdes.

Aumento gradativo e exponencial da produgio de conhecimento, impossivel de ser ministrado em sua
amplitude;

sobre a forma como seconstrod, individualmente ou socialmente, o conhecimento.

) Trabalhos realizados por psicologos e epistemologos, tais como Piaget e Vygostsky e seus seguidores,

Fonte: Autora, 2020, adaptado de Carvalho (2013).

Diante desses estudos e do Ensino de Ciéncias por Investigacdo ter sido ha muito
empregado e obtido resultados positivos para o ensino, varias abordagens metodologicas
investigativas tém sido desenvolvidas com a finalidade de atender aos objetivos de ensino e
aprendizagem. Entdo, a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) surge em um grupo de
pesquisa chamado Lapef, para o ensino de Fisica, e desde entdo tém sido desenvolvidos muitos
trabalhos nas salas de aula de S&o Paulo e influenciado outros estados, inclusive outras areas
das Ciéncias, as quais tém obtido éxito em sua aplicacdo. Contudo, ainda existem poucos
trabalhos com a SEI na érea de Biologia e mais reduzido ainda o nimero destes voltados para
0 contetdo de Membrana Plasmatica.

Como consequéncia da predominancia de metodologias expositivas e até mesmo
metodologia tradicional (bancaria, que desestimula a reflexdo) em sala de aula, o excesso de
conceitos cientificos, leva a Biologia a carregar um estigma de ser uma disciplina exaustiva, de
conteudo pronto e acabado e, portanto, ser conhecida pela memorizagéo de termos, quando tem
uma linguagem propria necessaria para compreensao de varios processos (MOTOKANE,
2015).
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Além disso, também se percebe em pesquisas a dificuldade de relacionar as opinifes
dos estudantes aos conceitos cientificos aprendidos em sala de aula. Como resultado, percebem
que “temas cientificos geram argumentos ¢ que tais argumentos melhoram sua qualidade em
fun¢do da mediagdo do professor” (MOTOKANE, 2015, p.134). Por isso, a SEI se torna uma
aliada no ensino de Biologia nesses aspectos. Visto que a natureza da Biologia é investigativa,
e seus estudos remontam de observacdes, levantamento e teste de hipdteses que levam ao
surgimento de diversos conceitos, como exemplo, a selecdo, especiacdo, competicéo,
biodiversidade e ecossistema (MAYR, 2005).

A saber, a SEI trata de um ciclo de atividades planejadas, em que “o nimero de aulas
necessarias para a aplicacdo dependeré das condicOes particulares de ensino, ou seja, himero
de alunos por sala, quantidade de aulas disponiveis, e ainda, da escolha do professor em
aprofundar certos temas” (BELLUCO; CARVALHO, 2013, p. 39-40).

As atividades-chave contidas neste ciclo de SEI sdo: i) problema (proposigdo e
atividade); ii) resolucdo do problema; iii) sistematizacdo do conhecimento; e iv) atividade
avaliativa. A proposta deve promover condi¢cdes para que 0s conhecimentos prévios possam
interagir com as novas informacdes, 0 que permite a elaboracdo de hipdteses, os testes, a
manipulacdo e o desenvolvimento da argumentacgdo, a fim de construir suas proprias ideias e
desenvolver a capacidade de discuti-las com seus colegas estudantes e o professor, “passando
do conhecimento espontdneo ao cientifico e adquirindo condi¢bes de entenderem
conhecimentos ja estruturados por geragoes anteriores” (CARVALHO, 2013, p. 9).

Basicamente, trés necessidades impulsionam a construcdo da SEI, como pode ser

observado abaixo (Figura 3).

Figura 3 - Necessidades que impulsionam a construcao da SEI.

)Ulh’ﬂpﬂﬁiﬂr o trabalho com construtos cientificos

)D-iﬁs.eminar a cultwra cientifica

)Eniinar aos estudantes como constuir conhecimento

Fonte: Autora, 2020, adaptado de Carvalho, 2013.

A SEI, bem como outros tipos de Sequéncias Didaticas, tem sido empregada como
instrumento de planejamento do ensino, assim como objeto de pesquisa, em que proporciona
condigdes favoraveis para que os estudantes se apropriem de ferramentas culturais proprias da
comunidade cientifica (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008). Assim, as Sequéncias Didaticas



87

séo consideradas atividades organizadas, ordenadas, estruturadas e articuladas para efetivar
determinados objetivos educacionais (ZABALA, 1998).

Mais especificamente quanto a um problema experimental, o “gerenciamento da classe
e o planejamento das interacdes didaticas sdo tdo importantes como o planejamento do material
didatico e a elaboragdo do problema” (CARVALHO, 2013, p. 11). Entdo as a¢des do professor
e dos aprendizes, delineadas em cada etapa, seguem os parametros definidos por Carvalho

(2013), conforme apresenta o quadro abaixo (Quadro 1).

Quadro 1 - Sintese das etapas da SEI.

1. PROBLEMA ° Inserir 0 aprendiz no topico desejado;

° A turma deve ser dividida em grupos de até 5 pessoas. O problema deve
ficar claro para todos;

° Pode ser: experimental, de demonstragéo investigativa (quando oferece
riscos aos estudantes) ou tedrico contextualizado.;

° Deve estar dentro da tematica, promover reflexdo e levantamento de
possiveis varidveis e suas relagdes perante o fendmeno cientifico, que inclui a sua
resolucdo.

° Precisa ser instigante, contextualizado, muito bem planejado e pautado

em referenciais teéricos.

2. RESOLUCAO | e Atividades aplicadas para auxiliar a resolucdo do problema;
DO PROBLEMA ) Momento coletivo de teste de hipdteses;
° Pode ser de observacdo (em demonstragdo investigativa), observagéo e

interpretacdo (comparacdo de rétulos, analise de graficos ou textos),

manipulativo (experimental).

3. SISTEMATIZACAO | e Esta é a etapa em que se recolhe o material, desfazem-se os grupos e

organiza-se a classe para um debate com sistematizagdo coletiva do
Momento complementar

ao problema. conhecimento.
° Segundo momento para discussao.
) A partir de perguntas envolvendo “COMO” e “POR QUE, o professor
deve extrair o maximo de informacgdes referente ao que foi construido.
° Instigar uma linguagem cientifica para as argumentagoes.
° Atividade de contextualizacdo: Considera a aplicagdo social e aprofunda

0 conhecimento.

4. ATIVIDADE ° Observacdo do comportamento e levantamento de habilidades e atitudes
AVALIATIVA
ou de cada estudante.
ESCREVER E
DESENHAR

Fonte: Autora, 2020, adaptado de Carvalho, 2013.
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Estas etapas séo flexiveis e podem ser acrescidas de outras atividades para auxiliar na
sistematizacdo do conhecimento, além de ser permitido utilizar de varios ciclos da SEI para um
mesmo contetdo, que seja mais complexo, sem obrigatoriedade de seguir esta ordem
(CARVALHO, 2013). O problema pode ser planejado de diversas formas, sendo a necessidade
primeira provocar reflexdo e levantamento de hipGteses para contribuir no despertar da
motivacao.

Quanto a forma de avaliacédo, deve ser tdo flexivel, planejada e fundamentada quanto a
metodologia de ensino utilizada, visto que se torna estranho utilizar de avaliacéo
exclusivamente tipica diante de tantos processos diferenciados. Entdo, a avaliacdo deve ser
continua. J& a formativa pode ser a constru¢do de mapa mental, modelos, simulacdo, entre
outros (SCARPA; SILVA, 2013). Todavia, a producdo de argumentos em resposta a questdes
contextualizadas também sdo importantes, pois desenvolvem a linguagem cientifica e a
interpretacdo do contexto que envolve esta Ciéncia.

Ao se considerar a investigacdo uma das caracteristicas centrais da producdo do
conhecimento cientifico, utiliza-la nas aulas de Ciéncias é uma maneira de ensinar
ndo s6 contelido cientifico, mas também as caracteristicas que compdem a natureza

desse conhecimento, além de utilizar a linguagem argumentativa, contemplando os
trés eixos estruturantes da alfabetizacéo cientifica (SCARPA; SILVA, 2013, p. 132).

Ademais, “as inovagdes didaticas devem estar ligadas a inovagdes na avaliagdo, pois
uma nova postura metodoldgica em sala de aula torna-se inconsistente aliada a uma postura
tradicional de avaliagdo” (CARVALHO, 2013, p. 10). Além disso, os pressupostos tedricos
para esta metodologia sdo advindos dos conhecimentos de dois grandes estudiosos da area da

Educacdo para embasar diferentes questdes (Figura 4), conforme ilustra a figura abaixo.

Figura 4 - Contribuicdes de Piaget e Vygotsky para SEI.

* Importancia de um problema para o inicio da construgio do conhecimento:

PIAGET *Passagem da agio manipulativa para a agdo intelectual:

Tt Qualquer novo conhecimento tem origem em wn conhecimento anterior;
)-Importéncia do erro na constmigdo de novos conhecimentos.

I Asmais elevadas fungdes mentais emergem de processos sociais;

rProcessos sociais e psicolégicos mmanos se firmam por artefatos culturais
‘ VYGOTSEY gue medeiam a interacio entre os individuos e entre esse e o mundo fisico.

Fonte: Autora, 2020, adaptado de Carvalho, 2013.



89

As diferentes vertentes de construtivismo estéo ligadas de alguma forma com os estudos
desenvolvidos por Piaget (1973), Ausubel, Novak, Hanesian (1980) e Vygotsky (1988), bem
como de pesquisadores e educadores ao longo dos anos (MORAES, 2003 apud LIMA, 2015).
Portanto, a partir do construtivismo, trés tipos de visdes podem ser enunciados quando se trata
de aprendizagem: (i) a aprendizagem é um empreendimento individual; (ii) s6 é possivel

aprender com os outros; e (iii) com os outros se aprende melhor (MORAES, 2003).

3.3 Aspectos metodoldgicos

Este artigo, como recorte de uma pesquisa de dissertacdo, tem o inicio da coleta de
dados somente apds o parecer favordvel da Plataforma Brasil, com nimero CAAE
31656320.3.0000.5013, e posterior assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) pelos participantes.

A pesquisa trata de abordagem qualitativa com base em um encontro virtual por meio
do Google Meet e posterior aplicacdo de questionario pelo Google Forms.

Os participantes sdo membros de um Grupo de Pesquisa, Comunidades Bentonicas, da
Universidade Federal de Alagoas (Ufal), escolhidos devido a sua multiplicidade de olhar, ja
gue contempla estudantes e graduados em Ciéncias Biologicas, que residem em varios locais
diferentes de Alagoas e até mesmo em outros estados. Ao todo sdo 18 participantes, entre 0s
quais sete sdo estudantes e 11 graduados em Ciéncias Bioldgicas. Entre os graduados, nove sdo
professores, muitos dos quais apresentam formacéo continuada, sendo especialistas, mestres ou
doutores. Alguns dos professores fazem parte de outros grupos de pesquisa voltados para
formagdo docente e ensino de evolugdo. Para categorizar os participantes utiliza-se a
codificacdo em nimeros de 1 a 18, precedidos por E (estudante), P (professor) ou G (graduado).

O encontro entre pesquisador e participantes possibilita a apresentacdo do Produto
Técnico Tecnologico (volumes 1 e 2), intitulado Membrana Plasmatica: Uma experiéncia
Investigativa, assim como a discussao de aspectos educacionais. O encontro teve a oportunidade
de ser gravado, com a autorizacdo de todos e a partir da discussao ocorre a observacao direta e
a tomada de notas em diario do pesquisador. A coleta de dados em toda a pesquisa de forma
virtual se deve & pandemia provocada pelo virus Sars-Cov-2, causador da doenca Covid-19.
Isto porque a prevencgédo da doenga inclui o isolamento social.

O questionario contém apenas duas questfes subjetivas (Quadro 2), que permite a
apresentacdo de forma ampla e idiossincratica dos participantes, com intuito de alcancar as

percepcdes na sua esséncia, sem se tornar algo cansativo nem extremamente direcionado.
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Quadro 2 — Questdes direcionadas aos participantes da pesquisa, posterior a apresentacdo do
Produto Técnico Tecnoldgico.

Q Questoes

1 | Quais as possiveis contribui¢cdes que o Produto Técnico Tecnoldgico apresentado, sobre uma

abordagem didatica para o conteudo de transporte através da Membrana Plasmatica, desempenha

para o professor de Biologia da Educagdo Basica na sua concepgao?

2 | Quais aspectos (diagramacdo, informag¢des, metodologia de ensino, conceitos, aperfeigoamento,

outros) relacionados ao Produto Técnico Tecnoldgico apresentado gostaria de fazer algum

apontamento (sugestdo, critica construtiva, acrescentar)?

Fonte: Autora, 2020.

As respostas ao questionario sdo submetidas a Anélise de Conteudo, com abordagem
qualitativa, porque atende a multiplicidade de significados que permeiam 0 processo
pesquisado (LUDKE; ANDRE, 1986). Este ¢ um método empirico que consiste em técnicas de
anélise das comunicagdes que podem ser: fala, textos e/ou resposta a questionarios abertos.
Desta forma, seus procedimentos sistematicos perpassam por trés etapas: i) Pré-analise
(organizacdo) — inicia-se com uma leitura flutuante, segue para escolhas dos documentos a
serem submetidos aos procedimentos analiticos, até a elaboracédo de indices e indicadores, e por
fim a preparagdo dos materiais; ii) Exploracdo do Material: codificagdo; iii) Tratamentos dos
resultados, a inferéncia e a interpretacdo (BARDIN, 1977).

Neste caso, tomam-se possiveis contribui¢cbes do Produto Técnico Tecnoldgico para o
ensino de Membrana Plasmatica no Ensino Médio a partir das concepgdes de estudantes e
graduados em Ciéncias Bioldgicas, assim como a identificagdo dos aspectos positivos ou a
serem aperfeicoados no Produto Técnico Tecnoldgico, com destaque para a Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEIl). Destarte, também se efetua, paralelamente, uma pesquisa
bibliogréafica, pois um dos métodos de pesquisa empregados em sua elaboracao tem como base
material j& publicado, baseando-se em trabalhos completos em eventos, artigos cientificos,
livros e dissertacGes de mestrado e teses de doutorado que tratam de tais relagdes (GIL, 2010).

3.4 Potencialidades de uma Sequéncia de Ensino Investigativa sobre Membrana Plasmatica
para 0 Ensino Médio

Os avangos educacionais pelos quais a Ciéncia tem passado, acrescido de novas
pesquisas em Psicologia Cognitiva, em Historia, Filosofia e Sociologia das Ciéncias sustenta a
iniciativa de propor novas metodologias de ensino. Neste sentido, o Ensino de Ciéncias por
Investigacdo nas salas de aula tem contemplado o papel ativo dos estudantes, ensino com

apresentacdo de elementos da cultura cientifica e a aprendizagem para a mudanga social
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(SASSERON; JUSTI, 2018). E “importante e necessaria a permanente busca por construir
entendimento acerca de novas formas de conceber os fendbmenos naturais e 0s impactos que
estes t€ém sobre nossa vida” (SASSERON, 2015, p. 52).

Pensando desta forma tem-se o desenvolvimento do Produto Técnico Tecnologico -
Membrana Plasmética: uma experiéncia investigativa (volumes 1 e 2), contendo uma SEI sobre
Membrana Plasmaética e esclarecimentos para auxilio aos docentes e estudantes. E dessa forma,
este produto passa a ser submetido a analise critica por estudantes e graduados em Ciéncias
Biologicas. No momento de encontro virtual, antes de ser apresentado propdem-se que 0S
participantes apresentassem suas ideias acerca da aprendizagem e ensino de Biologia Celular e
Molecular (BCM), com énfase no contetdo de Membrana Plasmatica, bem como sobre a
relevancia de um material de apoio ao professor com uma abordagem didatica.

De modo geral, durante o encontro pelo Google Meet, torna-se unanime que se trata de
um objeto de conhecimento complexo. Para os estudantes, a disciplina de BCM tem sido
abordada de maneira tedrica, em detrimento da pratica, mesmo havendo recursos, como
laboratdrios equipados com microscopio, embora muitas queixas se devam a sua auséncia.
Acreditam que algo ludico e interativo seja o ideal para facilitar a aprendizagem, ja que somente
imagens e exposicdo do conteldo tem sido insuficiente, conforme representam as falas

transcritas do encontro virtual pelo Google Meet.

- E12: “Somente a leitura ¢ cansativo, algo visual enche os olhos dos alunos”.

- E5: “No inicio da graduacdo ndo tive aulas praticas sobre BCM. Foi muito tedrico.
Mas era um assunto muito abstrato de entender, mesmo o professor usando imagens. Quanto
mais ele se aprofundava ficava mais complicado de compreender. E minha aprendizagem foi
mais individual e por meio da ajuda de colegas que conseguiam compreender o conteudo”.

- E2: “[...] tive muita dificuldade desde o ensino médio pois era algo muito tedrico, na
minha escola ndo tinha laboratorio, estudavamos através de imagens do livro, o contato mais
proximo a realidade que tive foi um video projetado para a turma”.

Para os graduados (professores, especialistas, mestres, doutores) a disciplina BCM trata
de uma das mais dificeis de aprendizagem na graduacdo e existe muita dificuldade em ensinar.
Os professores afirmam que os estudantes carecem de base escolar, mesmo os mais aplicados.

Além disso, os discentes estdo mais dispersos, textos e imagens deixam de ter efetividade.

- P13: “videos e animagdes/GIFS ja nos aproxima do que queremos tanto descrever”.
- P4: “se for apenas texto, acaba dispersando a atenc¢do dos alunos, tornando a aula, de
certa forma, chata”.
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A maioria dos participantes julga serem relevantes materiais de auxilio ao professor
quanto ao conteldo de Membrana Plasmatica, tendo em vista as dificuldades de ensino nesta
tematica. Todavia, uma professora aponta que normalmente o professor carece da
disponibilidade de tempo para leituras cansativas de linguagem académica, por isso julga ser
irrelevante, nesse aspecto.

A posteriori apresenta-se o Produto Técnico Tecnoldgico, que instiga 0s participantes
para a possibilidade de uma nova abordagem metodoldgica sobre um objeto de conhecimento
caracterizado como conteudista, com aprendizagem pautada na memorizacgéo, ou seja, contetdo
de Membrana Plasmaética.

O Produto Técnico Tecnoldgico oferece aos profissionais docentes de Biologia uma
possibilidade de se reinventar na sua pratica, no que diz respeito a este tema. A sua organizacao
e estruturacao possibilita ao leitor uma compreensdo sobre o método de ensino, contetdo e
aplicacdo de uma SEI de forma objetiva, dindmica e agradavel aos olhos. Tudo isso, em busca
de promover uma aula mais dindmica, que desperte a autonomia do estudante, efetivando a sua

construcdo de conhecimento cientifico a partir de seu conhecimento prévio.

- P2: “Achei as atividades propostas de uma o6tima escolha. Entender o processo de
osmose ndo poderia ser mais facil, acho que o Produto Técnico Tecnoldgico ajudard muitos
professores a ensinarem sobre o transporte através da membrana plasmatica, assim como
incentivar a criatividade através de atividades de facil execucao e que utiliza materiais simples,
do dia a dia do aluno/ professor, e ainda por cima de custo baixo podendo ser executado em
escolas publicas ou particulares e até mesmo em casa. Inventar o questionamento e a busca do
conhecimento é uma parte importante da ciéncia e as atividades préaticas incentivam esse
processo’.

- E8: “A possibilidade de conduzir o aluno a autonomia na construgdo de Seu
conhecimento. O produto didatico estimula o aluno a ser o protagonista do desenvolvimento
cientifico, criando memorias por meio da agdo e aplicacao do assunto”.

- P11: “Muito pertinente. Apesar da biologia ser fascinante e ter um amplo leque de
atividades, falta praticidade nessas atividades. O produto apresentado tem essa qualidade, além
de ser didaticamente facil de compreender e aplicar”.

Em seguida ao encontro por meio do Google Meet aplica-se o questionario por meio do
Google Forms. Apés a Analise de Contetdo das respostas do questionario pode-se inferir as
contribui¢6es do Produto Técnico Tecnoldgico. Para isso séo criadas cinco categorias a partir
da frequéncia de frases que representam aspectos em comum, conforme pode ser observado no
Quadro 3.
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Quadro 3 - Percepcdes acerca do Produto Técnico Tecnoldgico apresentado aos estudantes e

graduados em Ciéncias Biologicas.

Unidade Unidade de Contexto
Registro
“O Produto Técnico Tecnoldgico contribuird para uma melhor compreensdo do
contetudo de Transporte através da Membrana Plasmatica.”
“Construcdo de conhecimento por meio de uma pratica investigativa.”
Auxilio ao “Facilita a compreensao sobre osmose.”

processo de
aprendizagem

“Contribui para aprendizagem do conteudo.”

“Atividades praticas auxiliam a constru¢do de conhecimento.”

“Promove motivacdo.”

“Mantém o foco na aprendizagem.”

“Conduz o aluno & autonomia na constru¢do do seu conhecimento.”

“Estimula o aluno a ser o protagonista do desenvolvimento cientifico.”

“Desenvolvimento de aprendizagem satisfatoria.”

“Boa estratégia para aprendizagem.”

Auxilio aos
professores

“Ajudara muito aos professores a ensinar o conteudo.”

“Apresentacdo de método compreensivel e de forma didatica.”

“Estimula a criatividade através de atividades de facil execugdo.”

“Otimo material de auxilio aos professores.”

“Formagao docente continuada.”

“Material didatico para o professor compreender e aplicar.”

“Facilita o desenvolvimento da aula.”

“Estimula professor a utilizar e construir metodologias diferenciadas.”

“Explicita novo método de ensino aplicavel a varios contetidos.”

“Facilita a utiliza¢do da SEI devido ao material.”

“Informacgdes fundamentadas.”

Caracteristicas
da SEI

“Utiliza recursos da natureza da Ciéncia (questionamento, hipotese).”

“Possibilita utilizar recursos simples, do cotidiano.”

“Possibilita uso de recursos de baixo custo.”

“Questdo tedrica em atividades sequenciais.”

“Abordagem clara, precisa organizada.”

“Pode ser executado em escolas puiblicas ou particulares.”

“Novo método de ensinar o contetido.”

“Exercita a criatividade dos estudantes.”

“Atende a necessidade de pratica do conteudo.”

“Depende das habilidades do professor ao conduzir as aulas a partir do material.”

“Otima escolha das atividades propostas.”

“Método condiz com a sala de aula atual.”

“Valoragdo de experiéncias vividas fora de sala de aula.”

“Valoragdo de habilidades motoras.”

“Desenvolve pensamento critico.”

“Sequéncia permite construgdo de conhecimento.”

“Proporciona o desenvolvimento de vérias areas do conhecimento.”

Caracteristicas
do Produto
Técnico
Tecnoloégico

“Rico em conhecimentos sobre o contetdo.”

“O material tem potencial.”

“Facil visualizagdo para o professor e para o estudante.”

“Potencial pedagdgico relevante.”

“Pertinente.”

“Material compreensivel e didatico.”

“Diagramacao, conceitos, objetivos e sequéncia de atividades bem organizados.”

“Produto Técnico Tecnoldgico conduzido de forma criativa e ludica.”

Fonte: Autora, 2020.
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Portanto, diante das inferéncias a partir das ideias levantadas pelos participantes da
pesquisa, 0 Produto Técnico Tecnologico 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 que compdem a SEI. Além disso, a
professora que havia referido a irrelevincia de materiais de auxilio ao professor mudou sua
concepcdo a partir deste produto, concluindo que inovagdes na formac&o docente continuada é
necessaria, principalmente quando sdo apresentadas de forma objetiva, dinamica e ludica.

As sugestdes realizadas pelos participantes sdo interessantes, algumas ja fazem parte do
processo: importante a disponibilizagdo do material na forma digital, movimentacdo em
algumas imagens (GIF) e incluséo de uma pergunta para os estudantes sobre como gostariam
de aprender. Ademais, nenhuma critica comenta sobre o que ja estava contido no Produto
Técnico Tecnoldgico. Os recortes das respostas escolhidos por dispor de maior detalhamento

de sua concepcdo, sdo apresentados a seguir, com duas frases de professores e de estudantes.

- P1: “Gostei muito do produto apresentado em todos os aspectos. As etapas estdo numa
sequéncia que permite a constru¢do do conhecimento, ou seja, elas estdo bem planejadas”.

- E2: “Esté de parabéns pelo trabalho!!! Utilizar a tecnologia a favor do aprendizado, a
biologia investigativa com a participacao direta do aluno, trabalhar como um "professor maker"
é hoje uma 6tima opg¢&o para muitos professores e escolas que ndo tém tanto recurso. A sala de
aula 3.0 hoje que inclui o aluno como construtor do conhecimento e o professor como mediador,
para mim é a melhor op¢éo para os alunos do século XXI”.

- P4: “O Produto Técnico Tecnoldgico esta bem elaborado, de forma clara. Servira de
apoio para muitos professores e, apos finalizacdo de todo o processo da pesquisa, serd
importante disponibilizar o material sob a forma digital”.

- E8: “Todo o produto apresenta uma forma criativa e ludica para conduzir ao
desenvolvimento de varias areas do conhecimento, seja validando a experiéncia vivida fora de
sala de aula, habilidades motoras ou de pensamento critico. Excelente trabalho e apresentacao”.

Logo, o Produto Técnico Tecnoldgico, aos olhos dos estudiosos, profissionais da
Educacdo e pesquisadores em formacdo de professores é considerado adequado e eficiente para
promover melhorias no ensino, principalmente por permitir aos professores aproximacgdo com
a pesquisa académica. Deste modo, além de levar uma abordagem didatica & Educagéo Bésica
sobre Membrana Plasmatica, também se apresentam instruc6es de forma breve sobre como criar

a sua propria, o que permite reflexdo sobre a pratica.

3.5 Considerages Finais
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O Ensino de Ciéncias por Investigacdo teve inicio ha muito tempo, desde entdo vem
sendo estudado e aperfeicoado substantivamente e embora sejam apontados diversos aspectos
positivos, ainda ha dificuldades em sua implementacao em sala de aula. Com isso, metodologias
especificas estdo sendo construidas nesta perspectiva construtivista, mas a mudanca de postura
do professor da Educacdo Basica, principalmente aqueles sem oportunidade ou interesse de
seguir uma formac&o continuada, é o grande desafio.

A criatividade para utilizar dos recursos disponiveis de maneira inovadora, ludica,
interativa, que desperte e auxilie o estudante no processo de constru¢cdo do conhecimento
cientifico est& longe de ser um dom, mas sim algo que deve ser elaborado por fundamentagéo
tedrica e préatica de ensino. O professor precisa se sentir motivado e inspirado para fazer o
mesmo por seus aprendizes, um dos principais beneficios de um Produto Técnico Tecnoldgico
voltado para o docente.

Portanto, materiais de auxilio, sobre planejamentos e métodos de ensino, sdo
importantes para inserir os professores no contexto atual da sala de aula, com a finalidade de
superar 0 ensino pautado na memorizacao, resumido em treinar estudantes para alcancar boas
notas em testes. Pelo contrério, é essencial que se faca compreender os fenémenos naturais e
inserir os aprendizes no mundo em sua volta de forma ativa.

Esses materiais precisam ir além do embasamento no objeto de conhecimento ou
metodologia de ensino em si. Nota-se que o processo de aprendizagem sempre € 0 mesmo, tanto
para o estudante da Educacdo Basica, quanto para o professor que € um eterno aprendiz.
Portanto, Produtos Técnico Tecnoldgicos voltados para professores ou para aprendizes, devem
ser didaticos, ludicos e provocativos, no sentido de despertar interesse para que a partir desse
seja aprofundado da forma como acharem necessario pelos diversos meios de divulgacdo de
informacdes.

Para a concretizacdo da aprendizagem é notério ir além do ensino do contetdo em si,
ou seja, desenvolver a argumentacgdo, Alfabetizacdo Cientifica e familiarizacdo com a cultura
da Ciéncia, alem da compreensao sobre seus conceitos. Questdes claras e fundamentais devem
ser levadas em conta para a elaboragdo de uma SEI e investigages durante a construgéo de
conhecimento. Evidencia-se que ha potencial em desenvolver competéncias e habilidades
previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A proposta do ensino por descoberta, ainda que mais complexa que o ensino por
recepcédo, tem elevado potencial em promover assimilacdo obliteradora, 0 segundo estagio de
assimilacdo, do qual se desprende o que se aprende uma situacdo e se passa a aplicar em

contextos variados. Entretanto, € percebida a necessidade de um planejamento rigoroso e
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disseminacdo para uso por outros professores, apesar que deve se levar em conta que alguns
contetidos podem ser melhores do que outros para esta abordagem metodoldgica de ensino.
Diante disto, o Produto Técnico Tecnologico “Membrana Plasmatica: uma experiéncia
investigativa” (volumes 1 e 2) apresenta potencial para auxiliar professores em uma reflexao
sobre a pratica em uma proposta investigativa. Considera-se promissor e criativo, podendo

incentivar novos olhares para esta metodologia alternativa de ensino.
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PRODUTO TECNICO TECNOLOGICO - MEMBRANA PLASMATICA: UMA
EXPERIENCIA INVESTIGATIVA

Apresentacédo

O Produto Técnico Tecnoldgico tem seu desenvolvimento para levar informacdes de forma
objetiva, dindmica e lGdica para o professor da Educacdo Basica que busca inspiracdo para a
sala de aula sobre o conteido da Membrana Plasmatica. Desse modo, é propiciada a
comunicagdo entre 0 meio académico e a escola de rede privada ou publica, disseminando o

conhecimento cientifico levantado pela universidade publica.

Justificativa Geral:

Devido as dificuldades de ensino e de aprendizagem observadas quanto ao ensino do contetdo
de Membrana Plasmaética toma-se como papel importante desenvolver material de auxilio ao
professor de Biologia da Educacdo Basica, como suporte ao Ensino por Investigacdo sobre
Membrana Plasmatica. Entretanto, o Produto Técnico Tecnoldgico torna-se lidico e se

desdobra em dois volumes, um para o professor e outro para os estudantes.

Publico Alvo:

Volume 1 - Professor e/ou académico da area de Ciéncias Bioldgicas ou de areas afins.

Volume 2 - Estudantes da 12 série do Ensino Médio.
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Apresentacao

Dada a complexidade do processo de aprendizagem,
€ preciso ensinar aos estudantes para além dos contetidos
em si. Desenvolver a autonomia e tomada de decisdo
torna-se propicio para que se possa compreender o0s
porqués e como de se estudar e fazer Ciéncia
(CARVALHO, 2013).

A necessidade de contextualizacdo e metodologias
ativas criticas e reflexivas é essencial para a motivagao e
assimilacdo de conceitos das Ciéncias. Por isso, uma aula
investigativa, na qual os aprendizes precisam buscar
dados, analisd-los e avaliar solugdes traz um melhor
desenvolvimento de repertdrio de habilidades intelectuais

(CARVALHO, 2013; KRASILCHIK, 2008).
Percebe-se o Ensino de Ciéncias por Investigacdo como

promissor para a Educagdo, que necessita de rigoroso
planejamento fundamentado, pelo qual € possivel a superagao
do conhecimento ingénuo em um conhecimento mais
elaborado (CARVALHO, 2013).

Isto porque, € necessdrio levar aos discentes o cariter
dindmico e perecedouro dos saberes cientificos, promovendo
na sala de aula uma familiarizacdo das prdticas cientificas

o'

com a maneira de essa drea articular a sua construcdo do
conhecimento  (POZO; CRESPO, 1994; DRIVER;
NEWTON; OSBORNE, 2000).

Assim, este material busca auxiliar professores de Biologia

da 1* série do Ensino Médio a partir de uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI) voltada para o contetido de
transporte através da Membrana Plasmatica.

Deste modo, este material diagramado da plataforma
Canva (https://www.canva.com/), além de trazer a SEI pronta
para utilizacdo em sala de aula também contempla saberes

7,

\Jue auxiliardo na construcdo de novas SEL
‘
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O que é uma SEI?

Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

A SEI pode ser considerada uma Sequéncia
Didatica (SD), pois sao atividades organizadas,
ordenadas, estruturadas e articuladas para efetivar
determinados objetivos educacionais (ZABALA, > ]

e .M,‘.f..q
%,
1998). 2]
Porém, além disso, deve seguir algumas etapas
especificas, priorizando a participacio ativa do :[

discente no processo de  investigacdo

(CARVALHO, 2013).
ETAPAS
1. PROBLEMA: Introduz o 2. RESOLUCAO DO
aprendiz no tépico desejado. PROBLEMA:
Distribui¢do do material Acio manipulativa dos estudantes
experimental ou tedrico. A turma com o material disponivel
deverd ser dividida em grupos de (experimental ou ndo) para
até 5 pessoas para pensar e conseguir responder o problema.

trabalhar com varidveis relevantes
ao tépico.

3. SISTEMATIZACAO DO

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

cientificamente.




Para saber mais sobre as etapas

1. PROBLEMA:

Pode ser experimental, de demonstracdo investigativa (quando oferece riscos
caso manipulado por discentes) ou ndo experimentais (analisar dados de rétulo
de alimentos, por exemplo).

Precisa ser instigante, contextualizado, muito bem planejado e pautado em
referenciais tedricos.

Devera ser capaz de oportunizar levantamento de vdrias hipéteses.

2. RESOLUCAO DO PROBLEMA:

Neste momento o mais importante € a acio manipulativa, o teste das hipoteses
levantadas em grupo, ndo o conceito em questdo. Errar se torna importante
neste processo, por identificar incoeréncias nas hipéteses e por dar confianca
ao que € certo.

3. ATIVIDADE DE SISTEMATIZACAO:

O professor deve extrair o mdximo de informacgdes referentes ao que foi
construido, a partir de perguntas envolvendo o COMO e o PORQUE.

Deve ser notdvel a importincia, para os estudantes, de conceitos especificos
para definir o que observaram, dado que os termos informais serdo
insuficientes.

4. AVALIACAO: Também chamada de "Escrever e Desenhar", devido &
andlise sobre a forma de se expressar por meio da escrita (argumentacgio) e
desenho (criatividade). De acordo com os objetivos de ensino devem ser
avaliados: termos, noc¢des cientificas, acdes e processos das ciéncias, além das
atitudes ao longo das atividades, pois trata-se de uma avaliacdo formativa.
Deve proporcionar ao estudante autoavaliacao sobre seus avangos e conquistas
ao longo da SEI Sao trés os tipos de aprendizagens:
¢ Conceitual: Compreensio sobre o objeto de estudo.
¢ Procedimental: Identificacio na sua manipulacdo respostas para o
fendmeno estudado.
¢ Atitudinal: Pautada em a¢6es, como esperar a sua vez, considerar a fala dos
colegas, por exemplo.
(CARVALHO, 2013, p. 12).

107



108

Os porqués da SEI:

DOIS MOTIVOS IMPULSIONAM A MUDANCA NA
FORMA DE MEDIACAO DE INFORMACOES, SEGUNDO
CARVALHO (2013):

“onhecimento;

00s sobre a forma como se
) conhecimento.

AS NECESSIDADES QUE IMPULSIONAM A
CONSTRUCAO DA SEQUENCIA DE ENSINO
INVESTIGATIVA (SEI), CONFORME CARVALHO (2011):

tos cientificos;

Ensinar aos estudar onstruir conhecimento.




Ensino de Biologia Celular

Inspiracoes para o conteido de
Membrana Plasmatica

APRESENTACAO

A principal dificuldade do ensino de Biologia
Celular e Molecular € a incapacidade de
visualizar fendmenos discutidos durantes as
aulas.

Além disso, os estudantes se deparam com
grande massa de conteidos, nomes, conceitos,
sendo que a maioria deles caracterizados como
“objetos sem atributos observdveis diretamente
(OSAOD)” (FOGACA, 2006, p. 10).

Grande parte da dificuldade de aprendizagem de
Biologia, assim como em outras Ciéncias, se deve ao
fato de que os conceitos e 0s processos sao analisados
como fatos e dados, que precisam ser registrados de
maneira literal, sem fazer associacdo com seus proprios
conhecimentos prévios (COLL et al., 2000).

Nao se trata apenas sobre um contetido isoladamente
estudado, com precisao em cada termo que o define, mas
em promover uma melhor assimilacdo do objeto de
conhecimento, rumo a conquista de uma visao ampla do
complexo, um conhecimento elaborado.
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Membrana Plasmatica

Uma das caracteristicas gerais dos seres vivos é
a composicao celular. A célula é a menor unidade
morfoldgica e funcional dos seres vivos, mas jamais
existiria sem a Membrana Plasmatica.

Afinal, todas as estruturas de uma célula sdo
envoltas por uma Membrana Celular (plasmalema
ou Membrana Plasmatica). Trata-se, assim, de uma
bicamada lipidica, intercalada por proteinas

integrais, proteinas de membrana, e também,
glicoproteinas, colesterol, entre outras biomoléculas
que se arranjam em um mosaico fluido.

De modo geral, "[...] as membranas celulares sdo estruturas
dindmicas, fluidas e a maioria de suas moléculas move-se no plano
da membrana. As moléculas lipidicas sao organizadas como uma
camada dupla continua de cerca de 5 nandmetros (Snm) de
espessura. Esta bicamada lipidica proporciona a estrutura fluida
bisica da membrana e atua como uma barreira relativamente
impermedvel a passagem da maioria das moléculas soliveis em
dgua. As moléculas proteicas que atravessam a bicamada lipidica
medeiam quase todas as fungdes da membrana, por exemplo,
transportando moléculas especificas através dela" (ALBERTS et
al., 2017, p. 617).




Membrana Plasmatica

Somente observada com o auxilio da microscopia eletronica, a
delgada camada que reveste todas as células nem sempre foi
compreendida conforme seu modelo atual. De acordo com Moreira
(2014) e Reis (2015), logo ap6s a descoberta dos lipidios como um
dos seus principais constituintes, devido as investigacdes de
Overton, em 1895, novos dados foram surgindo.

Assim, Langmuir, em 1897, ao isolar moléculas de lipidios da
membrana propds um modelo monomolecular de lipidios (REIS,
2015). Depois de mais experiéncias a disposi¢ao dos lipidios em uma
bicamada fosfolipidica, esta foi confirmada por Gorter e Grendel, em
1925 (REIS, 2015). Constataram ainda que suas extremidades
apolares hidrofébicas estariam voltadas para o interior da membrana e
as extremidades polares, hidréfilas, estariam voltadas para o exterior
(MOREIRA, 2014; REIS, 2015).

Danielli e Davson, 1935, baseados em estudos de permeabilidade e
de tensdo superficial da membrana, propuseram uma estrutura um
pouco mais complexa. A bicamada fosfolipidica seria revestida,
externa e internamente, por uma camada proteica associada as
extremidades polares hidréfilas dos fosfolipidios (MOREIRA, 2014;
REIS, 2015).

Mais tarde, em 1950, chegaram a conclusdao de que a bicamada
fosfolipidica teria interrupcdes, os poros, revestidos internamente por
proteinas que permitiam a passagem de substancias polares através da
membrana e as nao polares atravessariam a bicamada diretamente
(MOREIRA, 2014; REIS, 2015).

Em 1972, Singer e Nicholson propuseram o modelo do mosaico
fluido, reconhecendo a abundancia de fosfolipidios, que formam a
bicamada lipidica, com outras moléculas inseridas nela, que se
agrupam como um mosaico. Atualmente, este € o0 modelo mais aceito
cientificamente (MOREIRA, 2014; REIS, 2015; ALBERTS et al.,
2017).
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Membrana Plasmatica

Modelos da Membrana Plasmatica ao longo do tempo

Fosfolipidios

Bicamada
fosfolipidica

{4~4~#( Camada proteica
T

Bicamada
fosfolipidica

Bicamada
fosfolipidica

Camada proteica

Bicamada
fosfolipidica

Proteina periférica
Proteina integral
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Luz, camera, a¢ao! m

OBJETO DE CONHECIMENTO:
e TRANSPORTE ATRAVES DA MEMBRANA PLASMATICA
OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: Compreender sua estrutura basica e

a importancia da Membrana Plasmdtica para os processos bioldgicos;
compreender como ocorre o transporte de substancias através da mesma.

DURACAO: 3h/AULA
RECURSOS:

e KIT manipulativo de Membrana Plasmdtica;

Textos de apoio;
® Imagem suporte para o problema.
e Link de video em Recurso Educacional Aberto (YouTube)
e Sal, batata, 4gua, corante e 6leo.

TURMA: 1? Série do Ensino Médio (EM)

Base Nacional Comum Curricular (BNCC):
Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o
Ensino Médio:

¢ 1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
interacdes e relacGes entre matéria e energia, para propor acoes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condicdes de vida
em ambito local, regional e global.

® 2. Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e
do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

e 3: Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicacoes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solucdes que considerem demandas locais, regionais, e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias

digitais de informacdo e comunicacao (TDIC)

Fonte: Brasﬂ 2015.




Luz, camera, acao!

COMPETENCIA 3 (BNCC)

HABILIDADES
(EMI3CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.
(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, emdiversos contextos, resultados de andlises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, grificos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificacdo e equagdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias
digitais de informacdo e comunicag¢io (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia
sociocultural e ambiental.
(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagio dos dados, tanto na forma
de textos como em equagdes, grdficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusoes, visando construir estratégias de sele¢io de fontes confidveis de informagoes.
(EMI3CNT304) Analisar e debater situacoes controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da
drea de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco,
neurotecnologias, produgio de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros),
com base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsdveis, distinguindo diferentes pontos de
vista.
(EMI13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminacao, segregagao e privacao de direitos individuais e coletivos,
em diferentes contextos sociais e histéricos, para promover a equidade e o respeito a diversidade.
(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos
de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso
de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estrutura¢ao de simulagdes de tais riscos.
(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagdo de seu uso em
diferentes aplica¢des (industriais, cotidianas, arquiteténicas ou tecnoldgicas) e/ ou propor solugdes
seguras e ustentdveis considerando seu contexto local e cotidiano.
(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletronicos e
sistemas de automacdo para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos
sociais, culturais e ambientais.
(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a dependéncia
do mundo atual em relacdo aos recursos nao renovdveis e discutir a necessidade de introducdo de
alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores e
processos de produgdo de novos materiais.
(EMI3CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos
basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal, atendimento
primdrio a saide e producdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou

regionais em relagao a esses servigos, a fim de avaliar e/ou promover agdes que contribuam para a
melhoria na qualidade de vida e nas condi¢des de satide da populagio.

Fonte: Brasil, 2015.
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1. PROBLEMA: Como as substancias entram e saem das células?

Espere para mencionar o problema apés a discussdo sobre a conversa do
WhatsApp!

Distribuir cépias de uma suposta conversa pelo WhatsApp entre os
grupos. Isto introduzira aspectos voltados para o tema sem menciond-lo.
Lembre-se é importante, primeiramente, despertar interesse para que a
aprendizagem possa acontecer.

Em nenhum momento fale sobre a temdtica central desta SEI.

O material do estudante estara organizado da seguinte forma:

“_ e
Amiga, vem aqui em casa comer

pizzal 17:01 W/ v
e Uau, que curioso!!! Isso

s i s i também provocou curiosidade
de mim eu comeria pizza todos os 2 :
dias . 17:01 em vocés? Vamos pensar juntos

Ah, eu comeria chocolate, com ColecL alg.umas explicacdes

certeza. Kkk 17:01 W/ para as amigas sobre o que
Mas dizem que o nosso corpo acontece com os alimentos
precisa de uma alimentagao dentro do nosso corpo! Apds
etsmceadanns W 0 discussdo entre colegas anote a

Ah, ndo sei pra que se tudo isso conclusao no espaco abaixo:

acaba sendo eliminado de qualquer

forma. 17:02 %/

RESPOSTA:

Pois é, pra onde sera que a nossa
comida vai quando a ingerimos?
7.0

(%) E um bom motivo para uma
pesquisa! 17:02 7

¥

Boa ideia! &3

O professor deve orientar os estudantes a lerem a conversa com ateng¢do e
construirem possiveis explicacoes.

E importante que haja discussio entre todos os membros de cada equipe.

Dado um tempo de 10 minutos, o professor deverd solicitar explicagdo a
respeito da problema.

SUGESTAO DE PERGUNTAS: apés terminar as discussoes.

O local para onde vido os nutrientes precisam de uma alimentag¢do balanceada
para qué?

Vocés conseguiram explicar para as meninas para onde vai o que comemos?
O que acontece com o alimento depois que comemos?

Tudo o que comemos € eliminado nas fezes?
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2. RESOLUCAO DO PROBLEMA: Acdo manipulativa

PROBLEMA: Como as substancias entram e saem das células?

Experimento Didatico 5o . )
Investigativo I: Batata e sal dIE pensatosigue val acomlecet
Falando sobre alimentagio, ji notou
que colocamos sal em varios
alimentos? O que acontece quando o
sal entra em contato com a batata
descascada por um determinado
tempo? Vamos investigar!

® Como usamos o sal e a batata:

e Resultados observados:

Serd distribuido igualmente para cada grupo uma batata cortada ao meio e
uma certa quantidade de sal, com uma colher para manuseio.

A. Manipulagado: 20 minutos

B. Haverd elaboracio e teste de hipdtese e discussao entre os grupos

C: Deverd ser analisado se todos estdo participando e interagindo ao longo
da experimentagao.

SUGESTAO DE PERGUNTAS
A batata € composta por células? Como utilizaram o sal e a batata? O que
aconteceu com a batata e com o sal? Por que aconteceu isso?
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2. RESOLUCAO DO PROBLEMA: Aciio manipulativa

PROBLEMA: Como as substincias entram e saem das células?

. e * O que pensamos que vai acontecer:
Experimento Didatico

Investigativo I1:
agua, oleo e corante

Aproveitando a mao na massa, o

. ® Como usamos o 6leo, a 4gua e 0
que sera que acontece se

2 corante:
misturarmos corante, dgua e 6leo? E
interessante analisar de diferentes
formas, em trés copos, como
mostram as figuras abaixo.
= e Resultados observados:

Serd distribuido igualmente para cada grupo: trés copos descartdveis,
corante, 6leo e d4gua para manipulacgdo.

e MANIPULACAO: 10 minutos
SUGESTAO DE PERGUNTAS:
Quantas gotas de corante foram colocadas? O que aconteceu a medida em
que foram colocando o corante? Qual a interacdo entre o corante, a d4gua € o

6leo?

A medida em que os estudantes forem respondendo a discussdao se

aprofundara e indicard ao professor as dificuldades e grau de compreensao
sobre a temadtica.




2. RESOLUCAO DO PROBLEMA: Aciio manipulativa

PROBLEMA: Como as substiancias entram e saem das células?

Experimento Didatico
Investigativo III: Kit Manipulativo
de Membrana Plasmética

Tomando-se as estruturas disponiveis
para a experimentacdo, vocés
deverdo organizd-las formando uma
barreira para que as micangas
(substdncias) consigam passagem
para equilibrar suas propor¢des em
cada lado dela. Mas para isso deve
seguir as instrugdes abaixo:

1) A parte amarela tem afinidade com
dgua, mas as proje¢des niao =
FOSFOLIPIDIOS.

2) A estrutura rosa tem passagem para
apenas um tipo de micanga (dgua) =
AQUAPORINA.

3) As estruturas roxas podem abrir na
presenca de dois elementos (2 entram e
3 saem) = BOMBA DE SODIO E
POTASSIO.

4) Migangas = Agua (que fica dos dois
lados da berreira).

5) Migangas cor de vinho (s6dio) e
migangas verdes (potdssio).

PODE DESENHAR NO ESPACO DAS
QUESTOES*

e MANIPULACAO: 20 minutos

SUGESTAO DE PERGUNTAS

Para que essa barreira seria util? Em uma célula essa barreira seria o que?
Cada estrutura representaria o que? As micangas poderiam ser o que?

MODELO ESPERADO:
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3. SISTEMATIZACAO DO CONHECIMENTO:
PARA SABER MAIS!

Bom, caro colega professor, neste momento os estudantes terdo tido
as oportunidades experimentais para resolver o problema proposto.

Agora devera ser feito o seguinte:

e Recolher material;

® Desfazer os grupos;

® Organizar grupo para um debate (se possivel em circulo);

® Relembrar o que foi feito;

® Colaborar na construcdo do conhecimento, fazendo perguntas de
"como" e "por que" de suas acdes manipulativas, orientando os
estudantes para uma tomada de consciéncia e avanco na linguagem
da Biologia.

SUGESTAO DE PERGUNTAS:

1. Como vocés conseguiram solucionar os problemas? Quais as
respostas que elaboraram? Os experimentos contribuiram de que
forma?

2. Afinal, o que acontece com o alimento quando o ingerimos?

3. Qual a etapa chamou mais aten¢do?

TEMPO ESTIMADO: 30 minutos




3. SISTEMATIZACAO DO CONHECIMENTO:
PARA SABER MAIS!

Por que precisamos de uma alimentac@o equilibrada?

Cada alimento € composto por diversas substancias como dgua, sais minerais,
proteinas, carboidratos, vitaminas e lipidios. Vocé ja deve ter ouvido alguém falar, por
exemplo, que ¢ importante comer determinados alimentos para evitar algumas doencas
ou para melhor regular seu organismo.

Como sdo muitos, para conseguir todos os nutrientes que possibilitam um bom
funcionamento do corpo € importante ter uma alimentacdo balanceada, ou seja,
diversificada e equilibrada, evitando aquelas substancias que ndo sdo necessdrias em
excesso. Ainda assim, como os nutrientes sao aproveitados pelo nosso corpo?

Para que o nosso organismo funcione adequadamente, cada célula precisa receber a
matéria-prima necessdria para realizar atividades como respirar, caminhar, estudar, ver,
ouvir e assim por diante. Assim, os nutrientes s30 os “combustiveis” das células. Sem
eles nosso motor, quer dizer, nosso corpo nao funciona e comeca a falhar, o que pode
vir a se tornar grandes problemas, como o aparecimento de doencas.

Entretanto, a maioria das substancias presente nos alimentos sdo muito grandes e
precisam passar por um processo chamado de digestdo, que € responsavel por reduzir o
alimento em mindsculas substincias e somente assim elas conseguem, 14 no intestino,
atravessar as células. As células do intestino sdo especializadas em absorver, elas t€ém
projecoes que se preenchem com mais nutrientes, os quais entram nas células através
de sua membrana plasmatica.

Quando os nutrientes sdo pequenos e conseguem passar facilmente pela membrana
celular sem gasto de energia é chamado de Transporte Passivo, € o caso da dgua (por
osmose) e de algumas particulas (difusdo simples e difusdo facilitada). Quando hd
gasto de energia chama-se Transporte Ativo, geralmente associado ao transporte por
meio de vesiculas (grandes "sacos" de substancias) ou por meio de proteinas que
formam uma passagem pela membrana celular.

Fonte: Autora, 2020.

® A leitura devera ser feita por um ou mais estudantes;

® Ao término buscar relacionar a leitura as experimentacdes com os
estudantes;

* O que voceés entenderam sobre o texto?

® O que se relaciona com o problema que solucionamos?

TEMPO ESTIMADO: 25 minutos

120



3. SISTEMATIZACAO DO CONHECIMENTO:PARA SABER MAIS!

VIDEO ANIMACAO:
BIO 137 Membrane Transport Activity -

(Video de animacgdo sobre o transporte através da Membrana
Plasmadtica) - Recursos Educacionais Abertos (REA) - Auxilio para
o professor.

4min35s

d ' BIO 137 Membrane Transport Activity o lad

Watch later Share
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Watch on (28 Youlube

Fonte: BIO 137 Membrane Transport Activity.

O que entenderam sobre o video?

e Instigar os estudantes a refletir e expor sua percep¢do sobre o
video.

¢ Fazer esclarecimentos, quando necessdrio.

¢ Lembre-se que esta € a etapa de adequacdo da compreensao sobre
0s conceitos e processos relacionados a Membrana Plasmatica.

e TEMPO ESTIMADO: 10 minutos
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O suor: Uma atividade controlada pela membrana
Vocé ja parou para pensar o porqué suamos?

Vocé até poderia responder que € a maneira que 0 nosso organismo
encontra para reduzir o calor corpéreo e nisso vocé estd certo. Mas, vocé
sabe como isso acontece?

Pois bem, a membrana plasmatica é fundamental nessa historia!

Todos sabemos que uma das caracteristicas das células vivas € sua
capacidade de controlar o que entra e sai do seu interior e isso € feito através
da membrana celular, ou seja, é a caracteristica e composicao da membrana
que permite esse fendmeno.

Quando uma pessoa realiza atividades normais, a membrana de suas
células ndo permite que muita d4gua entre ou saia. Porém, quando realizamos
exercicios fisicos, poros especiais formados por proteinas da membrana
celular conhecidas como aquaporinas, abrem-se, assim como outros canais
que possibilitam a passagem de fons (como sédio, potdssio etc.), que
participam na formacao do suor.

Com essas aberturas, dgua e fons atravessam as células até atingir o
ducto das glandulas sudoriparas, chegando a superficie da pele,
possibilitando assim, a excre¢do do suor.

As membranas sdo estruturas dinamicas que realizam papéis fisiolégicos
permitindo a interacdo entre as células e, com moléculas do ambiente,
regulando o trafego i6nico e molecular dentro e fora da célula, conhecido
como permeabilidade seletiva. Essa permeabilidade é uma importante
caracteristica da vida.

As pessoas que vivem em regides quente, adquirem um maior nimero de
glandulas sudoriparas do que as que vivem em regides frias. Tente pensar
sobre este fato e através das informacdes aqui contidas comente com os seus
colegas como isso ocorre.

Fonte: O suor: uma atividade controlada pela membrana, 2009.

O que entenderam sobre o texto?
e Lembre-se que esta é a etapa de adequacdo da compreensdo sobre os
conceitos e processos relacionados a Membrana Plasmatica. O que for
sendo levantado norteard a discussao.

TEMPO ESTIMADO: 25 minutos
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ESCREVER E DESENHAR: (individual)

¢ Individualmente os estudantes responderdo as questdes abaixo.

e As respostas poderdo ser analisadas de acordo com os Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica
de Sasseron (2015); fornecerdo dados para que o professor identifique avangos individuais
quanto a capacidade de argumentacdo, concepgdes espontineas, aprendizagem atitudinal,
conceitual e procedimental.

TEMPO ESTIMADO: 1 hora

1. Quais sdo os processos do corpo humano em que a membrana plasmdtica tem
participacao? Justifique.

2. O modelo da Membrana Plasmdtica aceito pela Ciéncia atualmente foi proposto por
Singer e Nicholson e denomina-se Modelo do Mosaico Fluido. Isto porque, ela ¢ formada
por vérias substancias agrupadas de forma semelhante a um mosaico, com propriedades
que permite movimento e fluidez. Desenhe este modelo no espaco abaixo e identifique
algumas de suas estruturas:

3. Uma das propriedades da Membrana Plasmdtica é a permeabilidade seletiva, que
permite a célula selecionar tudo o que entra ou sai. Faca um desenho que ilustre o
Transporte Passivo (Osmose, Difusdo facilitada e Difusdao simples) e Transporte Ativo
(por vesiculas e por bomba de sédio e potdssio).

4. Qual a importancia da Membrana Plasmética para as diferentes células presentes em
todos os seres vivos?

5. Veja que curioso! A mae de Jodo observou que as alfaces estavam murchas, entdo as
colocou em um recipiente com dgua. Ao passar alguns minutos elas voltaram a ficar
bonitas, deixando aquela aparéncia. Explique a relacdo deste fato com a membrana
plasmatica.

6. Vocé sabia que algumas células de defesa do nosso organismo podem englobar e
destruir particulas ou microrganismos causadores de doencas? Pois €, é assim que nos
livramos de alguns invasores. Semelhante a este processo estd a forma como as células
absorvem nutrientes e outras macromoléculas. Este processo € ativo ou passivo?
Explique.

7. Defina os tipos de transportes através da membrana plasmatica dos processos abaixo:

a) Entrada de oxigénio na célula (sem gasto de energia):

b) Entrada de glicose, retirada de alimentos, para dentro das células intestinais (sem gasto
de energia) contra o gradiente de concentracdo (do meio menos concentrado para o mais
concentrado):

c) Passagem de dgua de um vaso apenas com dgua (meio menos concentrado) para as
células de uma flor (meio mais concentrado):

d) Passagem de sédio para o meio extracelular (mais concentrado em sédio) ao mesmo
tempo em que hd entrada de potdssio para o meio intracelular (com gasto de energia):

123



REFERENCIAS

ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da célula. 6 ed., Porto Alegre: Artmed, 2017.

BIO 137 Membrane Transport Activity. 1 video (4,6 min). Publicado pelo canal debatbctc.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=YfoiHrv57b0&t=39s. Acesso: 05 dez. 2020.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF:
MEC, 2015. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_vers aofinal_site.pdf. Acesso
em: 27 mar. 2020.

CARVALHO, A. M. P. (Org.). Ensino de Ciéncias por investigacio: condi¢bes para
implementacdo em sala de aula. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2013.

COLL, C., POZO, J. I, BERNABE, S., VALLS, E. Os contetidos na reforma: ensino e
aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes. Porto Alegre: Artes Médicas, 2000.

DRIVER, R.; NEWTON, P.; OSBORNE, J. Establishing the norms of scientific argumentation in
classrooms. Science education, v. 84, n. 3, p. 287-312, 2000.

FOGACA, M. Papel da interferéncia na relagao entre modelos mentais e modelos cientificos de
célula. Dissertacao de Mestrado, Faculdade de Educagao de Sao Paulo, USP, 2006.

KRASILCHIK, M. Pritica de Ensino de Biologia. Sdo Paulo: Editora da Universidade de Sao
Paulo. 2008.

MOREIRA, Catarina. Membrana celular. Revista de Ciéncia Elementar, v. 2, n. 2, p. 0062, 2014.

O SUOR: uma atividade controlada pela membrana. Santa Catarina. Site de curiosidades, 2009.
Disponivel em: https://www.sitedecuriosidades.com/curiosidade/o-suor-uma-atividade-controlada-
pela-membrana.html#. Acesso em 24 abr. 2020.

POZO, J. I.; CRESPO, M. A. G. A aprendizagem e o ensino de Ciéncias: do conhecimento
cotidiano ao conhecimento cientifico. Porto Alegre: Artmed, 1994.

REIS, C. Histéria da Ciéncia: Os diferentes modelos da membrana plasmadtica. 2015. Disponivel
em: https://biogeo] files.wordpress.com/2008/04/67-resumobiol-membrana-plasmatica.pdf. Acesso
em 20 mar. 2021.

SASSERON, L. H. Alfabetiza¢ao cientifica, ensino por investigacio e argumentacio: relagdes entre
ciéncias da natureza e escola. Ensaio Pesquisa em Educacao em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 17,
n. spe., p. 49-67, 2015.

ZABALA, A. Como trabalhar os contetidos procedimentais em aula. Porto Alegre: Artmed,
1998.

124



Produto Técnico Tecnoldgico — Volume 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CENTRO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA

ANA GABRIELA CAVALCANTE PEREIRA SANTOS COSTA

Membrana Plasmatica:
uma experiéncia investigativa

VOLUME 2

125



126

ANA GABRIELA CAVALCANTE PEREIRA SANTOS COSTA

Membrana Plasmatica:
uma experiéncia investigativa

Produto Técnico Tecnolégico apresentado a banca
examinadora da dissertagdo, no Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemadtica
(PPGECIM), como requisito parcial para a obten¢do de
titulo de mestre em Ensino de Ciéncias.

Orientadora: Profa. Dra. Hilda Helena Sovierzoski

Maceio




127

Membrana Plasmdtica: uma experiéncia investigativa de Ana
Gabriela Cavalcante Pereira Santos Costa e Hilda Helena
Sovierzoski estd licenciado com uma Licenga Creative Commons -
Atribui¢ao-NaoComercial-SemDerivagoes 4.0 Internacional.

Catalogacgao na fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca Central

Divisao de Tratamento Técnico
Bibliotecario: Marcelino de Carvalho Freitas Neto — CRB-4 — 1767

C837e Costa. Ana Gabrnela Cavalcante Pereira Santos
O ensino de membrana plasmatica por investigagio : uma abordagem didatica
para professores de biologia / Ana Gabriela Cavalcante Pereira Santos Costa. —
2020.
99 £ : il. color. + material adicional (2 folhetos, [25]. [17] f)

Orientadora: Hilda Helena Sovierzoski.
Dissertagio (mestrado em Ensimno de Ciéncias e Matematica) — Universidade
Universidade Federal de Alagoas. Centro de Educagdo. Mace1d. 2020.
2 folhetos (produtos educacionais): Membrana plasmatica: uma experiéncia
nvestigativa, 2v.

Inclui bibliografias

1. Biologia - Estudo e ensino. 2. Investigagio cientifica. 3. Membrana celular.
4. Biologia (Ensino médio). I. Titulo

CDU: 372.857.6




128

LN o PN
PN REL
A & A

ANA GABRIELA CAVALCANTE PEREIRA SANTOS COSTA

“Membrana Plasmatica: uma experiéncia investigativa”

Produto Técnico Tecnologico apresentado a banca examinadora como requisito
parcial para a obtengio do Titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica, pelo
Programa de Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica do Centro de Educagao
da Universidade Federal de Alagoas. aprovado em 04 de novembro de 2020.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Hilda Helena Sovierzoski
Orientadora (ICBS/Ufal)

g — /)

(227 = 2 A S

Profa. Dra. Simone Luccas (UENP)

Prof. Dr. Elton Casado Fireman (Cedu/Ufal)




Apresentacao

Luz, cGmera, acao!

Sistematizacao do Conhecimento

Escrever e Desenhar

Referéncias




APRESENTACAO

Ola, estudantes!

Sejam bem-vindos a nossa jornada investigativa que
serd incrivel, divertida e muito construtiva. Todos desta
sala s30 amigos, mas inicialmente vamos nos organizar
em grupos de até 5 pessoas. Mas, calma! Logo mais,
desfaremos os grupos e discutiremos sobre tudo o que
fizemos e o conhecimento que adquirimos numa roda
agraddvel de conversa.

Para isso, a nossa investigacdo serd dividida nas
seguintes etapas:

1.PROPOSICAODO PROBLEMA (pelo professor)
2.RESOLUCAO DO PROBLEMA (em grupos)
3.SISTEMATIZACAO DO CONHECIMENTO
COLETIVO (discussdes coletivas entre toda a sala,

sem grupos formados)
4. ESCREVER E DESENHAR (individualmente)

Vamos la!
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Luz, camera, acao!

N@ R = .035%@17:03

[ THE

~ Amiga, vem aqui em casa comer
pizza! 17:01 W

Hmm.. pode deixar. Se dependesse
de mim eu comeria pizza todos os
dias . 17:0

Ah, eu comeria chocolate, com
certeza. Kkk 17:01 V/

Mas dizem que o nosso corpo
precisa de uma alimentagdo

balanceada, né +§

Ah, ndo sei pra que se tudo isso
acaba sendo eliminado de qualquer

forma. 17:02
o " orma 17:02 ¥/
. * A ;
" i Pois é, pra onde sera que a nossa
B 2 comida vai quando a ingerimos?
02
O' O' o %) E um bom motivo para uma

<

pesquisa! 17:02 /7

Uau, que curioso!!! Isso também provocou curiosidade
em voc€s? Vamos pensar juntos e sugerir algumas
explicagOes para as amigas sobre o que acontece com 0s
alimentos dentro do nosso corpo! Apds discussao entre
colegas anote a conclusao no espaco abaixo:

RESPOSTA:




O'?O
Y22

PROBLEMA: Como as substancias entram e
saem das células?

1. Experimento Didatico Investigativo I: Batata e sal
Falando sobre alimentagdo, ja notou que colocamos sal
em varios alimentos? O que acontece quando o sal entra

em contato com a batata descascada por um
determinado tempo? Vamos investigar!

-~

=

¢ O que pensamos que vai acontecer:

e Como usamos o sal e a batata:

e Resultados observados:
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2. Experimento Didatico Investigativo II:
agua, oleo e corante

Aproveitando a mdo na massa, o que serd que acontece
se misturarmos corante, dgua e éleo? E interessante
analisar de diferentes formas, em 3 copos, como mostra

) as figuras abaixo.

* O que pensamos que vai acontecer:

® Como usamos o 6leo, a 4gua e o corante:

e Resultados observados:
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3. Experimento Didatico Investigativo II1:
Kit Manipulativo de Membrana Plasmatica

Tomando-se as estruturas disponiveis para a experimenta¢ado,
vocés deverdo organiza-las formando uma barreira para que as
micangas (substdancias) consigam passagem para equilibrar
suas proporgoes em cada lado dessa barreira. Mas para isso
deve seguir as instrucoes abaixo:
e 1) A parte amarela tem afinidade com &gua, mas as
projecdes nio = FOSFOLIPIDIOS.

e 2) A estrutura rosa tem passagem para apenas um tipo de
micanga (dgua) = AQUAPORINA.

® 3) As estruturas roxas podem abrir na presenca de dois
elementos (2 entram e 3 saem) = BOMBA DE SODIO E
POTASSIO.

e 4) Micangas = Agua (que fica dos dois lados da berreira).

® 5) Micangas cor de vinho (s6dio) e micangas verdes
(potdssio).

PODE DESENHAR NO ESPACO DAS QUESTOES*
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e O que pensamos que vai acontecer:

¢ Como usamos as estruturas:

e Resultados observados:




SISTEMATIZACAO DO CONHECIMENTO

PROBLEMA: Como as substancias entram e saem
das células?

Depois de todas as experimentacoes voces
conseguiram resolver o problema?

Como vocés conseguiram resolver o problema?

Por que vocés fizeram as experimentacoes desta
forma? Fariam diferente?

A sua forma de pensar inicial sofreu alguma
mudanca?

Vamos para leituras que ajudarao neste raciocinio!
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PARA SABER MAIS!

Por que precisamos de uma alimentacio equilibrada?

Cada alimento é composto por diversas substincias como dgua, sais minerais,
proteinas, carboidratos, vitaminas e lipidios. Vocé ja deve ter ouvido alguém falar, por
exemplo, que é importante comer determinados alimentos para evitar algumas doencas
ou para melhor regular seu organismo.

Como sdo muitos, para conseguir todos os nutrientes que possibilitam um bom
funcionamento do corpo é importante ter uma alimentacdo balanceada, ou seja,
diversificada e equilibrada, evitando aquelas substincias que nio sdo necessdrias em
excesso. Ainda assim, como os nutrientes sdo aproveitados pelo nosso corpo?

Para que o nosso organismo funcione adequadamente, cada célula precisa receber
a matéria-prima necessdria para realizar atividades como respirar, caminhar, estudar,
ver, ouvir e assim por diante. Assim, os nutrientes sdo os “combustiveis” das células.
Sem eles nosso motor, quer dizer, nosso corpo nao funciona e comeca a falhar, o que
pode vir a se tornar grandes problemas, como o aparecimento de doengas.

Entretanto, a maioria das substancias presente nos alimentos sdao muito grandes e
precisam passar por um processo chamado de digestdo, que é responsdvel por reduzir o
alimento em mindsculas substancias e somente assim elas conseguem, 14 no intestino,
atravessar as c€lulas. As células do intestino sdo especialistas em absorver, elas tém
projecdes que se preenchem com mais nutrientes, os quais entram nas células através
de sua membrana plasmatica.

Quando os nutrientes sdo pequenos e conseguem passar facilmente pela membrana
celular sem gasto de energia é chamado de Transporte Passivo, € o caso da dgua (por
osmose) e de algumas particulas (difusdo simples e difusdo facilitada). Quando hd
gasto de energia chama-se Transporte Ativo, geralmente associado ao transporte por
meio de vesiculas (grandes "sacos" de substdncias) ou por meio de proteinas que
formam uma passagem pela membrana celular.

Fonte: Autora, 2020.
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PARA SABER MAIS!

VIDEO ANIMACAO:
BIO 137 Membrane Transport Activity -

https://www.youtube.com/watch?v=YfoiHrv57b0

(Video de animacdo sobre o transporte através da membrana
plasmadtica) - Recursos Educacionais Abertos (REA)

4min35s

BIO 137 Membrane Transport Activity

Watch on (28 YouTube

Fonte: BIO 137 Membrane Transport Activity.
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O suor: Uma atividade controlada pela membrana
Vocé ja parou para pensar o porqué suamos?

Vocé até poderia responder que é a maneira que 0 nosso organismo
encontra para reduzir o calor corpéreo e nisso vocé estd certo. Mas, vocé
sabe como isso acontece?

Pois bem, a membrana plasmadtica é fundamental nessa histéria!

Todos sabemos que uma das caracteristicas das células vivas é sua
capacidade de controlar o que entra e sai do seu interior e isso € feito através
da membrana celular, ou seja, € a caracteristica e composi¢do da membrana
que permite esse fendmeno.

Quando uma pessoa realiza atividades normais, a membrana de suas
células ndo permite que muita 4gua entre ou saia. Porém, quando realizamos
exercicios fisicos, poros especiais formados por proteinas da membrana
celular conhecidas como aquaporinas, abrem-se, assim como outros canais
que possibilitam a passagem de fons (como sédio, potdssio etc.), que
participam na formacao do suor.

Com essas aberturas, dgua e fons atravessam as células até atingir o
ducto das glandulas sudoriparas, chegando a superficie da pele,
possibilitando assim, a excrecdo do suor.

As membranas sdo estruturas dindmicas que realizam papéis fisiol6gicos
permitindo a interacdo entre as células e, com moléculas do ambiente,
regulando o trafego idnico e molecular dentro e fora da célula, conhecido
como permeabilidade seletiva. Essa permeabilidade € uma importante
caracteristica da vida.

As pessoas que vivem em regides quente, adquirem um maior nimero de
glandulas sudoriparas do que as que vivem em regides frias. Tente pensar
sobre este fato e através das informagdes aqui contidas comente com os seus
colegas como isso ocorre.

Fonte: O suor: uma atividade controlada pela membrana, 2009.




ESCREVER E DESENHAR: (individual)

1. Quais sdo os processos do corpo humano em que a Membrana Plasmdtica tem
participa¢ao? Justifique.

2. O modelo da Membrana Plasmatica aceito pela Ciéncia atualmente foi proposto por
Singer e Nicholson e denomina-se modelo do mosaico fluido. Isto porque, ela ¢ formada
por vdrias substincias agrupadas de forma semelhante a um mosaico, com propriedades
que permitem movimento e fluidez. Desenhe este modelo no espago abaixo e identifique
algumas de suas estruturas:

z

3. Uma das propriedades da Membrana Plasmdtica é a permeabilidade seletiva, que

permite a célula selecionar tudo o que entra ou sai. Faca um desenho que ilustre o
Transporte Passivo (Osmose, Difusdo facilitada e Difusao simples) e Transporte Ativo
(por vesiculas e por bomba de sédio e potdssio).
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ESCREVER E DESENHAR: (individual)

4. Qual a importancia da Membrana Plasmatica para as diferentes células presentes em
todos os seres vivos?

5. Veja que curioso! A mae de Jodo observou que as alfaces estavam murchas, entdo as
colocou em um recipiente com 4dgua. Ao passar alguns minutos elas voltaram a ficar
bonitas, com boa aparéncia. Explique a relacdo deste fato com a Membrana Plasmatica.

6. Vocé sabia que algumas células de defesa do nosso organismo podem englobar e
destruir particulas ou microrganismos causadores de doencas? Pois é, é assim que nos
livramos de alguns invasores. Semelhante a este processo estd a forma como as células

absorvem nutrientes e outras macromoléculas. Este processo ¢ ativo ou passivo? Explique.

7. Defina os tipos de transportes através da Membrana Plasmatica dos processos abaixo:

a) Entrada de oxigénio na célula (sem gasto de energia):

b) Entrada de glicose, retirada de alimentos, para dentro das células intestinais (sem gasto
de energia) contra o gradiente de concentra¢cdo (do meio menos concentrado para o mais

concentrado):

c) Passagem de dgua de um vaso apenas com dgua (meio menos concentrado) para as
células de uma flor (meio mais concentrado):

d) Passagem de sédio para o meio extracelular (mais concentrado em s6dio) a0 mesmo
tempo em que hd entrada de potdssio para o meio intracelular (com gasto de energia):
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CONSIDERACOES FINAIS

O contexto atual das salas de aula exige uma mudanca de postura do profissional docente
no sentido de superar a ideia de ensino como exposic¢ao de informacdes, e do estudante como
receptor de fatos e dados. O professor se torna agora um investigador de recursos e meios que
provocam reflexdo, motivacdo, interacdo e pertencimento social entre aprendizes e o objeto de
conhecimento. Talvez seja a tarefa mais desafiadora da profissao, mas primordial para adequar
0 ensino ao cenario atual. Isto porque, o desenvolvimento tecnolégico acompanhado dos meios
de comunicacdo toma o papel de exposicdo de informagbes por meios diversificados de
divulgacdo, o que atende ao carater idiossincratico do individuo.

Embora seja comum negar o ensino bancéario, pautado na memorizacao, ele ainda esta
intimamente ligado as praticas docentes, o que impede mudancas de postura e a utilizagdo de
metodologias alternativas de forma interativa e reflexiva na aprendizagem de conceitos
biolégicos. E embora seja notdrio o conhecimento do contetdo a ser ensinado, esta longe de
ser 0 Unico requisito para a sua mediacdo. Ainda que se reconheca muitas das particularidades
do ensino de Biologia e, principalmente, as dificuldades em ensinar a &rea de Biologia Celular
e Molecular, ainda ocorre incompreensao da esséncia destas, da construcao histérica e social, e
das formas de tornar o seu ensino favoravel a aprendizagem.

Ademais, as metodologias e/ou recursos levantados para o ensino de Membrana
Plasmatica por estudantes e graduados em Ciéncias Bioldgicas apontam que sdo, sobretudo,
inovacOes de uma mesma postura docente, pautada na exposicdo, em que aparecem com maior
frequéncia o uso de modelo didatico, de videos/animacBes e diapositivos. E o Ensino de
Ciéncias por Investigacdo sequer é mencionado, 0 que se denota que a aprendizagem por
recepcdo a partir de assimilac@es individuais esta sendo priorizada.

Por outro lado, o construtivismo e seus aspectos sociointeracionistas tém favorecido o
processo de construcdo de conhecimento. Mas € inferido que professores e licenciandos
desconhecem claramente as necessidades docentes e costumam separar as finalidades de ensino
e de aprendizagem, o que faz com que estes termos aparecam com sentido equivocado.

Mas, esta pesquisa revela que o Produto Técnico Tecnoldgico e a discussdo sobre ele,
além de trazer uma abordagem didatica para determinado conteudo, pode atualizar, inspirar e
promover reflexdes.

Portanto, a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) tem potencial em utilizar de
recursos atrativos para propiciar familiarizacdo entre a Educacdo Basica e metodologia
cientifica, Alfabetizacdo Cientifica e pertencimento social a partir da interpretacdo de fatos e
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dados do cotidiano. O desenvolvimento e aplicagdo de uma SEI auxilia o processo de mudanga
de atitude docente ao proporcionar reflexdo sobre a pratica e suas interacdes com o aprendiz e
com o conhecimento.

Dessa maneira, o Produto Técnico Tecnoldgico voltado para professores da Educagéo
Bésica permite uma formacéo continuada, de modo que auxilia o docente para a construcéo de
novas SEI a partir de informacdes objetivas acerca desta abordagem e de um modelo aplicavel
sobre Membrana Plasmatica. Isto sugere a necessidade da comunicacéo entre a universidade e
a Educacéo Basica a partir de recursos de disseminacdo cientifica voltados para o ensino.

Dessa forma, os Produtos Técnicos Tecnoldgicos voltados para professores devem
dispor de materiais sucintos, didaticos e ludicos, bem como séo aqueles voltados para discentes,
pois a dificuldades de atualizacdo também se deve a reduzida disponibilidade de tempo e, as
vezes, dificuldade em compreender a linguagem académica e os termos atualizados.

Ademais, a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) é considerada uma abordagem
didatica de ensino ativo, pela qual o professor atua como mediador ou orientador e o0 aprendiz
dispde de papel ativo no processo de aprendizagem. A forma flexivel como as atividades podem
ser propostas tem potencial para a insercdo social do aprendiz a partir do desenvolvimento
cognitivo e da utilizagdo de materiais que fazem parte do cotidiano, mas promovem ainda mais
a interacdo e a familiarizacdo com a cultura cientifica.

Destarte, o Produto Técnico Tecnoldgico tem sido avaliado por professores, mestres,
doutores e estudantes de Ciéncias Bioldgicas como um material importante para a promocéo de
ensino e de aprendizagem, dado que em cada etapa sdo valorizados o potencial docente em
mediar e o potencial do aprendiz em levantar e testar hip6tese de maneira coletiva e individual.
Este Produto oferece formagéo continuada breve e proporciona inspiracéo e reflex&o.

Vale ressaltar, que o Produto mencionado sera posteriormente aplicado aos estudantes
para mais analises, sendo impossivel nesta dissertacdo devido a pandemia causada pelo virus
Sars-Cov-2 responsavel pela doenga conhecida como COVID-19. Os questionarios também
passardo por ajustes para se aplicar aos professores mais afastados do ambiente académico
como forma de analisar mais variaveis.

Logo, a criatividade para utilizar dos recursos disponiveis de maneira inovadora, ludica,
interativa, que desperte e auxilie o estudante no processo de construcdo do conhecimento
cientifico € algo que deve ser elaborado por fundamentacdo tedrica e préatica de ensino. O

professor precisa se sentir motivado e inspirado para fazer o mesmo por seus aprendizes.
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APENDICES
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Apéndice A - Questbes contidas no formulério para graduandos e graduados em Ciéncias

Biologicas

Formulério Completo para estudantes ou graduados em Licenciatura em Ciéncias Biologicas,
com finalidade cientifica para levantamento de dados da dissertacdo do Programa de Pos-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matemética (PPGECIM).

oukrwnE

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

Endereco de e-mail:

() Concordo e aceito participar desta pesquisa. ( ) N&o aceito.

NOME COMPLETO

CPF

ENDERECO

Indique a alternativa correspondente a sua formacao académica.

( ) Estudante de Ciéncias Bioldgicas

( ) Licenciatura Graduado em Ciéncias Bioldgicas

() Mestre

( ) Doutor

( ) Professor de Biologia

( ) Outro

Descreva de forma sucinta 0 nome da sua graduacéo e sua atividade posterior (mestrado,
especializacdo, pratica docente, entre outros).

Quais as contribuices do conteudo de Membrana Plasmatica para o meio social e
cientifico, na sua opinido?

Quais as metodologias e/ou recursos que costuma utilizar no ensino do contetudo de
Membrana Plasmatica com discentes da 1% série do Ensino Médio? Caso ndo seja
professor atuante dessa série, como faria se fosse?

Quais séo as facilidades referentes ao ensino de Biologia Celular e Molecular?

Quais sdo as dificuldades referentes ao ensino de Biologia Celular e Molecular?

Qual a sua concepgéo sobre ensino de Biologia?

Qual a sua concepcdo sobre a Aprendizagem de Biologia?

O que vocé entende por Ensino de Ciéncias por Investigagao?

Uma publicacdo com uma abordagem metodoldgica sobre Transporte Através da
Membrana Plasmaética seria Util para professores da Educacdo Béasica? ( ) Sim ( ) Néo
Vocé ja ouviu falar da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)?

Expligue o que entende por Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) e suas implicacfes
para o ensino de Biologia na Educacéo Bésica.
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Apéndice B - Questbes contidas no formuldrio posterior a apresentacdo do Produto
Técnico Tecnoldgico

Formulério para estudantes ou graduados em Licenciatura em Ciéncias Biologicas, com
finalidade cientifica para levantamento de dados da dissertacdo do Programa de P6s-Graduacéo
em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM).

Endereco de e-mail:

() Concordo e aceito participar desta pesquisa. ( ) N&o aceito.

NOME COMPLETO

Quais as possiveis contribui¢fes que o Produto Técnico Tecnologico apresentado, sobre
uma abordagem didatica para o conteudo de transporte através da Membrana
Plasmatica, desempenha para o professor de Biologia da Educacdo Basica na sua
concepgao?

2. Quais aspectos (diagramacdo, informacdes, metodologia de ensino, conceitos,
aperfeicoamento, outros) relacionados ao Produto Técnico Tecnol6gico apresentado
gostaria de fazer algum apontamento (sugestao, critica construtiva, acrescentar)?

Pwh e



