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RESUMO
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DIFERENTES RECURSOS DIDATICO-PEDAGOGICOSNO ENSINO
DE BIOLOGIA: APROXIMANDO OS CONHECIMENTOS
CIENTIFICOSDO COTIDIANO DOSESTUDANTES

AUTORA: FRANCELE DE ABREU CARLAN
ORIENTADOR: ELGION LUCIO DA SILVA LORETO
Local e Datada Defesa: SantaMaria, 11 de julho de 2013,

Este estudo apresenta como tema central a importancia de se utilizar diferentes
ferramentas didaticas com o intuito de superar as dificuldades de aprendizagem em contelidos
abstratos como a Biologia Celular e Molecular, no Ensino Fundamental e Médio. Os recursos
didati co-pedagdgicos apresentam potencial para motivar os estudantes no processo de ensino-
aprendizagem, representam uma alternativa ao uso exclusivo do livro didatico como material
de pesquisa, leitura para 0 aluno e plangamento das aulas para professor. A tese esta dividida
em quatro capitulos apresentados sob a forma de artigos. O primeiro capitulo apresenta uma
investigacdo a respeito do comportamento, aceitacdo e desempenho dos estudantes de 3° ano
do Ensino Médio frente a utilizagcdo das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC).
Aliada as TIC analisou-se a aplicabilidade de atividades praticas no ensino de Biologia como
suporte e complemento a introducdo de recursos de informatica. O capitulo dois investiga se
estudantes motivados pela utilizacdo de estratégias didaticas diversas compreendem melhor a
organizacdo e funcionamento da célula. No terceiro capitulo, investiga-se o efeito da
utilizac&o de diferentes recursos didéticos (aula pratica com microscopio e réplicas historicas,
leitura de gibi e confeccdo de modelo) como auxiliares na compreenséo de conceitos de
Biologia Celular por alunos do 8° ano do Ensino Fundamental bem como se o contetido
programético sobre célula trabalhado nas escolas € adequado a série em questédo. O quarto
capitulo analisa se 0 contelido programaético sobre célula é trabalhado de forma diferenciada
no 8° ano do Ensino Fundamental e 2° ano do Ensino Médio e investiga qual a idela que os
estudantes apresentam sobre Biologia Celular nos diferentes niveis de ensino. As TIC, através

da ferramenta webquest, demonstraram ser um importante recurso didatico para o ensino de



Biologia Molecular, pois aém de motivar, instigaram os alunos a buscarem informactes para
construcdo do seu conhecimento. Além disso, a webquest apresentou aplicabilidade quando
aliada a atividade prética de extracdo do DNA. A utilizacdo de diferentes recursos didéticos
teve um importante papel na motivacdo dos estudantes. Além de motivador, as diferentes
ferramentas didéticas auxiliaram na aprendizagem quando a Biologia Celular foi relacionada
aos assuntos do cotidiano dos alunos. Os resultados indicaram que o contetido sobre célula é
ensinado de maneira semelhante no Ensino Fundamental e Médio. N&o se observou maior
maturidade e evolugdo conceitual no Ensino Médio, pois o nivel de complexidade das
respostas foi semelhante ao encontrado no Ensino Fundamental. Logo, se bem empregados,
0s recursos didético-pedagdgicos podem ser importantes estratégias para estimular a

curiosidade dos alunos, o desegjo pela descoberta e pel o conhecimento.

Palavras-chave: Recursos didatico-pedagogicos. Ensino Fundamental e Médio. Biologia

Cdlular e Molecular.
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This study presents as its central theme the importance of using different didactic tools
to overcome the learning difficulties in abstract content such as Cellular and Molecular
Biology in the elementary and high school. The didactic resources offer to motivate students
in the teaching-learning process, represent an alternative to overcome the exclusive use of the
textbook as research material, reading for students and lessons planning for teachers. The
thesisis divided in four chapters presented in the form of articles. Thefirst chapter presents an
investigation about behavior, acceptance and performance of students in high school facing
the use of Information and Communication Technologies (ICT). Allied ICT anayzed the
applicability of practical activitiesin teaching Biology to support the introduction of computer
resources. Chapter two investigates whether students motivated by the use of different
teaching strategies to better understand about organization and functioning of the cell. In the
third one investigates the use of different didactic resources (practical class with microscope
and historical replicas, reading comic books and model building) in understanding of Cell
Biology for students of elementary school and whether the program about cell teaching is
really suitable. The fourth chapter examines whether the program about cell teaching is
worked differently in the elementary and high school and which idea that students have about
Cell Biology at the different levels of education. The ICT, through the webquest tool, proved
to be an important didactic resource for teaching Molecular Biology, as well as motivated and
instigated the students to build your knowledge. Moreover, the webquest presented
applicability when combined with practical activity of DNA extraction. The different didactic



resources had an important role in the student’s motivation. Besides motivating, the different
teaching tools helped in learning when the Cell Biology was related the student’s daily life.
The results indicated that the cell teaching is taught similarly in the elementary and high
school. There was no greater maturity and conceptual evolution in high school, because the
level of response complexity was similar to that found in elementary school. Thus, the
didactic-pedagogic resources may be strategies important to stimulate students' curiosity, the
desire for discovery and knowledge.

Keywords: Didactic resources. Elementary and high school. Cellular and Molecular Biology.
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INTRODUCAO

A influencia exercida pela Ciéncia esta nitidamente presente no cotidiano dos
cidaddos, exigindo deles a compreensdo do desenvolvimento cientifico e tecnolégico e de
suas implicagdes para a sociedade. Para entender o papel que o conhecimento cientifico ocupa
em nossas vidas e fazer um julgamento adequado e critico das informacfes recebidas é
preciso que a populacéo, em geral, compreenda assuntos como transgénicos, meio ambiente,
sustentabilidade, superaguecimento do planeta, energia nuclear, clonagem, células-tronco
entre outras questdes cientificas pertinentes.

Uma das formas de aproximar a sociedade da Ciéncia ocorre através da preparacdo do
estudante, a partir do ensino de Ciéncias, para o exercicio pleno da cidadania. Nesse sentido,
Libaneo (1994) destaca: “pela educacdo escolar democratizam-se 0os conhecimentos, [...]
adquirindo conhecimentos cientificos e formando a capacidade de pensar criticamente os
problemas e desafios postos pela realidade social”. (LIBANEO, 1994, p. 24).

Historicamente, o caminho percorrido pelo ensino de Ciéncias apresenta uma
preocupacdo constante com o progresso da propria Ciéncia Conforme Krasilchik e
Marandino (2004), até os anos 60, o ensino de Ciéncias apresentava a Ciéncia como neutrae a
gualidade do ensino era definida pela quantidade de contelidos conceituais transmitidos. Na
década 1960, o ensino visava preparar a elite que impulsionava a Ciéncia e a tecnologia para
vencer a “guerra fria”. Valorizava-se a participacdo do estudante na aprendizagem do método
cientifico através de atividades préticas de laboratério.

A preocupacdo com o conhecimento que a populacdo deveria possuir sobre Ciéncia se
destacou durante os anos de 1970, a partir de pesguisas de opinido publica que indicavam néo
SO que os cientistas estavam perdendo 0 seu status privilegiado, como também que a
confianca da populagdo na Ciéncia e nas instituicdes cientificas parecia declinar. Os danos
reais associados as descobertas cientificas e suas consequéncias estavam ultrapassando os
seus beneficios. Dessa forma, os anos 70 foram marcados pela critica ao papel da Ciéncia e
aos frageis resultados da divulgacéo cientifica (KRASILCHIK e MARANDINO 2004, p. 17).
Krasilchik (1987) enfatiza ainda que na década de 70, a grande preocupacdo com 0S
problemas ambientais, provenientes do processo da crise de energia, estimulou a criagéo de
um projeto curricular de Ciéncias que passou a considerar a necessidade dos alunos

discutirem também as implicagfes sociais do desenvolvimento cientifico.
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Nos anos 80 multiplicaram-se inovagdes dirigidas por uma nova geragdo de centros de
cultura cientifica (KRASILCHIK e MARANDINO 2004, p. 17). Nesta década o objetivo
central eraaformacdo de cidaddos-trabal hadores, portanto o foco do ensino de Ciéncias passa
a ser 0 uso de jogos, simulacdes e resolucéo de problemas, que permitissem ao estudante
tomar decisdes (KRASILCHIK, 1987).

No Brasil, durante as décadas de 80 e 90, vivenciou-se um aumento de instituicdes
como centros e museus de ciéncias, a partir da ampliacdo dos financiamentos publicos e
privados. Houve também o aumento de pesquisas preocupadas com o impacto da divulgacéo
cientifica na populagéo (KRASILCHIK e MARANDINO 2004, p. 28).

Atualmente, estamos vivendo no Brasil e em vé&ios paises latino-americanos um
momento impar de avaliac@o e consolidacdo de experiéncias de popularizacdo da Ciéncia, as
quais ainda necessitam atingir um nimero maior de individuos na sociedade (KRASILCHIK
e MARANDINO 2004, p. 29). Segundo Menezes (2009), apesar dos esforcos de renovagao
existentes, o ensino de Ciéncias ainda se baseia na transmissdo de informagbes, em aulas
expositivas e tendo o livro didético como principal recurso pedagdgico.

E preciso que o sistema educaciona e, especificamente, o ensino de Ciéncias
proponham uma educacgdo escolar critica acerca da producéo do conhecimento cientifico e
tecnol 6gico e sua relagdo com a quaidade de vida da sociedade garantindo, dessa forma, a
formagdo de cidaddos autbnomos capazes de atuar com competéncia na sociedade em que
vivem.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), para que o estudante domine
0s conhecimentos de que necessitam para crescerem como cidaddos conscientes de seu papel
em nossa sociedade, é preciso gue o0 jovem tenha acesso aos recursos culturais rel evantes para
a conquista da cidadania. Tais recursos incluem tanto os dominios do saber tradicionalmente
presente no trabalho escolar quanto as preocupagdes contemporaneas com 0 meio ambiente,
com a saude, com a sexualidade e com as questdes éticas relativas a igualdade de direitos, a
dignidade do ser humano e a solidariedade (BRASIL, 1997).

Porém, o que se observa na escola é um ensino de Ciéncias voltado a memorizacéo de
formulas e conceitos e afastado dos problemas e questdes da atualidade. De acordo com
Santos (2006), um dos pontos que parece dificultar um ensino de Ciéncias, formador de
cidad@os conscientes e criticos € o habitual distanciamento entre os conceitos cientificos
aprendidos em sala de aula e as questdes cientificas verdadeiramente relevantes para a vida

das pessoas. Para Hernandez (1998), a escola precisa “formar individuos com uma visao mais
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global da realidade, vincular a aprendizagem a situacdes e problemas reais” (HERNANDEZ,
1998, p. 49).

Para a formacdo de cidaddos com visdo ampla da readidade ha a necessidade de
preparar professores com novos perfis profissionais capazes de trabahar a Ciéncia de forma
interdisciplinar. Segundo Santos (2006):

Um caminho para educar para a cidadania é pensar que uma das fun¢Ges mais
importantes do professor comprometido com a ideia de formar cidad&os é saber
guestionar os alunos. N& no sentido de avaliar seu desempenho escolar, se ele
aprendeu ou ndo os contelidos conceituais, mas no sentido de fomentar posturas
criticas, contestadoras, construtivas, solidarias, comprometidas com o bem-estar
individual e coletivo, tudo isso sustentado por um didlogo cuja argumentacdo esteja
alicercada na maneira cientifica de pensar, ou sga, de maneira légica, consistente e
fundamentada (SANTOS, 2006, p. 5).

Com uma educacdo voltada a cidadania, 0 estudante conseguird perceber o
conhecimento cientifico mais ao alcance de sua interpretacdo tendo melhores condi¢cdes de
opinar e tomar decisdes sobre a utilizagdo ou ndo da Ciéncia tanto para S quanto para a
sociedade a sua volta. Conforme Bizzo e Kawasaki (1999) é importante investir em um ensino
de Ciéncias de qualidade nas escolas, em uma formacdo docente solida que valorize o
conhecimento cientifico, ndo como pretexto, mas como contexto para a aprendizagem.

A Biologia Celular e Molecular, objeto de estudo nesta pesquisa, apresenta grande
importancia no aprendizado da Ciéncia no ambito da salide, englobando o entendimento de
como avida, em niveis de organizacdo celular, se processa.

No século XXI, este ramo da Ciéncia, chama cada vez mais atencdo com novas
descobertas, por exemplo, sobre o cancer, a utilizacdo da biotecnologia para a cura de
doengas, a producdo de novas vacinas e medicamentos, 0 aumento na producdo de alimentos,
a genética forense como ferramenta para identificar a paternidade de uma pessoa entre outros
beneficios.

A organizacdo celular € bastante complexa, sendo uma Unica célula capaz de se
diferenciar em tipos celulares diversos que exercem funcdes especificas e a0 mesmo tempo
estabelecer uma interdependéncia entre elas apesar das diferencas. Na maquinaria celular, ndo
importando o tipo de vida que se estude, todos transmitem a informacdo para Seus
descendentes por intermédio da molécula de DNA, permitindo comparar (através da
sequéncia de nucleotideos) entre diferentes seres vivos suas semelhangas ao longo da
evolugdo. Além disso, as interagbes entre DNA, RNA, proteinas e outras substancias
permitem compreender como a célula sobrevive, se reproduz, se comunica, ativa certas
funcOes e desativa outras. Logo, a Biologia Celular e Molecular sdo temas absolutamente

necessarios para a compreensao davida.
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De acordo com os PCNSs, o tema “célula” deve ser abordado no Ensino Fundamental
(no ensino de Ciéncias Naturais), no 7° ano quando os estudantes aprender&o que diferentes
organismos, desde as plantas, até os menores invertebrados realizam fungdes vitais essenciais
para a manutencdo davida (BRASIL, 1998).

Uma sugestéo dada pelos PCNs para trabalhar Biologia Celular no 7° ano é aideiaque
a célula é a responsavel por receber os nutrientes e a agua absorvidos pelos capilares
sanguineos e redistribui-los a todos os tecidos dos animais que apresentam sistema
circulatério, uma vez que o foco nessa série compreende o estudo e sistematica de animais e
plantas. N&o é indicado que os estudantes aprendam sobre as fun¢des e estruturas internas da
célula, mas sim seu papel como componente fundamental dos tecidos de maneira gera
(BRASIL, 1998).

No 8° ano, quando os estudantes apresentam um maior nivel de cognicdo, os PCNs
recomendam o estudo e reconhecimento do nivel celular (niveis de organizacao das estruturas
dos organismos vivos), considerando-se a célula como unidade da vida. A comparagdo entre
0s véarios tecidos animais e vegetais com formas e funcdes diferentes podem auxiliar os alunos
nesse reconhecimento (BRASIL, 1998).

Além disso, é recomendado o0 estudo da organizagdo basica das células (membrana
plasmética, citoplasma e material genético), a ideia de que as células de todos 0s seres vivos
tém processos comuns de sobrevivéncia, como a obtencdo de energia, a producéo de
substancias, a eliminacdo de excretas, o crescimento e a reproducdo; o fato de que existem
células especializadas cumprindo fungdes especificas, como por exemplo, células de defesa
que atuam na destruicdo do agente infeccioso e constituem o sistema imunoldgico, células
especializadas na producdo de gametas. A partir da formacéo da célula-ovo podem ser
discutidos alguns fendbmenos de heranca biolégica no ser humano possibilitando também
discutir, no nivel dos cromossomos, a atuagao de agentes mutagénicos e os efeitos da mutacéo
na transmissdo hereditéria de informacfes. O estudo das Leis de Mendel, seu tratamento
estatistico e a estrutura génica molecular ndo sdo enfoques adequados aos estudantes do 8°
ano do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998).

Conforme os Parametros Curriculares para o0 Ensino Médio (PCNEM), o estudante
deve compreender como as informagdes genéticas codificadas no DNA definem a estrutura e
o funcionamento das células e, dessa forma, determinam as caracteristicas dos organismos,
[...] cabe estimular 0 dluno aavaliar as vantagens e desvantagens dos avancos das técnicas de
clonagem e da manipulacdo do DNA, considerando valores éticos, morais, religiosos,

ecol 6gicos e econdmicos (BRASIL, 2006, p. 24).
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Somado a isso, os PCNEM afirmam que a tendéncia atual do Ensino Médio, na area
das Ciéncias, é concentrar o foco em grandes principios e conceitos bésicos em oposi¢do ao
tratamento mais comum do ensino de fatos isolados. Enfatiza, também, o desenvolvimento de
atitudes que contribuam para a melhoria da qualidade de vida, tanto pessoal quanto social e,
para o pleno exercicio da cidadania (BRASIL, 2006).

A escolha pelos temas sobre Biologia Celular e Molecular surgiu por perceber durante
meus estagios na graduacdo que tanto os estudantes do Ensino Fundamental quanto os do
Médio ndo gostavam de estudar estes contelidos, pois alegavam serem assuntos bastante
complexos com muita nomenclatura e conceitos para memorizar. Motivada por estas
justificativas e percebendo como os professores desenvolviam os temas, pensei em traba hé-
los de forma diferenciada através da utilizacdo de diferentes recursos didéticos como
webquest, atividades préticas, leitura de gibi educativo e confeccdo de modelo de célula
animal, afastando aideia de que o livro didético pode atuar como Uinico recurso.

Os PCN+ enfatizam que as “estratégias para abordagem dos temas” em Biologia
devem priorizar o professor como mediador, ou sga, como responsavel por apresentar
problemas que desafiem os estudantes a buscarem solugdes. Estas estratégias podem ser na
forma de atividades como experimentacdo, o estudo do meio, o desenvolvimento de projetos,
jogos, semin&rios, debates, ssimulagdo como propostas que possibilitem a parceria entre
professor e aluno. Varias outras estratégias poderiam ser sugerias, no entanto, é importante
considerar a estratégia mais adequada para explorar o assunto e, principamente, para
desenvolver as competéncias privilegiadas naquel e instante (BRASIL, 2002).

Na escola é possivel perceber que o contelido de Biologia Celular e Molecular é
abordado, atualmente, da mesma forma gue eram desenvolvidos no periodo de meu estagio na
graduacéo, ou sgja, priorizando a memorizacao de nomes complexos e distantes da realidade
dos estudantes. Alguns exemplos de nomenclatura sdo: os conceitos de mitocondria,
complexo de Golgi, peroxissomos, Reticulos Endoplasméticos e a associagdo destes com suas
respectivas funcdes, os conceitos de genes aelos, aelos multiplos, codominancia entre outros
conceitos que sdo trabalhados de forma fragmentada e sem relacdo com o cotidiano dos
alunos. Para Freitas et al (2009), o que se observa, muitas vezes, no estudo de Biologia
Celular é que este é tratado pelos professores como um assunto que se justifica por s mesmo,
ou sgja, quando se estuda célula e suas fungdes, ndo ha a necessidade de uma articulagdo com
0S seres vivos e 0 meio ambiente em que vivem.

Foi possivel observar que a Biologia Molecular tem seu enfoque principal no Ensino

Meédio e também apresenta problemas com 0 nimero excessivo de nomes e fungbes. Além
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disso, apresenta um ensino alicer¢ado, quase que exclusivamente, no uso do livro didatico,
dificultando ainda mais a compreensdo de conceitos em nivel molecular.

Segundo Skovsmose (2004), a escola tradicional preparava os alunos para a vida
profissional, porém, atualmente, este ndo deve ser o Unico e principal papel da escola. A
escola deve auxiliar o aluno na sua formagdo cultural, critica e politica, aspectos estes que
convergem para o desenvolvimento do exercicio da cidadania. Entende-se por uma situagéo
tradicional de ensino e aprendizagem aguela em que o professor € 0 detentor dos
conhecimentos que serdo transmitidos aos estudantes de forma passiva e a estes cabe aceité-
los de maneira cumulativa, por meio de memorizagdo (MIZUKAMI, 1986).

O ensino de Biologia Celular e Molecular deveriafacilitar o processo de aprendizagem
modificando a sua forma tradicional por uma abordagem, como sugere Krasilchik (2004), em
gue o nivel de organizacdo celular (células, tecidos e sistemas) e 0 mecanismo gque envolve 0s
diferentes niveis (metabolismo celular, ventilagdo pulmonar, processo de digestdo, etc) ndo
fossem demonstrados de forma fragmentada e sem relacdo com o cotidiano dos estudantes,
ndo estabel ecendo, dessa forma, a organizagéo de uma rede de conceitos.

Krasilchik (2004) ressalta, também, o grande potencial dos recursos didatico-
pedagdgicos como ponto de partida comum para uma discussdo ou uma aula expositiva,
construindo, dessa forma, a base para o estabelecimento de novos conceitos e facilitando seu
entendimento.

Na tentativa de diminuir o quadro exposto acima, o0 objetivo principal deste trabalho
foi investigar a importancia do uso de recursos variados na superacdo de dificuldades de
aprendizagem em relacdo a contelidos abstratos. A pesquisa foi feita no Ensino Médio e
Fundamental através do uso de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC), aulas
préticas e confeccdo de modelo de célula com materiais comestiveis que complementaram o
ensino tradiciona de Biologia Celular e Molecular, buscando averiguar o quanto a
compreensdo e a motivagao dos alunos pode ser melhorada. Esta pesquisa apresenta CAAE
(Certificado de Apresentagiio para Apreciagdo Etica) sob nimero: 0188.0.243.000-10 e
numero do processo: 23081.011463/ 2010-20.

Segundo Ponte (2002), as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC)
constituem além de um meio fundamenta de acesso a informagéo (Internet), um instrumento
de transformagdo da informagdo e de producdo da nova informagdo (texto, imagem, som,
dados ou documentos multimidia e hipermidia). Além disso, conforme o mesmo autor, as TIC
constituem um meio de comunicacéo a distancia e uma ferramenta para trabalho colaborativo.

Estas tecnologias possibilitam o desenvolvimento de novas formas de interacdo entre as
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pessoas. Na escola, as TIC podem apoiar a aprendizagem de conteidos e o desenvolvimento
de capacidades especificas, tanto através de software educacional como de ferramentas de uso
corrente (PONTE, 2002).

A tese estd dividida em quatro capitulos. Cada capitulo contém o0s objetivos
especificos do trabalho. O primeiro capitulo apresenta sob a forma de artigo publicado na
Revista Electronica Ensefianza de las Ciencias (REEC), uma andlise realizada em duas turmas
de 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica de Santa Maria/ RS, cujos objetivos foram
fazer uma investigacéo acerca do comportamento, aceitacdo e desempenho dos estudantes de
frente a utilizacdo das TIC, bem como uma reflex@o sobre a possibilidade de interacéo e troca
de experiéncias entre alunos e professores nesse tipo de atividade. Aliadaas TIC analisou-se a
aplicabilidade de atividades praticas no ensino de Biologia como suporte e complemento a
introducdo de recursos de informética.

O capitulo dois, embasado no trabalho apresentado no 1V Encontro Nacional do
Ensino de Biologia (ENEBIO) e Il Encontro Regional de Biologia (EREBIO) da regiona 4,
foi realizado em uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Santa
Maria e teve como objetivo discutir se 0s estudantes quando motivados, com a utilizacdo de
diferentes ferramentas didéti cas, compreendem melhor o conteido de Biologia Celular.

No terceiro capitulo, com artigo aceito na Revista Acta Scientiae da Universidade
Luterana do Brasil (ULBRA), os objetivos foram investigar o efeito da utilizagdo de
diferentes recursos didaticos (aula pratica com microscopio e réplicas histéricas, leitura de
gibi e confeccdo de modelo) como auxiliares ha compreensdo de conceitos de Biologia
Ceular, bem como se o contelido programético sobre célula trabalhado nas escolas é
adequado ao Ensino Fundamental. Esta pesquisa foi realizada em trés turmas de 8° ano do
Ensino Fundamenta de uma escola publica de Santa Maria.

O quarto capitulo, com artigo ainda em construcao, foi realizado em quatro escolas de
Ensino Fundamental e quatro escolas de Ensino Médio do municipio de Santa Maria/ RS que
apresentaram sSituagdo  socio-econdmico-cultural  bastante distinta, incluindo escolas
particulares e publicas. Este capitulo teve como objetivos analisar se 0 contelido programético
de Biologia Celular € ensinado de forma diferenciada no 8° ano do Ensino Fundamental e 2°
ano do Ensino Médio, dém de investigar qual a idela que os estudantes apresentam sobre
célula nos diferentes niveis de ensino.
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PROBLEMA DE PESQUISA

Quais os €feitos, que a aplicagdo de diferentes recursos didaticos, exerce sobre a
motivacdo e a compreensdo dos conceitos de Biologia Celular e Molecular nos estudantes do
Ensino Fundamental e Médio?

As questdes que nortearam esta pesquisa estdo vinculadas aos objetivos especificos da
referida tese.

Objetivos

Objetivo geral

Investigar a importancia do uso de recursos variados na superacéo de dificuldades de
aprendizagem em relacdo a conteldos abstratos e averiguar 0 quanto a compreenséo e a

motivagdo dos estudantes de Ensino Fundamental e Médio podem ser melhoradas.

Obj etivos especificos

e Investigar o comportamento, aceitagdo e desempenho dos estudantes de 3° ano do
Ensino Médio frente a utilizagcdo das TIC e analisar a aplicabilidade de atividades
préticas no ensino de Biologia como suporte e complemento a introducéo de recursos

deinformética;

e Discutir se estudantes motivados, através da utilizacdo de diferentes ferramentas

didéticas, compreendem melhor o conteido de Biologia Celular;
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e Investigar o efeito da utilizacdo de diferentes recursos didaticos (aula prética com
microscopio optico e réplicas historicas, leitura de gibi e confeccdo de modelo) como
auxiliares na compreenséo de conceitos de Biologia Celular por alunos de 8° ano do
Ensino Fundamental bem como analisar se o contelido programético sobre célula,

trabalhado nas escolas, € adequado ao Ensino Fundamental;

e Andisar se 0 conteldo programético de Biologia Celular é ensinado de forma
diferenciada no 8° ano do Ensino Fundamental e 2° ano do Ensino Médio e investigar

qual aideiaque os estudantes apresentam sobre célula nos diferentes niveis de ensino.
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1. A APLICACAO DE UMA WEBQUEST ASSOCIADA A
ATIVIDADES PRATICAS E A AVALIACAO DE SEUS EFEITOS NA
MOTIVACAO DOSALUNOSNO ENSINO DE BIOLOGIA

1.1 - Breve apresentacdo do artigo

O artigo publicado na Revista Eletrénica Ensefianza de las Ciencias (REEC) faz parte
de uma pesquisa que iniciou durante o mestrado, passou por algumas analises e modificactes
em sua estrutura (no que se refere a utilizagdo de atividades diferenciadas mediadas pelo
computador e interpretacdo dos dados investigados), ocorrendo a sua publicacdo durante o
doutoramento quando foi dado prosseguimento as investigacdes através do uso de atividades
diferenciadas no ensino de Biologia.

Esta pesguisa ressdlta que o uso crescente das Tecnologias de Informagdo e
Comunicagéo (TIC) tem promovido mudangas na construgdo do conhecimento da sociedade.
A implantacdo das TIC no ambiente escolar, apesar dos avancos, ainda apresenta desafios a
ser superados que correspondem ainclusdo digital dos professores.

O trabalho apresentado a seguir corresponde a uma investigagdo acerca do
comportamento, aceitacdo e desempenho de estudantes de 3° ano do Ensino Médio frente a
utilizacdo das TIC, bem como uma reflexdo sobre a possibilidade de interacéo e troca de
experiéncias entre alunos e professores nesse tipo de atividade. Aliada as TIC analisou-se a
aplicabilidade de atividades préaticas no ensino de Biologia como suporte e complemento a
introducgéo de recursos de informética

O estudo foi realizado com duas turmas (A e B) de uma escola de Santa Maria/ RS em
dois encontros através do desenvolvimento da webquest intitulada “Desvendando o DNA”.
No primeiro encontro foi desenvolvida uma leitura introdutoria sobre a molécula do DNA a
partir de links previamente selecionados sobre assuntos como transcricdo, traducéo e
duplicacdo que permitiram a interagdo dos alunos com o material. Nesse encontro, 0S
estudantes também responderam algumas perguntas referentes ao assunto e foram desafiados
aextrair DNA de morango em suas casas.

No segundo encontro, somente os alunos que fizeram a atividade prética em casa
poderiam responder as proximas questdes propostas. A extracdo do DNA foi refeita em sala

de aula, nessa segunda etapa, oportunizando a todos compartilharem a atividade experimental.
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Para finalizar, os estudantes montaram uma molécula de DNA em origami através de links
disponiveis nawebquest.

Um gquestionario com oito perguntas referentes aos conceitos de Biologia Molecular
foi aplicado apods a redizacdo da atividade. Através da andise das respostas foi possivel
constatar que a webquest foi uma ferramenta com resultados positivos e satisfatorios. Embora
0s estudantes pudessem acessar livremente outros enderegos eletronicos, como as redes
sociais, ao longo da atividade, navegaram apenas pelos sites selecionados. Os professores
regentes apresentaram um pouco de resisténcia a esse tipo de ferramenta, apesar de terem
demonstrado interesse em auxiliar-nos narealizagéo de todas as tarefas.

A partir de um question&rio de avaliag8o os aunos relataram que as atividades foram
importantes, pois fugiram da rotina de sala de aula, tiveram a oportunidade de vivenciar uma

atividade prética e utilizaram recursos de informatica e Internet.
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1.2 - Artigo publicado narevista Electronica Ensefianza de las Ciencas (REEC)

Revista Electrdnica de Ensefianza de las Ciencias, Vol.9, N? 1, 261-282 (2010)

Aplicacao de uma webguest associada a atividades
praticas e a avaliacao de seus efeitos na motivacao
dos alunos no ensino de Biologia

Francele de Abreu Carlan?, Lenira Maria Nunes Sepel? e Elgiun Lucio
Silva Loreto?

*Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. Email:
francelecarlan@gmail.com. 2Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do
Sul, Brasil. Emails: lenirasepel@gmail.com; elgion@base.ufsm.br

Resumo: Este artigo relata a aplicagdo de uma webguest sobre conceitos
de genética molecular em turmas do terceiro ano do ensino medio. Tem
como objetivo investigar o comportamento, aceitacdo e desempenho dos
alunos frente & utilizagdo das novas tecnologias de informacgdo e
comunicacdo (TIC) bem como fazer uma reflexdo sobre a possibilidade de
interacdo e a troca de experiéncias entre alunos e professores nesse tipo de
atividade. Porém para um resultado satisfatorio na utilizagdo dessa
metodologia € necessaria a capacitagcdo de professores no uso de
ferramentas de informatica e Internet. As webguest tém demonstrado ser
uma estratégia didatica efetiva para introduzir alunos e professores no uso
educativo da Internet estimulando a investigacdo e o pensamento critico.
Boas webguest tém demonstrado, através de atividades cooperativas,
aprendizagens bastante significativas e motivadoras para o alunado. Aliada
a metodologia webguest analisou-se a aplicabilidade de atividades praticas
no ensino de Biologia como um suporte e complemento a introdugao das
novas tecnologias, rompendo com a idéia de gue o ensino através de
recursos de informatica implica na ausé&ncia de atividades de manipulacdo e
observacado diretas.

Palavras chave: webguest, novas tecnologias, capacitagcdo de
professores, atividades praticas, ensino de Biologia.

Title: Applying a webguest associated with practical activities and
evaluation of their effects on the motivation of students in Biology education

Abstract: This article describes the application of a webguest on
concepts of molecular genetics in groups of the third series of high school.
Aims to investigate the behavior, acceptation and performance of students
in front of the use of new technologies of information and communication
(TIC) as well as a reflection on the possibility of interaction and exchange of
experiences among students and teachers in this type of activity. But for a
satisfactory result in the wuse this methodology is necessary teacher's
training in the use of computer and Internet. The webguest have proved to
be an effective didactic strategy for introducing students and teachers in the
educational use of Internet stimulating research and critical thinking. Good
webguest have demonstrated, through cooperative learning activities, they
were pretty significant and motivating for students. Together with the
methodology webguest was analyzed the applicability of practical activities
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in the Biology education as a support and complement the introduction of
new technologies, breaking the idea that the teaching of computing
resources activity implies the absence of direct observation and
manipulation.

Keywords: webguest, new technologies, teacher's training, practical
activities, Biology education.

Introducdo

Atualmente, as escolas do pais estdo vivendo um momento de
transformacdo com a implantagdo, cada vez maior, de salas de informatica
equipadas com computadores ligados a Internet como um recurso extra de
pesguisa para os alunos. No Brasil, existem programas do Governo Federal
de incentivo a essa transformacdo e sdo eles: O Programa Nacional de
Tecnologia Educacional (Prolnfo)
(http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=articlefid=
2448ltemid=462) criado pelo Ministério da Educacdo, em 1997, para
promover o uso pedagdgico da informatica na rede publica de ensino
fundamental & medio; e o Programa Um Computador por Aluno (UCA)
(http://portal.mec.gov.br/index.php) que tem como finalidade promover a
inclusdo digital, com a distribuicdo de computadores portateis em escolas
publicas para estudantes e professores de educacdo basica.

Instrumento novo & feito para produzir efeitos novos. O computador é
um instrumento novo na area da educacdo que pode, e deve auxiliar na
melhoria do ensino, fornecendo conhecimentos e proporcionando novos
caminhos para a aprendizagem (Margques et al., 2000). Porém, a introducdo
das novas tecnologias na educacdo ndo pode ser vista como um “milagre”
gue resolvera todos os problemas de aprendizagem e sim como um recurso
gue poderd diversificar as atividades didaticas destinadas aos alunos e
possibilitar melhorias na educagdo como uma ferramenta auxiliar do
professor.

O acesso e capacitagdo de professores e alunos na utilizagdo pedagogica
das tecnologias multimidias e digitais, se bem utilizados, podem contribuir
significativamente para a melhoria da pratica pedagogica. A tecnologia pode
ser uma ferramenta a servigo do progresso humano, desde gue usada com
bom senso e sabedoria. A presenga de computadores, Internet e
ferramentas multimediaticas, nas escolas, ndo significam que a educacdo
sera melhor. A eficacia destes sera definida pelo seu uso, por isso, a
necessidade dos professores se familiarizarem com as novas tecnologias, ou
seja, serem capacitados para utilizarem adeguadamente o0s recursos
tecnolégicos no cotidiano escolar.

Para isso, os professores devem estar motivados para ingressar neste
novo processo de ensino e aprendizagem, nesta nova cultura educacional,
onde os meios eletrénicos de comunicacdo sdo a base para a partilha de
ideais em projetos colaborativos e cooperativos. Segundo Mentxaka (2004),
“& Util que o professor tenha algum conhecimento sobre estratégias de
trabalho em grupo e aprendizagem cooperativa. Ndo se deve confundir
trabalho em grupo como a simples divisdo de tarefas dentro de um coletivo.
Pode-se dividir e definir as distintas responsabilidades (exemplo: porta-voz,
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secretdrio/a, responsavel pelo material...), porém evitando criar papéis
separados sem interacdo (isto seria uma soma de saberes individuais
diferentes), todos tém gue obter o mesmao produto final (um exemplo
poderia ser o trabalho em grupo em um laboratorio: pode haver um
encarregado/a de ir buscar os materiais, outro de recolher e limpar, de
apresentar os resultados aos demais grupos, porém todos fazerem a
pratica)”.

Integrar a utilizacdo da Internet no curriculo de um modo significativo e
incorpora-la as praticas de sala de aula, numa aprendizagem colaborativa e
cooperativa, podera fornecer um contexto auténtico em que alunos
desenvalvem conhecimento, competéncias e valores. Nesse contexto, tem-
se como exemplo a utilizagdo de webquests.

A metodologia webguest, criada em 1982 por Bernie Dodge e Tom March,
professores na San Diego State University, € uma investigacdo orientada,
na gual, algumas ou todas as informagbes com as guais os aprendizes
interagem sdo originadas de recursos da Internet (Dodge, 1995). Conforme
Vasguez et al. (2006), "o objetivo deste instrumento ndo € em si a busca de
informacées, mas em palavras de seus autores (Bernie Dodge e Tom
March) o gue fazer com esta informacdo, isto &, resolver um problema ou
atividade”. Segundo Abar e Barbosa (2008), "o objetivo de uma webquest &
resolver um problema significativo gue exige competéncias intelectuais mais
complexas em colaboracdo entre os colegas”. A atividade webguest & como
uma missdo a cumprir, em que um grupo de alunos se envolve com a
realizagdo de uma atividade que deve extrapolar o espago/tempo da sala de
aula.

Conforme Barba (2005), “atualmente a raiz de evolugdo do modelo
webguest, segundo reflexdo, debate e investigacdo de varios educadores
esta se aproximando de uma definicdo mais ampla”. Por exemplo, o
professor Manuel Area Moreira, define webquest “como a aplicagdo de uma
estratégia de aprendizagem por descobrimento guiado por um processo de
trabalho desenvolvido por alunos utilizando recursos de www. Webqguest
significa indagacdo e investigagdo atraves da web”,

MNa metodologia webguest & necessario que as tarefas sejam criativas.
Nessas atividades, os alunos devem ter participacdo ativa colocando-se no
papel de cientistas, inventores, artistas. As atividades experimentais podem
exercer um papel importante na organizagdo das webquest. As atividades
praticas podem assim, “funcionar como um contraponto das aulas teoricas,
como um poderoso catalisador no processo de aguisicdo de novos
conhecimentos, pois a vivéncia de certa experiéncia facilita a fixagdo do
conteddo a ela relacionado, descartando-se a idéia de que as atividades
experimentais devem servir somente para a ilustragdo da teoria”
(Capeletto, 1992).

Segundo Menixaka (2004), “uma boa webguest & aguela que aplica
tarefas gue sejam um convite a criatividade, que promovam discussdes em
grupo e analises reflexivas, que elevem problemas com wvarias possiveis
solugbes (por exemplo: Que se pode fazer para evitar uma catastrofe?).
Nao deveriam ser utilizadas para ensinar temas cuja informagdo se baseia
em fatos pontuais (como “elementos da tabela periddica” ou cordilheiras
européias, por exemplo)”.
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Os elementos que constituem uma webguest conforme modelo disponivel
no enderego http://livre.escolabr.com/ferramentas/wag/ sao: introducdo,
tarefa, processo, avaliacdo e conclusdo, caracterizando, dessa forma, o
conceito de wuma metodologia de pesquisa na Internet estruturada
previamente pelo professor. Conforme Barba (2005), “as webguest ndo
exigem softwares especificos com 0s guais acostumamos utilizar para
produzir paginas web, sendo a sua criagdo ao alcance de todos os
educadores”. Segundo Moran (1997), usando as funcionalidades da
Internet, "o professor tera a sua disposicdo a possibilidade de elaborar um
processo de ensino-aprendizagem de forma mais aberta, flexivel, inovadora
e continua”. Conforme Mentxaka (2004), utilizar-se da ferramenta
webqguest “ndo se trata de utilizar a e-learning de uma maneira meramente
instrutiva, concebendo a concepcdo de aluno como um mero receptor
passivo de conteudos. Se trata de colocar a tecnologia a servico das
atividades humanas de pensar, resolver problemas e aprender”.

Ensinar com a Internet sera uma revolugdo, se mudarmos os paradigmas
educacionais, se ensinar e aprender se tornar um pProcesso  mais
participativo e compartilhadc em que a Internet tenha um papel de nos
ajudar como uma ferramenta auxiliar na praxis pedagdgica. “Caso contrario,
a utilizagdo da Intermnet sera um paliativo, marketing ou meio de
comunicacdo mal aproveitado como tantos que temos a disposicdo” (Moran,
1998 apud Lampert, 2003).

Este artigo apresenta a aplicacdo de atividades guiadas pelo uso do
computador bem como da Internet em uma amostra de alunos do terceiro
ano do ensino médio de uma escola publica de Santa Maria, Rio Grande do
Sul, Brasil. Antes da escolha do assunto para a webguest foi feita uma
revisdo nos principais livros de Biologia utilizados no ensino meédio. O
objetivo dessa revisdo foi identificar temas cuja abordagem nos livros textos
fosse deficiente (pobre em informacgdes e ilustracfes) se comparado com o
gue pode ser encontrado na Internet.

0O tema escolhido foi "acidos nucléicos: composigdo, estrutura e fungbes”,
dando-se destague especial ao DNA. A apresentagdo deste tema em todos
os livros textos analisados & muito semelhante. As imagens em destague
sdo a estrutura da dupla hélice do DNA e as interacfes entre as bases
nitrogenadas, ndo havendo relagdo desse tema com os assuntos de
Genética e Biologia Molecular, propriamente ditos.

No curriculo atual do ensino medio o tema "acidos nucléicos” & um
conteudo ministrado no primeiro ano do ensino medio e tem curta duracdo
(uma ou duas horas aulas). O conteddo de Genética somente sera
administrado no terceiro ano. Esse distanciamento dos temas aumenta a
probabilidade de que as informagdes sobre "acidos nucléicos” sejam
esquecidas pelos estudantes e as interagfes entre os conteudos figuem
prejudicadas. Além disso, nos livros de ensino médio consultados ndo ha
sugestdes de experimentos ou observacgBes gue possam ser realizadas
associadas ao tema "acidos nucléicos”.

Na web, ao contrario, hd uma grande diversidade de apresentagies para
esse tema sendo gue varios sites propdem atividades relacionadas ao DNA.
Dependendo do site, o visitante pode interagir com o material, observa-lo
tridimensionalmente, fazer experimentacbes com auxilio de um passo a
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passo detalhado e ilustrado, correlacionar os acidos nucléicos com os
assuntos de Genética e Biologia Molecular. Um exemplo de site que explora
essas varias formas de abordagem e http://www.odnavaiaescola.com/.

Aléem disso, os bons materiais disponiveis na Internet, principalmente as
animacgdes e simulagdes, permitem a desmistificagdo da Biologia Molecular,
mostrando que o DNA € um componente basico dentro dos seres vivos a
gue se pode ter facil acesso.

Um dos objetivos deste trabalho foi analisar o comportamento dos alunos
frente a uma atividade completamente distanciada da realidade de quadro-
negro e giz do gqual estdo acostumados. A webquest intitulada
"Desvendando a DMNA" (armazenada em
http://livre.escolabr.com/ferramentas/wa/) foi desenvolvida e aplicada
como “ferramenta inovadora” permitindo observar o nivel de motivagdo dos
alunos durante o desempenho da tarefa. A aplicagdo da webguest tambem
serviu para analisar se nesse tipo de atividade & possivel a interagdo e a
troca de experiéncias entre alunos e professores.

Qutro objetivo do trabalho foi verificar se a aplicagdo da metodologia
webguest associada com atividades experimentais € uma proposta efetiva.
E se o desempenho dos estudantes gue participaram da atividade de
webguest pode ser comparado com os dos alunos gue tiveram o mesmo
conteldo apresentado atraves de atividades tradicionais.

Metodologia da pesquisa
A escola

A presente pesquisa foi realizada com duas turmas do terceiro ano do
ensino medio da Escola Estadual de Educacdo Basica Professor Margarida
Lopes localizada no bairro Camobi que fica a 5Km do centro de Santa Maria,
Rio Grande do Sul, com a maioria dos alunos pertencentes a familias de
classe media/baixa. A escola dispée de uma sala de informatica com 30
computadores com sistema operacional Windows XP, ligados em rede
“banda larga”. Para a realidade brasileira em que as escolas apresentam
uma infra-estrutura modesta em relagdo aos laboratérios de informatica
existentes, pode-se afirmar que essa escola apresenta uma sala de
informatica de bom nivel.

A amostra

As turmas participantes da atividade eram constituidas por 33 alunos,
predominando meninas em ambas. A faixa etaria dos alunos compreendia
entre 16 e 18 anos, situacdo tipica de escolas diurnas da rede publica do
Rio Grande do Sul. Doze alunos de cada turma realizaram as atividades da
webquest proposta, sendo identificados no trabalhc como “A" e "B". O
grupo A era formado por 08 meninas e 04 meninos com idades entre 16 e
18 anos e o grupo "B" era composto por 10 meninas e 02 meninos com
idades entre 16 e 17 anos.

As atividades

As diferentes modalidades de utilizacdo da informagdo da Internet para o
ensino em escolas foram consideradas e o modelo de webquest foi escolhido
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por preencher alguns reguisitos importantes para o estudo. Os principais
fatores favoraveis dessa metodologia foram a facilidade de execucdo e a
semelhanca com modelos de atividades ja desenvolvidos pelos professores
com auxilio de livros, o gue ndo causaria uma ruptura na pratica
pedagogica.

A existéncia de um site com informagbes de facil entendimento e
exemplos gue atendem as expectativas de adequacdo entre contelddos
trabalhados em sala de aula e recursos disponiveis na rede foi decisivo para
definir o uso do software livre PHPWebguest para a elaboracdo das
atividades desse estudo.

PHPWebguest € um programa educativo criado pelo professor espanhol
Antonio Temprano, para desenvolver webquest, miniguests e cagas ao
tesouro sem necessidade de escrever codigo HTML ou utilizar programas de
edicdo de paginas web. O usuario solicita uma conta através do site
http://www.phpwebguest.org, que sera autorizada pelo gerente do software
juntamente com uma senha gue permitirda ao usuario criar e editar sua
propria webguest. No Brasil o site http://www.escolabr.com, que funciona
da mesma forma, permite que o usuario com conta autorizada crie suas
atividades para serem hospedadas no site EscolaBR gratuitamente, desde
gue tenham fins educacionais.

A atividade intitulada "Desvendando o DNA" foi desenvolvida para ser
aplicada em dois encontros sendo classificada, portanto, como uma
webqguest curta. Entende-se por webqguest curta aguela em gue a atividade
planejada exige menos tempo de preparagao e aplicacdo, podendo durar
alguns dias ou semanas. Ja uma webguest longa constitui-se naquele tipo
de atividade em gue a proposta & mais elaborada e, portanto sua
preparacdo e feita para durar algumas semanas ou meses.

Mo primeiro encontro foi apresentada a metodologia de trabalho e os
alunos realizaram a leitura do texto introdutdrio sobre a molécula do DNA e
seus componentes e, a partir de links previamente selecionados navegaram,
interagiram e utilizaram os diferentes recursos indicados para o estudo dos
processos de transcrigdo, traducdo e duplicagdo da molécula de DNA, Nessa
primeira etapa os alunos também responderam perguntas sobre as leituras
feitas na web e depois de terem lido um protocolo de extragdo de DNA do
morango foram desafiados a executar essa atividade pratica em casa.

As atividades previstas para o segundo encontro foram planejadas de
modo gue somente agueles alunos gque realmente fizeram em suas casas a
extracdo do DNA conseguiriam responder as guestdes. Para finalizar, os
alunos receberam folhas impressas para a construcdo de uma molécula de
DNA em origami e com o auxilio das instrugbes dos sites
http: //www.geneticanaescola.com.br/Ano2voll.htm] e
http://www.odnavaiaescola.com.br retiraram as informagfes necessarias
para a realizacdo da atividade.

A aplicacdo das atividades

A aplicagdo das atividades ocorreu em horario, simultaneamente, para os
dois grupos (24 alunos). Para isso, contou-se com o auxilio da direcdo da
escola gue definiu as melhores datas e horarios de acordo com o
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planejamento da escola e dos professores. Em sala de aula, os professores
divulgaram as atividades gue iriam acontecer. Essas atividades foram
previamente avaliadas e aprovadas pelos professores das turmas.

A avaliacdo

Um guestionario com oito perguntas (Anexo 1) referente aos conceitos de
Genética Molecular foi elaborado e aplicado, aos alunos, apos a realizagdo
da atividade.O intuito foi de analisar se o0s assuntos trabalhados na
metodologia webqguest teriam resultados positivas e satisfatorios, com
relacdo aoc desenvolvimento da aprendizagem, se comparados a assuntos
gque, tém relagdo ao tema DNA, porém ndo foram abordados na atividade de
webguest proposta. Também foi elaborado um guestionario de avaliagdo
(Anexo 2), aplicado apos a realizacdo da webguest em gue o aluno deveria
manifestar-se de modo livre em relacdo as atividades desenvolvidas. O
objetivo foi o de obter informacfes sobre a motivagdo e satisfagdo dos
alunos com relagdo a uma atividade inovadora de Biologia.

Resultados e discussao
A experiéncia de construcdo de uma webguest

Em uma investigacdo prévia (dados ndo publicados) avaliou-se a
utilizacdo de recursos de informatica e de Internet por parte de professores
de ensino de Biologia e ficou evidente o distanciamento da maioria dos
professores em relagdo a esses recursos. Quase todos os entrevistados
utilizavam a web apenas para fins sociais e de modo muito limitado (uso
domeéstico e esporadico, restrito a troca de e-mails) e dependiam do auxilio
de familiares para execugdo de tarefas mais complexas (geralmente filhos
ou cdnjuges).

Dentre as inUmeras formas de utilizar recursos de web no ensino, o
modelo de webquest foi escolhido por ter semelhancas com as atividades
didaticas que o professor ja executa atraveés de textos impressos. Leitura,
interpretagdo de textos e figuras e a formulagdo de respostas sdo atividades
rotineiras de sala de aula, porém nem sempre despertam o interesse do
aluno. Nesse contexto investigamos com gue facilidade o professor poderia
migrar dos livros para a utilizagdo de recursos eletrénicos. E o guanto um
recurso novo pode motivar o aluno para tarefas de leitura que normalmente
ja sdo executadas. A pouca familiaridade da maioria dos professores com as
ferramentas de informatica excluiu as opgdes gue envolvessem construcdo
e/ou manutencdo de paginas ou blogs e determinou a utilizagdo de um site
administrado por uma eguipe com larga experiéncia na divulgagdo de
recursos visando a inclusdo digital. A facilidade de acesso e as informagoes
gue orientam passo a passo a execugao foram determinantes para a
escolha do site hitp://livre.escolabr.com/ferramentas/wag/.

Esse site tem elementos importantes para guem & recém apresentado a
metodologia de webquest. Pode-se, por exemplo, analisar as webguest
produzidas e escolher os modelos disponiveis. Rapidamente & possivel
verificar como ficard a disposicdo dos links (introdugdo, tarefa, processo,
avaliagdo e conclusdo), figuras e do corpo do texto na pagina. A producdo
do material & simples, desde gue o autor tenha familiaridade com redator
de textos.
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Seguindo o modelo disponivel no site, foi construida uma webquest cujo
conteudo atendeu a dois propdsitos: apresentar informacgdes consideradas
como essenciais pelos professores, seguindo o programa ministrado no
terceiro ano; e acrescentar atividades praticas que ndo fazem parte da
rotina pedagogica e que também ndo sdo exploradas nos livros didaticos
adotados pela escola. Tentou-se desenvolver uma webguest que se
adaptasse as necessidades e interesses atuais dos professores, na qual eles
pudessem reconhecer claramente os conteudos programaticos que devem
ser cumpridos em suas aulas. Por outro lado, utilizou-se essa ferramenta
para estimular a realizacdo de atividade pratica, rompendo a idéia de que o
ensino através de recursos de informatica implicaréa na auséncia de
atividades de manipulacdo e observacao diretas.

A webguest "Desvendando o DNA” & formada pelas cinco telas previstas
no modelo adotado pelo site escolhido:
http://livre.escolabr.com/ferramentas/wag/.

a) Introducdo: As informacfes do texto (Figura 1) foram limitadas ao
conteudo ja trabalho no terceiro ano, nele professor e aluno podem
identificar o conteudo presente nos livros textos, embora o tema “acidos
nucléicos”, durante a aplicacdo da atividade, ndo tivesse sido apresentado
ainda para os alunos. Nesse aspecto a inovacdo e o desafio ficam em
segundo plano como fator de motivacdo, porém a "novidade” do recurso, ou
seja, a leitura do texto na tela passa a ser o principal destaque.

Desvendando o DNA
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Figura 1.- Tela de introducao da webquest com as informacdes consideradas
essenciais para o tema acidos nucléicos e que fazem parte do programa do terceiro
ano do ensino médio.

b) Tarefas: As instrucbes de busca selecionadas foram extremamente
simples e as questbes diretas. Utilizou-se links de paginas da web
relacionados com o estudo do DNA (Figura 2) que continham figuras e
animacdes. Considerando gue a utilizagdo da web pela maior parte dos
adolescentes tem carater apenas social (e-mail, orkut, MSN) ou recreativo
(jogos online), uma vez que ndo & uma pratica pedagdgica usual utilizar a
web para assuntos de aula, a apresentacdo de sites didaticos com material
interessante & gque extrapola as fronteiras do conteddo do ensino médio foi
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o principal objetivo das tarefas de pesguisa. Ainda que um dos principais
objetivos das webguest seja desafiar o aluno, acreditamos gue num
primeiro momento, guando a inclusdo digital ainda esta em andamento,
essa metodologia pode ter a fungdo de ampliar os horizontes dos usuarios
em relacdo a web. Esse tipo de pesquisa desenvolvida originalmente para
estimular o senso critico e a criatividade pode servir como porta de entrada
para a utilizagdo dos recursos da Internet no ensino. O professor frente ao
desafio de utilizar um novo recurso tem maior probabilidade de sucesso se
o fizer com atividades préximas & sua praxis pedagogica. Nesse caso, o
professor se reconhece nas atividades propostas e por isso as valoriza como
“inovacdes"” importantes, conforme pode ser observado abaixo em algumas
falas dos professores(intitulados no trabalho de "1 e"2") encarregados das
turmas analisadas.

Professor 1: "Os alunos adoraram a atividade, tanto € que querem que a
gente os leve novamente & sala de informatica”;

Professor 2: "Gostaria que vocés voltassem ano que vem com essa
atividade para aplica-la com outras turmas; "Ndo pensei que essa atividade
fosse tdo interessante. Pensei que ia virar bagunca, mas todos o0s alunos
estavam campenetrados nas tarefas”;

Desvendando o INNA
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Figura 2.- Tela de tarefas da webguest propondo que através da leitura dos links
selecionados, os alunos respondam questdes especificas sobre estrutura dos acidos
nucléicos.

Logo, tal fato ndo desobriga do compromisso de fazer um uso criativo do
recurso, ou seja, desenvolver formas de utilizagdo realmente desafiadoras
para as pesguisas na web. O grande problema provavelmente ndo sera
“acostumar” o professor ou fazé-lo migrar para outros recursos, mas sim
modificar a forma de utilizagcdo da informacdoc. Uma abordagem
extremamente tradicional e livresca também pode ser feita via web.

c) Processo: MNa tela, apresentada na figura 3, solicita-se que, apos a
consulta aos trés sites indicados, os alunos realizem uma atividade pratica
fora da sala de aula. Nessa etapa da webguest o "processo” tornou-se uma
tarefa para casa. A atividade solicitada aos alunos é que eles extraiam
acidos nucléicos atraves de um protocolo extremamente simples e eficiente
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gue utiliza materiais de uso domeéstico, como detergente domestico, sal de
cozinha, alcool e agua. A recomendacdo feita foi gue todas as dificuldades
na execucdo da pratica, bem como as observagfes e conclusfes deveriam
ser anotadas para discussdo no encontro seguinte.

Desvendando o DNA
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Figura 3.- Tela de processo da webquest indicando sites com protocolos de
extracdo de DNA gue podemn ser feitos na cozinha.

d) Avaliacdo: Nessa etapa da webguest (representada pela Figura 4) foi
apresentado um questionario em gue somente os alunos gue fizeram a
atividade de extracdo de DNA proposta na etapa do processo conseguiriam
responder. Nessa situacdo a pagina foi usada para verificar como foi a
adesdo dos alunos a proposta de fazer a atividade em casa. Para nossa
surpresa, os 24 alunos extrairam o DNA em suas casas. Alguns comentarios
feitos pelos alunos (intitulados de X,Y,Z,W,K) sobre a atividade foram
selecionados e podem ser observados logo abaixo.

Desvendando o DNA
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Figura 4.- Tela de avaliacdo da webguest com algumas perguntas gque sd
poderiam ser respondidas caso o aluno tivesse realizado a atividade em casa.

Aluno X:"Nunca imaginei que o DNA fosse assim. Tinha idéia gue ia
enxergar a dupla-helice”;
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Aluno Y:"Nunca mais vou esguecer como € o DNA",;
Aluno 2:"Foi a atividade mais legal de toda a minha vida escolar”;

Aluno W:"Quero voltar mais vezes a sala de informatica. Aprender com
computador & muito interessante”.

Aluno K:"Conhecer a ciéncia na pratica &€ mais interessante”.

e) Conclusdo: A tela final (Figura 5), em vez de resumir em poucas palavras
os assuntos explorados na webguest apresentou mais uma atividade, como
estimulo para o estudante continuar refletindo sobre o assunto. Foram
sugeridos links gue permitem a criacdo de uma molécula de DNA através da
arte do origami. Durante o processo de montagem do origami, o aluno é
levado a fazer associacfes entre as informacbes estudadas nas outras
etapas da webqguest e revisar os conteldos apresentados.

Desvendando o DNA

Mt v meboula de DML ens o & purter dud b B
Lo E T

it b ep havane by g bntimracab sl Anedee | beml

Vo s bonad e Frcels i 1. PRI e,

Figura 5.- Tela de conclusédo da webguest sugerindo a montagem da molécula de
DMA em origami.

A montagem de uma webguest pré-formatada (com etapas pré-definidas)
pode parecer limitante. Porém, a flexibilidade do recurso disponivel tornou-
se evidente ao longo da construgdo da atividade. Foi possivel atender tanto
as expectativas dos professores quanto, as necessidades da pesquisa em
andamento. A existéncia de telas especificas para os créditos e referéncias,
bem como um espago destinado para informacgdes aos demais professores
gue poderdo utilizar a webguest seriam desejaveis, mas o modelo ndo
impede gue tais informacbes sejam acrescentadas, por exemplo, na tela
final.

As principais dificuldades encontradas foram em relacdo a fatores sobre
05 guais os autores de webguest ndo tém poder de gerenciamento e podem
ser consideradas como problemas de administragdo de rede, por exemplo,
substituicdo de algumas letras por caracteres estranhos no texto em
determinados dias, problemas guanto a manutencéo dos links em atividade
e indisponibilidade da pagina em alguns momentos.

271



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, Vol.8, N9 1, 261-282 (2010)

A participacdo dos alunos

A participagdo voluntaria mostrou-se uma excelente opcdo para esse
trabalho, uma vez que atendeu a dois propdsitos: ndo interferir no
cronograma e no planejamento da escola e detectar o nivel de curiosidade
das turmas em relagdo ao trabalho proposto. A divulgacgdo da atividade foi
feita pelos professores e obteve-se 100% de adesdo, valor considerado
excelente, pois envolvia deslocamento dos alunos para a escola fora do
turno de aulas e principalmente porgue a participacdo ndo resultaria em
nota na disciplina de Biologia.

Chamou atencdo o fato de 75% dos participantes da atividade ser do
sexo feminino. Embora a populagdo feminina fosse maioria, a participacdo
masculina foi menor que o esperado. A proporgdo sexual dos participantes
reforga uma percepgdo muito comum entre os professores, ainda gue ndo
fundamentada em observacbes rigorosas - a populacdo feminina & mais
receptiva, motivada e curiosa em relagdo aos assuntos académicos.

Os alunos desenvolveram todas as atividades da metodologia webguest
com motivagdo & em ambiente colaborativo gue serviu para troca de
saberes que extrapolaram os conteldos previstos. Agueles alunos gue ndo
dominavam algumas ferramentas computacionais basicas para a execugdo
das atividades foram auxiliados pelos colegas mais familiarizados com a
informatica. Foi possivel perceber claramente na turma os diferentes niveis
de familiaridade com os recursos de computacdo.

Além disso, houve satisfatoria interacdo professor-aluno, ao contrario, do
gue os professores pensavam. Na concepcao dos docentes, a presenga do
professor poderia ser descartada e, portanto, substituida pela maquina. E
necessario salientar gue mesmo em atividades como essa, jamais a figura
do professor sera dispensada, pois muitas tarefas, assim como nos livros
didaticos, poderdo ndo ser entendidas pelos alunos e a mediagdo dos
docentes se faz fundamental.

Chamou atengdo o fato de gue os alunos mantiveram o foco da atengdo
nas atividades, ndo se dispersaram, navegaram somente nos sites indicados
pela webqguest, embora pudessem acessar livremente outros enderegos
(ndo foi observado alunos navegando no orkut, MSN ou jogos).A atividade
de experimentacdo (extragdo de DNA), também despertou bastante
curiosidade. Os protocolos indicados sdo tradicionais e ja foram testados em
varias situacfes. Porém, alguns alunos relataram gue ndo conseguiram
visualizar o DNA. Esses relatos foram utilizados para problematizar a
guestdo “obtencdo de resultados” e foi possivel discutir gue nem sempre os
cientistas com todos os recursos disponiveis no laboratorio conseguem
obter sucesso. As hipoteses sobre as causas do insucesso foram levantadas
e a atividade foi repetida e discutida novamente no encontro seguinte.

Quanto ao desempenho dos alunos em relacdo aos conteldos trabalhos
na webguest, os dois grupos ("A" e "B") apresentaram resultados bastante
semelhantes. Quando a webqguest foi aplicada, os professores ainda ndo
haviam ministrado aulas sobre esses conteudos. As informagdes eram
novas para os alunos e ndo se observou dificuldades guanto a compreensdo
dos diferentes assuntos. As informaces selecionadas serviram para uma
apresentagao prévia dos assuntos que seriam tratados em sala de aula
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posteriormente, criando a possibilidade do professor retomar as vivéncias
desses alunos durante a exposicdo em sala de aula. Essa situacgdo pode ser
explorada como facilitadora de aprendizagem uma wvez gue,
aproximadamente, 40% de cada turma terd um relato de vivéncias em
relagdo a esse tema.

Uma tabela de resultados (Tabela 1) referente as 08 guestdes
(elaboradas para serem aplicadas apos a atividade de webqguest) sobre
conceitos de Genética Molecular pode ser observada logo abaixo com o
intuito de analisar se a metodologia webguest teve resultados positivos em
relagdo ao desenvolvimento da aprendizagem.

A tabela 1 representa um esguema resumido do questionario (Anexo 1)
com indicadores significativos sobre a pesguisa. Os assuntos trabalhados na
atividade de webguest, ou seja, agueles relacionados ao tema DNA sd&o
aqueles gue obtiveram em ambos aos grupos ("A" e "B") o porcentual mais
alto de acertos (B0% e 70%), respectivamente, isso porgue, algumas idéias
basicas como, por exemplo, que todos os individuos, sejam eles animais ou
vegetais, apresentam DNA na sua composicdo foram bastante exploradas
aos alunos. Foram guestdes que apresentaram uma abordagem direta ao
longo da aplicacdo da webguest, podendo-se concluir gue o entendimento
sobre o tema foi bastante satisfatdrio.

Tabela de resultados
Questionario 08 perguntas

Questdes Acemu{sﬂff}rupu A ﬁtatu{sﬂf}ru po B
Questdes trabalhadas na webquest; a0 70
Questdes associadas as tecnologias do
DMA (clonagem, transgénicos e divisao 33,33 13,33
celular);- ndo trabalhadas na webquest
Questdes de opinido sobre o uso das
tecnologias do DNA (clonagem humana,
terapia génica);-ndo trabalhadas na 33,33 33,33
webguest

Tabela 1.- Tabela de resultados referente ao gquestiondrio de oito perguntas
aplicado aos alunos com intuito de wverificar se a atividade de webquest surtiu
resultados positivos.

lJa, guanto as questbes gue tangenciaram o assunto abordado
(transgénicos, clonagem e divisdo celular) e que os conhecimentos dos
alunos sobre os temas dependem em grande parte da busca de informacédo
através dos meios de comunicacdo, percebeu-se um decréscimo na
porcentagem de acertos (33,33% e 13,33%), respectivamente, em ambos
0s grupos. Prevaleceram as respostas de “senso comum”, como por
exemplo, a de que os produtos transgénicos sdo potenciais causadores de
maleficios para nossa salde.

Quanto as questfes gue envolvem a formagdo de opinido dos alunos
sobre 0 uso de tecnologias do DNA (clonagem humana, terapia génica),
tambem, percebeu-se um porcentual baixo de acertos (33,33% e 33,33%),
respectivamente, se comparado aos assuntos tratados diretamente na
atividade de webguest. As opinides sobre os temas sdo as mais variadas.
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Divergem de acordo com as crengas religiosas e pessoais e de acordo com o
nivel da informacdo a gue os alunos tém acesso.

Além das 08 guestBes, os alunos deveriam responder a um guestionario
de avaliacdo breve (conforme Anexo 2), na qual ndo precisariam identificar-
se, porém a exigéncia & que fossem muito sinceros sobre a motivacdo ao
longo da aplicacdo da webguest e sobre as atividades desenvolvidas.Ambos
0s grupos citaram apenas pontos positivos da atividade, levando-nos a crer
gue os alunos ficaram satisfeitos com a atividade.

Uma tabela de resultados (Tabela 2), a respeito do questionario de
avaliacdo, pode ser observada logo abaixo com dados que foram
significativos, para os alunos, e gue validam a idéia de que a atividade
webguest desenvolvida foi satisfatoria.

Das cinco opgdes disponiveis na guestdo 1(otima, criativa, boa regular,
ruim), que perguntava o que os alunocs haviam achado da atividade, apenas
as opcdes otima e criativa foram assinaladas por ambos os grupos ("A” e
"B"). Alegaram, os alunos, em suas justificativas que esse tipo de atividade
e otima e criativa porque sai da rotina de gquadro-negro e giz.

Quanto a questdo 2 gque se refere a qual parte da webguest mais
agradou-os , das cinco respostas disponiveis (extragdo de DNA, construcdo
de origami, molécula de DNA em 3 dimensdes, leitura e manuseio do
computador/ Internet ou nada agradou), apenas as trés primeiras opcoes
foram assinaladas. Porém dentre as trés questdes assinaladas a que mais
agradou ambos os grupos foi a extracdo de DNA do morango, provando que
atividades praticas despertam muita curiosidade nos alunos.

Tabela de resultados

Questionario de avaliagdo
1) O que vocé achou da atividade de Respostas Grupo A | Respostas Grupo B
webguest? (%) (%)
Otima 50 75
Criativa 50 25
2} Qual a parte da webquest que mais te | Respostas Grupo A | Respostas Grupo B
agradou? (%) (%)
Extracdo DNA 60 37,5
Construcdo do origami 20 25
Malécula do DNA em 3 dimensdes 20 37,5
3) Vocé gostaria de fazer mais atividades | Respostas Grupo A | Respostas Grupo B
Como essa? (%) (%)
Sim 100 100
4) Vocé considera atividades como a de Respostas Grupo A | Respostas Grupo B
webguest: (%) (%)
Importantes, porque saem da rotina de
sala de aula; 70 100
Interessantes, porque utilizam 30 0
computador e Internet;

Tabela 2.- Referente ao guestionario de avaliacdo aplicado com o intuito de
verificar a satisfacdo dos alunos em relacéo a atividade de webgquest.
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Das guatro opcBes de alternativas da questdo 3 (sim, ndo, talvez, ndo
sei) apenas a alternativa sim fol mencionada por todos os alunos que
participaram da atividade. Além disso, mencionaram nas respostas que
gostariam de ter outras atividades do mesmo tipo na sala de informatica.

Quanto a guestdo 4 gue se refere ao gue os alunos consideram sobre a
webqguest, das guatro alternativas disponiveis (importantes porgue saem da
rotina; interessantes porque utilizam computador e Internet; sem
importancia porgue ndo acrescentam nada de Util a vida escolar; ou
desinteressantes porgue ndo contém nada de novo e motivador) apenas as
duas primeiras alternativas foram assinaladas. Porém dentre as duas
opcles assinaladas a mais considerada foi a alternativa gue menciona gue
webguest sdo atividades importantes porgue saem da rotina de sala de
aula. Isso prova gque as exaustivas aulas tradicionais quando associadas a
atividades diversificadas fazem toda a diferenca na motivacdo dos alunos.

Webquest: uma solucdo para o uso da Internet

Para a Internet ser vista como uma ferramenta uUtil no auxilio de
pesquisas escolares deve-se colocar a disposicdo do aluno recursos gue o
orientem diante das inuUmeras informacdes que podem, ao invés de facilitar,
dificultar seu estudo. A metodologia webguest funciona como um meio
capaz de motivar a pesquisa escolar através da Internet, com
direcionamentos e orientagbes que instigam o aluno através de
guestionamentos com o objetivo de alcangar melhores resultados. Por isso,
decidiu-se realizar esse estudo, tomando como principal fonte, observactes
da utilizacdo da webguest pelos alunos e guestionario de grupo. Como fonte
complementar, o ponto de vista dos professores sobre a aplicacdo e
resultados, visando favorecer a pratica docente.

Este trabalho faz uma reflexdo sobre a utilidade de novos instrumentos
gue associamos as novas tecnologias da informagdo e comunicagao (TIC),
como, por exemplo, a metodologia webguest. Segundo Vazguez et
al.(2006), "o potencial da webquest, sem abandonar outros tipos de
recursos mais tradicionais (laboratorio, saidas de campo, elaboragdo de
memodorias de trabalhos praticos) pode complementar-se com a possibilidade
de fazer aflorar os conhecimentos e as idéias dos alunos e coloca-los em
contraste com os conhecimentos escolares ajudando a reconstrui-los”. Os
assuntos da webguest aplicada, neste trabalho, foram escolhidos, por ter
semelhangas com as atividades didaticas que o professor ja executa através
dos livros didaticos. Nesse contexto, o objetivo consistiu em empregar o uso
da informatica e Internet como ferramentas auxiliares do professor
oferecendo-o uma possibilidade diferenciada de atividade que pudesse fazer
um contraponto em relagdo as rotineiras atividades tradicionais. O site
http://wwwé.ufrgs.br/bioquimica/, por exemplo, gue foi utilizado como um
link de apoio durante a etapa de tarefa da webguest em guestdo, permitiu
aos alunos relacionar fenémenos, fatos, processos e idéias em Biologia.
Permitiu, também, elaborar conceitos, identificar regularidades e diferengas,
construir generalizagdes e interagfes com o material existente. Dinamicas
gue o livro didatico por si s6 ndo conseguiria dar conta.
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A metodologia webguest constitui um exemplo de atividade colaborativa.
Conforme Lara (2001), "a aprendizagem colaborativa pode ser definida
como uma filosofia gue implica o trabalhar, construir, aprender, trocar e
melhorar juntos”. Além disso, Mercado (2006) afirma gue, "na colaboracgdo,
o esforco mutuo & privilegiado, existindo uma divisdo de tarefas, cada um
faz a sua parte. No entanto, cada um visualiza e pode participar ativamente
da resolugdo da tarefa do seu parceiro com o objetivo de resolver o
problema em conjunto”.

Embora a proposta original da metodologia em guestdo seja a do
trabalho em parceria e colaboragao, destacamos que, neste trabalho, cada
aluno desenvolveu suas atividades (leitura e realizacdo da atividade pratica
de extracdo de DMNA) e fez uso do computador individualmente. Porém,
durante a discussdo das tarefas e construgdo do origami, por exemplo,
houve colaboracdo e interacdo entre alunc-aluno e professor-aluno.
Tambem, foi observada interacdo gquando os alunos gue dominavam melhor
as ferramentas de informatica e Internet auxiliavam seus colegas que
sabiam menos. Essa modificacdo ndo corrompeu o objetive basico da
webguest que €& o da participacdo colaborativa. Isto indica que a
metodologia suportou essas variagtes.

O cuidado que se deve ter com a inovacdo tecnolégica consiste na
construgdo de um tipo de relagdo que pode ser algo especialmente
perverso, uma vez gue os alunos gue tém contato com este tipo de ensino,
embora possam se instrumentalizar no uso do computador, ndo
desenvolvam as habilidades desejadas no contexto atual. Assim, embora
parecam estar recebendo uma educacdo atualizada, estdo tendo contato
apenas com velhos esquemas com uma roupagem tecnolégica.

Informatica educativa: Um desafio na capacitacéo de professores

Conforme dados divulgados pelo Inep (Instituto Nacional de Estudos e
Pesguisas Educacionais Anisio Teixeira) em abril de 2007, o MEC (Ministério
da Educacdo) (http://portal.mec.gov.br) por meio do PDE (Plano Nacional
de Desenvolvimento da Educacdo) informatizara todas as escolas publicas
brasileiras até 2010. Isso representa uma cobertura de 83% dos alunos de
escolas publicas matriculados em 56 mil escolas da rede urbana do pals.
Além disso, o Projeto Banda lLarga nas Escolas atingira num primeiro
momento 56 mil escolas publicas localizadas em areas urbanas (40% de
todas as escolas publicas brasileiras). Os professores, conforme o Governo
Federal, terdo a sua disposicdo laboratdrios de informatica equipados para o
auxilio de sua pratica pedagogica.

O gue se observa, no cenario existente, hoje, sdo professores ainda
despreparados para o uso educativo da informatica e Internet no Brasil. Na
escola analisada, neste trabalho, nenhum professor de Biologia da terceira
série do ensino meédio faz uso da sala de informatica. Os motivos sdo os
mais variados, mas dentre eles sdoc por medo de enfrentar o novo, ou
porgue desconhecem atividades interessantes gue possam utilizar as
ferramentas computacionais ou ainda porgue ndo sabem se guer ligar o
computador. No inicio houve certa resisténcia dos professores, em relagdo a
atividade de webquest, por se tratar de um tipo de proposta gue foge
completamente da realidade da gual estdo acostumados. Até entdo nunca
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haviam levado seus alunos para a sala de informatica. Estes alunos
somente conheciam a sala porgue a usam para ler e-mails e pesquisar
assuntos de aula. Porém, guando estes professores observaram o interesse
e a motivacdo de seus alunos pelas atividades, admitiram gue devessem
saber usar as ferramentas computacionais disponiveis como auxiliares no
enriguecimento de suas aulas.

Por isso, € preciso capacitar os professores para o uso das tecnologias a
fim de gue possam transformar suas praticas pedagogicas em beneficios
para a educacdo. Segundo Valente (1993), "ndo se trata de criar condigtes
para o professor simplesmente dominar o computador ou o software, mas
sim, auxilid-lo a desenvolver conhecimentos sobre o proprio conteldo e
sobre como o computador pode ser integrado no desenvolvimento desse
conteudo”. Giraffa (1993) afirma que: ™A guestdo fundamental & refletir e
fazer um bom uso do computador dentro do processo educacional,
enriguecendo a pratica do professor e a aprendizagem do aluno”.

As novas tecnologias da informagdo e comunicagdo (TIC) requerem gue
repensemos a educacgdo em sua inteireza, no gue abrange a inclusdo e
capacitagdo dos professores ao uso de ferramentas de informatica e
Internet, as relagbes professor-aluno, o ensino em sala de aula bem como
os objetivos da propria educacdo.

Consideracdes finais

Para que a informatica e a Internet sejam realmente instrumentos cujo
uso seja parte de um processo transformador, &€ necessario gue os
professores trabalhem-nas como uma ferramenta auxiliar dentro da escola
e estejam afinados com os paradigmas pedagogicos gque acompanham sua
adocdo. Nesse sentido, a metodologia webquest pode constituir um desafio
para alunos e professores.

Além disso, em relacdo ao uso da informatica, tem-se gque levar em conta
gque o computador ndo aparece de modo neutro no ambiente escolar.
Embora o computador, ndo contenha em si nenhuma ideologia especifica,
sua adocdo na escola se faz acompanhada de uma série de pressupostos
gue definem como ele sera utilizado. E estes, dependendo de quais sdo e de
como se apresentam , podem ser ou ndo compativeis com a pratica ja
desenvolvida pelo professor.

Foi bastante animador o fato de os alunos dos terceiros anos da Escola
Margarida Lopes terem demonstrado empenho ac longo da atividade de
webguest, num ambiente de trabalho de cooperacdo em gue o aprendizado
possuiu um forte componente formador desses alunos. Pdde-se observar,
conforme mostra os resultados do trabalho, gue a atividade pratica foi bem
aceita pelos alunos e demonstrou aplicabilidade em conjunto as novas
tecnologias de informacdo e comunicacao.

O gque se pode perceber e concluir, nessa pratica, também foi a forte
presenca feminina que s6 vem a salientar o gue os professores observam
gquanto a receptividade e motivacdo serem maior nas meninas em,
praticamente, todas as atividades intelectuais. Além disso, essa atividade
nao s6 melhorou os conhecimentos dos alunos, modificando-os e
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enriguecendo-o0s, como também serviu para adquirir capacidades gue lhes
serdo extremamente Uteis pela vida afora.

Porém, para gue esse tipo de atividade, como a de webquest, possa ser
incluida na praxis pedagogica dos professores da Escola Margarida Lopes
demandaria um treinamento desses docentes e mesmo assim, acreditamos,
gue haveria dificuldade de implantacdo por se tratar de professores que
possuem ainda uma certa resisténcia a mudangas.
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Webquest: links pesquisados

http://www.phpwebguest.org PHPWebquest € um programa educativo criado pelo
professor espanhol Antonio Temprano, para desenvolver webguest, miniquest e
cacas ao tesouro.

http://www6.ufrgs.br/bioguimica/ util para encontrar material de Bioquimica e
Biologia Molecular interativo.

http://www.geneticanaescola.com.br/Ano2vall.html material para construcdo de
origami.

http://portal.mec.gov.br/ portal do Ministério da Educacdo no Brasil.

http://livre escolabr.com/ferramentas/wg/ versdo brasileira do site do professor
Antonio Temprano.

http://www . odnavaiaescola.com/ explora varias abordagens sobre o tema DNA.

Anexo 1: Questionario oito perguntas

01. Qual dos alimentos abaixo, na sua opinido contém DNA?
(A) espinafre
(B) feijéo
(C) carne de gado
(D) todos os alimentos de origem vegetal e animal
(E) nenhuma alternativa esta correta

02. Leia as afirmacdes abaixo:
(I) Os shampoos feitos com extratos vegetais ndo apresentam DNA em sua
composicdo porgue o DNA estd morto;
(II) Comer alimentos que contenham DNA faz mal a salde, podendo ocasionar
mutacdes responsaveis pela formacdo de cdnceres, Mal de Parkinson, Mal de
Alzheimer entre outras doencas;

(II1) A quantidade de DNA nos seres vivos é a mesma;
(A) Nenhuma das afirmacbes acima & correta.

(B) Todas as afirmacdes acima s&o corretas.

(C) As afirmacdes [ e II sdo corretas.

(D) As afirmacdes II e III s&o corretas.

(E) Apenas a afirmacdo [ é correta.

03. Analise as afirmativas a seguir:
(I} A maioria dos alimentos disponiveis no mercado sdo transgénicos;
(II) Produtos geneticamente modificados (transgénicos) trazem maleficios a
nossa sadde por apresentarem o DNA modificado;
(III) Qs produtos geneticamente modificados s3o0 aqueles que apresentam
selecdo de determinadas caracteristicas, como por exemplo, soja resistente ao
ataque de insetos;
Estdo corretas:
(A) apenas
(B) apenas II
(C) apenas III
(D) apenas I e III
(E) apenas II e III

04. A comunidade cientifica demonstrou ser possivel a reproducao de seres vivos
através de sofisticadas técnicas de clonagem, que consistem em:
(A) injetar, dentro do ovulo de uma fémea de uma espécie, um espermatozoide
de um macho da mesma espécie.
(B) retirar e descartar o nucleo do dvulo de uma fémea de uma espécie e injetar,
neste dvulo anucleado,o ndcleo de uma célula samatica de um individuo da
mesma espécie.
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(C) injetar, dentro do dvulo de uma fémea, o nulcleo de um outro ovulo da
mesma fémea.

(D) retirar e descartar o nlcleo de uma célula somatica de uma espécie e
injetar, nesta célula anucleada, o nucleo de uma célula ovo da mesma espécie.
(E) introduzir, nas células reprodutoras de uma espécie, alguns genes de outra
espécie.

05. "A capacidade de errar ligeiramente é a verdadeira maravilha do DNA". Sem
esse atributo especial, seriamos ainda bactéria anaerdbia, e a musica ndo existiria
{...). Errar & humano, dizemos, mas a idéia ndo nos agrada muito, & & mais dificil
ainda aceitar o fato de que errar é também bioldgico” (Lewis Thomas. A medusa e a
lesma, ed. Nova Fronteira, R], 1979). Esse texto refere-se a uma caracteristica dos
seres vivos, E ela:

(A) selecdo natural.

(B) reproducao.

(C) excitabilidade.

(D) excrecéo.

(E) mutacao.

06. Assinale a melhor opcdo abaixo:
(A) organismos microscopicos, como as bactérias e os virus ndo apresentam
DMA em sua composicdo por se tratarem de seres unicelulares;
(B) apenas o codigo genética é suficiente para determinar como um  individuo
sera no futuro;
(C) o teste para averiguacdo de paternidade pode ser feito apenas com fio de
cabelo e sangue;
(D) cada célula interfasica de nosso corpo tem 46 moléculas de DNA;
(E) um individuo & apenas produto de seu genoma, por isso que um clone de
Mozart, seria um novao Mozart.

07. Vocé faria um tratamento de saude a base de DNA? Justifique.

08. Vocé é a favor da clonagem humana? E com a clonagem de outros animais,
como a ovelha Dolly? Justifique.

Gabarito

1) 2)A 3)C 4D 5E 6)D

Anexo 2: Questionario de avaliagdo

01. O gque vocé achou da atividade de webquest (atividade mediada pelo
computador e Internet)?

(&) atima.

(B) criativa.

(C) boa.

(D) regular.

{E) ruim.

02. Qual a parte da webquest que mais te agradou?
(&) extracdo de DNA.
(B) construcdo do origami.
(C) molécula do DNA em 3 dimensdes.
(D) leitura e manuseio do computador e Internet.
(E) nada agradou.

03. Vocé gostaria de fazer mais atividades como essa?
(A) sim.
(B) nao.
(C) talvez.

(D) nao sei.
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04. Vocé considera atividades como a da webquest:
(A) Importantes, porque saem da rotina de sala de aula.
(B} Interessantes, porque utilizam o computador e a Internet.
(C) Sem importdncia, porgue nao acrescentam nada de util & vida escolar.
(D) Desinteressantes, porque ndo contém nada novo e motivador.
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2. O INTERESSE E A MOTIVACAO DE ALUNOS DO ENSINO
FUNDAMENTAL NA REALIZACAO DE ATIVIDADESDE BIOLOGIA
CELULAR

2.1 - Breve apresentacdo

Este capitulo estd baseado no trabalho apresentado no IV Encontro Nacional do
Ensino de Biologia (ENEBIO) e |l Encontro Regional de Biologia (EREBIO) daregional 4 e
publicado na revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Biologia (SBEnBio) e disponivel
para consulta no endereco http://www.sbenbio.org.br/ sob o titulo “O estudo da célula e a
motivacdo” (CARLAN et al, 2012).

A motivacdo consiste em um instrumento importante para favorecer o envolvimento
dos estudantes em seus processos de ensino e aprendizagem. Alunos motivados se envolvem
espontaneamente nas atividades escolares, apresentando prazer em estudar.

Este trabalho apresenta como objetivo investigar se alunos motivados compreendem
melhor os conceitos de Biologia Celular. O comportamento dos alunos durante o
desenvolvimento da atividade envolvendo diferentes recursos didaticos (observacdo de célula
de cebola em microscépio éptico moderno e em réplica do microscopio de Leeuwenhoek,
leitura de um gibi educativo e confeccdo de um modelo de célula com materiais comestiveis)
foi observado e o desempenho posteriormente avaliado.

O estudo foi realizado com uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica de Santa Maria/ RS. A coleta de dados envolveu um mdédulo de atividades
contendo diferentes ferramentas didaticas e dividido em cinco momentos distintos e so eles:
i) Momento 1 — Breve Historico sobre 0 uso do microscopio; ii) Momento 2 — Observacéo de
céula; iii) Momento 3 — Exposicdo tedrica do tema; iv) Momento 4 — Leitura de gibi
educativo e v) Momento 5 — Confecgdo de model o de célula. Além disso, a pesguisa envolveu
a aplicacdo de um questioné&rio contendo 5 questBes para os alunos avaliarem o modulo de
atividades desenvolvidas e um questionario final com suas respectivas discussdes constando
no Capitulo |11 dareferida tese.

Através da andlise das respostas foi possivel constatar que atividades envolvendo
diferentes recursos didéticos sdo, geramente, muito motivadoras, porém nem sempre estéo

associadas ao desenvolvimento da aprendizagem, como podemos observar através dos baixos


http://www.sbenbio.org.br/
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percentuais de acertos em questdes que envolveram a identificagdo das diferentes partes da
célula e suarelagdo com as suas fungdes (Ver Capitulo I11).
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2. O INTERESSE E A MOTIVACAO DE ALUNOS DO ENSINO
FUNDAMENTAL NA REALIZACAO DE ATIVIDADESDE BIOLOGIA
CELULAR

Introducao

No contexto escolar, a motivacdo consiste em um determinante da qualidade da
aprendizagem e do desempenho. Um aluno motivado apresenta envolvimento no processo de
aprendizagem, entusiasmo no cumprimento das tarefas e satisfagdo nos resultados obtidos
com seu desempenho.

Estudos sobre motivacdo na educacdo vém crescendo, cada vez mais, na tentativa de
encontrar formas de favorecer o envolvimento dos alunos na aquisicdo de novos
conhecimentos e competéncias. Nesse sentido, as concepcdes de Brophy (1983, 1998 e 2001)
estdo entre as mais respeitadas por diferentes autores que pesgquisam sobre a Psicologia da
Educacéo. Para o autor, existem diferencas importantes entre a motivacdo para aprender, a
motivagao intrinseca e a motivagdo extrinseca.

A motivacao para aprender pode ser vista tanto como uma disposicéo geral (tendéncia
duradoura para valorizar o aprendizado), quanto como um estado especifico da situacéo que
existe (quando o estudante se esforca de forma intencional em uma tarefa para atingir seus
objetivos, aprendendo conceitos e dominando habilidades) (BROPHY', 1998).

A motivacdo intrinseca privilegia o envolvimento afetivo do aluno na aprendizagem.
Este conceito é melhor empregado quando se trata de tarefas em que as pessoas se envolvem
espontaneamente (atividades de lazer ou diversdo) e ndo de forma obrigatoria como as
atividades escolares e académicas, em que os contelidos curriculares sdo selecionadas pelo
gue a sociedade (e ndo os estudantes) acredita que seja necessario aprender (BROPHY, 1998).

Para Ryan e Deci (2000), a motivagdo intrinseca refere-se a0 envolvimento em
determinada atividade, por esta ser interessante ou, de alguma forma, criadora de satisfacdo. E
uma tendéncia natural das pessoas em buscar novidade, desafio, para obter e exercitar as
proprias capacidades.
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Outro tipo de motivagdo é a extrinseca, que segundo Brophy (1998), consiste na
demonstracdo de conhecimento e competéncias depois que estes j& foram adquiridos. Esta
estratégia motivacional utiliza como ferramenta as recompensas externas.

Conforme Ruiz (2004), algumas recompensas comumente utilizadas pelos professores
sdo: prémios, privilégios especiais (oportunidade de praticar jogos, envolver-se em uma
atividade escolhida pelo préprio auno), elogios, atencdo especial do professor, interacdo
personalizada e oportunidade de ir alugares ou fazer atividades com o docente.

Pesquisas de autores como Brophy (1998 e 2001) e Guimaraes (2001) entre outros,
tém demonstrado que as recompensas externas ndo necessariamente “destroem”, “corroem”
ou “minam” a motivagdo intriseca, mas podem favorecer o desenvolvimento deste tipo de
motivagao.

Segundo Ruiz (2004), as recompensas apresentam melhores efeitos quando utilizadas
em tarefas rotineiras, em vez de novas tarefas; em situacbes cuja aprendizagem sgja
intencional e ndo incidental ou de descoberta; e em atividades nas quais 0 desempenho
constante seja a maior preocupacdo (e néo a criatividade, a habilidade artistica ou artesanal,
por exemplo).

Atuamente, o ensino de Ciéncias trabalhado na maioria das escolas se baseia quase
gue exclusivamente nos contelidos programéticos presentes nos livros didéticos. A utilizacdo
de recursos didéticos diferenciados, quando ocorre, é de forma muito esporadica. Com isso, 0s
professores privilegiam uma educacdo voltada a memorizacdo. Nesse sentido, Vasconcelos e
Souto (2003), afirmam que a abordagem tradicional, contida nos livros didaticos, gera
atividades fundamentadas na memorizacéo, com poucas possibilidades de contextualizagdo
formando, entdo, individuos treinados para repetir conceitos, armazenar termos e aplicar
formulas, sem reconhecer possibilidades de associa-10s ao seu cotidiano.

Uma educagdo, como a exposta acima, ndo motiva os estudantes a querer aprender

Ciéncias e conforme Bzuneck (2001):

Alunos desmotivados estudam pouco ou hada e, consequentemente, aprendem muito
pouco. [...] ai se configura uma situagdo educacional que impede a formagdo de
individuos mais competentes para exercerem a cidadania e realizarem-se como
pessoas, além de se capacitarem a aprender pela vida afora (BZUNECK, 2001, p.
13).

De acordo com Polino (2011), em pesquisa recente com aunos da América Latina e
Espanha, é preocupante o baixo interesse e motivagdo dos jovens pelas carreiras cientificas.
Os estudantes alegam que as Ciéncias Exatas e Naturais sdo muito dificeis e chatas. Segundo

os aunos, o desanimo pelas Ciéncias esta ligado, em grande parte, a maneira como elas séo
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ensinadas e aos limitados recursos que sdo utilizados em sala de aula pelos professores. Além
disso, paraVogt et al (2011), os grandes obstacul os para 0s jovens ingressarem no mundo das
Ciéncias ocorre por estas apresentarem linguagem prépria com pouca relacdo com o mundo
em gue vivemos, exigindo um alto grau de abstracdo e por nem sempre apresentarem, com
facilidade, analogias acerca do cotidiano dos estudantes.

No estudo da Biologia Celular, percebe-se que os aunos, na maioria das vezes,
memorizam os conceitos ou aprendem concepcdes alternativas que ndo correspondem as
aceitas cientificamente a respeito do tema (CARRASCOSA, 2005).

Com isso, ndo é dificil se surpreender com pesqguisas sobre a motivagéo que, conforme
Guimardes (2007), afirmam que a medida que avancam as séries 0s aunos tornam-se
gradativamente menos motivados para estudar, especialmente nas areas com conteldos
especificos como Matemética e Ciéncias.

Uma aternativa importante, para melhorar 0 quadro exposto acima, pode ser a
utilizacdo de diferentes recursos didéticos no ensino. Conforme Davies (2005) € preciso que
atividades didaticas para 0 Ensino Fundamental sgjam dinamicas e, se possivel, divertidas.
Histérias em quadrinhos, jogos e teatro sdo exemplos de atividades que podem envolver e
motivar os alunos. Alguns estudos tém demonstrado o efeito positivo deste tipo de aula no
ensino de Biologia Celular (LEWIS et al, 2005; CABELLO et al, 2010).

O trabalho apresenta como objetivo investigar se uma maior motivacdo dos estudantes
durante as aulas pode melhorar, efetivamente, o aprendizado em Biologia Celular. O
comportamento dos alunos durante atividades envolvendo diferentes recursos didéaticos
(observacdo de célula de cebola em microscopio 6ptico moderno e em réplica do microscopio
de Leeuwenhoek, leitura de um gibi educativo e confecgdo de um modelo de célula com

materiais comestiveis) foi observado e o desempenho posteriormente avaliado.

Abordagem metodolbgica

A presente pesquisa foi realizada em uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica do municipio de Santa Maria — RS. Participaram, deste estudo, 22 alunos
com faixa etaria entre 12 e 14 anos. A coleta de dados envolveu um modulo de atividades
contendo diferentes recursos didéticos e dividido em 5 momentos distintos (descritos a

seguir), um questionario contendo 5 questdes para 0s estudantes avaliarem a atividade
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desenvolvida e um questionario final e suas respectivas discussdes disponiveis no Capitulo
I1l. Os question&rios foram respondidos individualmente, preservando a identidade dos
alunos. Além dos questionarios foram feitas observactes e registros das situaces de sala de
aula, sendo escolhidos alguns momentos considerados importantes pela pesquisadora, como
por exemplo, 0 momento em que o0s estudantes observaram célula de cebola nos
microscopios, a tarefa de confeccdo de célula com materiais comestiveis e 0 momento de
euforia frente a utilizac&o de atividades que sairam da rotina de sala de aula.

O médulo contendo diferentes recursos didaticos privilegiou a abordagem das
organelas subcelulares e associagdo destas com suas fungdes, uma vez que este é o principal
contelido desenvolvido pelos professores no 8° ano do Ensino Fundamental. A atividade
completa teve duracdo de 3 horas / aula e ocorreu ap0s a professora regente ter trabalhado o

contetido de Biologia Celular.

M 6dulo de atividades

Momento 1 — Breve histérico sobre o uso do microscopio

Foram apresentados, aos estudantes, alguns acontecimentos referentes a histéria de
observacdo de célula e informacdes acerca dos microscopistas que visuaizaram célula pela
primeiravez (Robert Hooke e Antony van Leeuwenhoek) no século XVI1I.

Momento 2 — Observacdo de célula

Os aunos observaram |aminas de epitélio de célula de cebola em microscopio éptico
moderno e em réplica do microscopio de Leeuwenhoek (SEPEL et al 2009). Foi solicitado,
aos estudantes, que relatassem em seus cadernos o0 que visuadizaram em ambos 0S
mi croscopios.

Momento 3: Exposi¢éo tedrica do tema

Breve apresentacéo de alguns conceitos importantes a respeito das propriedades e
funcionamento celular, como por exemplo, a ideia de que no interior de uma célula ocorrem
processos de grande importancia, como a respiragdo celular, e o fato de que esses processos
congtituem, em conjunto, o metabolismo celular. Além disso, foram trabahadas algumas
conclusdes estabel ecidas pelos bidlogos Schleiden, 1804 — 1881 e Schwann, 1810 - 1882 que
deram origem aos postulados da Teoria Celular. Os dois postulados trabalhados nesta

pesquisa foram: 1) todos os seres vivos sao formados por células; 2) toda a célula deriva de
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uma célula pré — existente. Justificando, portanto, os processos de multiplicacdo e
regeneracdo celular.

O objetivo, com esta exposicdo tedrica, foi o de fornecer elementos para um didlogo
com o levantamento de dividas e curiosidades a respeito do assunto de forma a ndo romper
com o modo tradicional de trabalho do professor, mas diversifica-lo.

Momento 4: Leiturado gibi educativo

A proxima atividade consistiu na leitura do gibi educativo “Turma Celular” elaborado
pelos pesquisadores deste estudo e disponivel no endereco:
http://w3.ufsm.br/ppgecqv/Producao/turma.pdf. O gibi foi produzido para ser aplicado no
Ensino Fundamental, utilizando as informagfes presentes nos livros textos, porém retratando
o funcionamento das organel as celulares de forma mais lUdica e prazerosa.

A questdo da linguagem, no gibi, foi uma decisdo criteriosa, uma vez que a
preocupacdo foi a de torné-la mais acessivel a compreensdo do aluno substituindo algumas
palavras ou termos por outros mais proximos ao vocabulé&rio dos estudantes. Buscou-se,
assim, uma leitura mais atenta e interessante. Houve preocupacao, também, com as imagens
que estariam disponiveis no gibi. A decisdo foi pela representacdo ludica através de
personagens humanizados com formatos semelhantes as imagens das organel as representadas
nos livros didéaticos. O objetivo foi o de aproximar o didlogo com os alunos de modo que ao
se informar também pudessem se divertir.

Momento 5: Confeccdo de modelo de célula

A leiturado gibi serviu como aporte para 0 desenvolvimento da préxima atividade que
consistiu na construcdo de um modelo de célula com materiais comestivels. A escolha por
guloseimas ocorreu por serem atrativas para essa faixa etaria (12 a 14 anos).

Para a atividade os aunos dividiram-se em grupos. Cada grupo recebeu um kit
contendo: prato plastico, palitos, balas com formatos diferentes, bombons, doce de leite,
wafflers e confetes de chocolate.

O modelo de célula pode representar um recurso didético alternativo para trabalhar, de
forma dindmica e ladica, a organizacdo geral das células, as organelas celulares e suas
funcBes, uma vez que o0s esquemas contidos nos livros didéticos, muitas vezes, ndo sao

suficientes para 0 entendimento das estruturas celulares e suas interel agoes.
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Resultados e discussdo

O mobdulo com diferentes recursos didaticos foi tdo empolgante que, através dos
relatos dos alunos participantes, os colegas das outras turmas pressionaram a professora para
gue solicitasse a aplicagdo das mesmas atividades nas suas salas de aula. O pedido foi
atendido, mas sem inclusdo na amostra analisada.

Pode-se perceber grande curiosidade quando abordado o contexto historico da célulae
sua relagdo com 0s primeiros microscopistas. Os alunos tiveram curiosidade em saber como
deveria ser a observacdo de célula em um microscépio do século XVII. Os fatos histéricos
relacionados a Ciéncia ndo sdo trabalhados pela professora, quando desenvolve o assunto,
pois alega ndo possuir tempo para abordar as questGes historicas relacionadas aos
aconteci mentos ci entificos.

A observacdo de epitélio de célula de cebola em réplica do microscopio de
Leeuwenhoek e em microscopio optico moderno foi um dos momentos de muita empol gacéo,
pois os estudantes tiveram a possibilidade de fazer uma pequena investigacéo a respeito das
diferencas em observar célulaem ambos 0s microscopios.

Foi satisfatério perceber o interesse dos alunos pela Biologia Celular. Esse interesse,
provavelmente, esta relacionado ao fato de sentirem-se incluidos no processo de ensino —
aprendizagem e ndo apenas agentes passivos que ndo se responsabilizam pela construcdo de
seu conhecimento e dos conceitos envolvidos no estudo da célula.

Posteriormente, quando ocorreu a discussdo referente a relagdo da célula com os
fendmenos de crescimento, regeneracdo e multiplicagéo celulares e a ligagdo destes com os
postulados da Teoria Celular, foi possivel perceber muita curiosidade e atencéo por parte dos
alunos pelos assuntos abordados. Por exemplo, quando foi discutido que o crescimento e a
cicatrizagdo estdo relacionados a multiplicacdo de células, os estudantes ficaram surpresos em
saber que para curar uma ferida é necessario que ocorra a formacéo de novas células. Pode-se
observar que a atividade pratica de observagdo em microscopio criou envolvimento nos
estudantes tornando uma apresentacéo tedrica comum em aulas tradicionais em um momento
de boa interacdo aluno — professor, associado ao despertar de curiosidades e compreensdo
sobre fenémenos do cotidiano.

A leitura do gibi educativo ndo entusiasmou muito os estudantes, comparada as outras
atividades, pois no momento da leitura houve bastante dispersdo da atencdo. Algumas

explicagBes que podem estar associadas a perda de foco na atividade sdo: i) o gibi, embora
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tenha sido criado com a intencdo de ser didético, acessivel e interessante ndo pareceu
corresponder ao tipo de leitura que os alunos da escola pesquisada estavam interessados em
ler e ii) a atividade de leitura, por si sO, independente do tema ou da linguagem néo foi
considerada novidade frente as outras atividades, sendo julgada, nesse caso, menos
interessante.  Santos (2010) afirma que em termos de compreensdo de leitura, os alunos
buscam desafios e novidades. Se os textos fornecidos apresentarem bastante ou nenhuma
dificuldade, ficam longe do ponto ideal de desafio para motivar os estudantes.

A leitura do gibi serviu como aporte para a construcdo de um modelo de célula. Ao
contré&rio da etapa de leitura, esse foi um momento de bastante euforia para os estudantes que
motivados pelo desafio se empenharam na montagem da célula, principamente por serem
materiais atrativos para essa faixa etaria

No Brasil, instrumentos validos para utilizacdo em pesqguisas sobre a motivacdo ainda
sd0 limitados. Neves e Boruchovitch (2007) sdo aguns dos pioneiros com a montagem da
chamada Escala de Avaliagao da Motivacéo para Aprender de Alunos do Ensino Fundamental
(EMA). Em pesguisa com alunos de escolas publicas de Campinas/ SP (dados coletados entre
2004 e 2005), foi possivel observar que este instrumento foi valido e muito Util para medir a
motivagdo para aprender de alunos brasileiros. Porém, ha ainda a necessidade de ampliacéo
dos estudos empregando a EMA no contexto escolar.

Nesse sentido, outras pesquisas como as de Siqueira e Wechder (2006) e Guimardes
(2007), também propbem a elaboracdo de instrumentos validos para estudos sobre a
motivacdo na aprendizagem escolar.

A escolha, neste trabalho, foi pela valorizagéo das observagtes da pesquisadora e pela
aplicacdo de um question&rio com perguntas diretas aos alunos. Optou-se pelo registro das
interacOes entre os estudantes ndo utilizando, para esse estudo, nenhuma escala formal que
mensure a motivacao.

O question&rio de avaiacdo do modulo de atividades foi um importante instrumento
para analisar a satisfagcéo dos alunos, conforme podemos observar no quadro de resultados
(Quadro 2.1) a seguir.

Quadro 2.1- Resultados do questionério de avaliacdo das atividades

1) O que vocé achou da atividade sobre | 2) O que vocé achou do gibi “Turma
céula? Celular”?

Otima 68% Otimo 27%
Criativa 23% Criativo 32%
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Boa 9% De fécil entendimento 36%
Regular ou ruim 0% De dificil entendimento 5%
3) Qual parte da atividade maiste 4) Vocé gostaria de fazer mais atividades
agradou? Ccomo essa?
Uso do microscopio 14%
Optico moderno
= - - Sim 100%

Observagdo microscopio 9%
de Leeuwenhoek
Confecgéo cdula 7%
comestivel

— Né&o 0%
Gibi ou nada agradou 0%

5) Vocé considera atividades como essa sobre a célula:

Consideraram importante a quebra de rotina. 55%
Enfatizaram como interessante a utilizac&o de atividades variadas 45%

Das cinco opgdes disponiveis na questdo 1, referente ao que os estudantes acharam da
atividade sobre célula, apenas as opcdes Gtima, criativa ou boa foram assinadadas. Eles
alegaram que esse tipo de atividade sai darotina de quadro-negro e giz além de ser dindmicae
divertida.

Na questéo 2 referente a leitura e entendimento do gibi educativo pode-se perceber
gue a maioria dos alunos achou interessante e / ou de facil entendimento, embora tenham se
dispersado muito nesse momento. Apenas 5% dos alunos acharam o gibi de dificil
entendimento. A professora de Ciéncias responsavel pela turma afirmou gque os alunos néao
gostam de atividades que envolvam leitura.

Quanto a questdo 3, que diz respeito a qual parte da atividade sobre célula mais
agradou os alunos, das cinco opcdes disponiveis apenas as trés primeiras atividades, que
apresentavam caréter mais dindmico e envolviam atividades préticas, foram assinaadas.
Possivelmente, a justificativa para uma porcentagem t&o ata de estudantes gostarem da
montagem da célula com materiais comestivels, sgja o fato de que apos a atividade eles iriam
fazer um lanche coletivo. Segundo Winnicott (1995), atividades lUdicas séo consideradas
prazerosas em fungdo da sua capacidade de absorver o individuo de forma intensa,
produzindo um clima de entusiasmo. E esta caracteristica que torna uma atividade de forte

carater motivacional capaz de produzir um estado de vibracéo e euforia.
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Além disso, o ludico é importante, pois promove a socializagdo do individuo e auxilia
o trabalho em grupo através de uma forma cooperativa de aprendizagem. As aulas com caréter
lGdico privilegiam a criatividade e apresentam uma maneira prazerosa de aproximar o
conhecimento cientifico dos estudantes. Santos e Cruz (2002) afirmam que o aspecto ludico
facilita a aprendizagem, o desenvolvimento pessoal e cultural, facilita os processos de
socializagdo, comunicagdo e construcéo do conhecimento.

Quando perguntados se gostariam de fazer outras atividades semelhantes ao conjunto
apresentado na pesquisa, 100% dos alunos responderam sim, ou sgja, a variacéo no padréo das
aulastradicionais foi uma boa alternativa para o ensino de Biologia Celular.

Na ultima questdo os estudantes avaliaram qual a importancia das atividades que
foram desenvolvidas. Esta questdo destacou diferentes aspectos do conjunto de aulas. i) a
metodologia - a inovacdo contrapondo-se as aulas tradicionais como forma de sair da rotina
através da utilizagdo de equipamentos e materiais diferenciados como alternativas ao uso do
livro didatico; ii) a importancia da aprendizagem e do interesse. Todos os aunos
responderam, de forma muito positiva, considerar importante atividades que quebram a rotina
ou utilizam recursos variados, pois estas tornam a aula mais interessante. Nenhuma das
alternativas em que os estudantes poderiam considerar as atividades sem importancia porque
ndo acrescentam nada de Gtil a vida escolar ou desinteressantes, pois ndo contém nada de
novo e motivador foram assinaladas.

A andlise dos resultados demonstrou claramente que atividades |udicas envolvendo
diferentes ferramentas didaticas apresentam um forte cardter motivador para os estudantes.
Inimeras pesquisas (Krasilchik, 2004, Souza, 2007, Marandino et al 2009,) apontam a
importancia de recursos didéticos para a aprendizagem.

Linhares e Taschetto (2009) afirmam que a utilizacdo de microscépio, confeccéo de
modelo didatico, montagem de uma peca teatral e jogos foram importantes estratégias
didéticas para o estudo da célula com alunos do Ensino Fundamental. Conforme relato das
autoras, as diferentes metodologias aplicadas possibilitaran o desenvolvimento da
criatividade e intensificaram a aprendizagem dos estudantes.

Possobom et al (2003), em pesquisa com alunos de Ciéncias e Biologia de uma escola
estadual do municipio de Botucatu — SP, observaram que apesar das condi¢des precérias de
materiais e espaco no laboratério da escola, foi possivel a realizac8o de atividades préticas
com materiais de baixo custo. Estas apresentaram um forte carater motivador e o grande

envolvimento dos estudantes confirmou o potencial didético desse tipo de atividade.



60

Corroborando com as ideias mencionadas acima, conforme os Parémetros Curriculares
Nacionais, 0 estudo das Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental ndo pode ocorrer de
maneira exclusivamente livresca. Ao contrério, deve ocorrer com a utilizacdo de diferentes
metodologias, como a utilizacdo de observagdes, experimentacdo, jogos entre outros, para
que, dessa forma, os contetidos relacionados a Ciéncia e a natureza despertem interesse nos
estudantes (BRASIL, 1998).

A é&ea de Biologia Celular apresenta temas complexos e abstratos. No Ensino
Fundamental o conteido programético sobre célula é constituido basicamente no estudo dos
componentes internos da célula que sdo conceitos dificeis de serem trabalhados de modo
concreto e com uma associagcdo muito direta aos eventos relacionados ao cotidiano dos
estudantes.

Os fenbmenos microscopicos ocorrem em uma realidade ndo percebida por nossos
sentidos, dificultando a construgdo de conceitos cientificos em nivel submicroscopico. Essa
dificuldade ocorre, segundo El-Hani e Bizzo (2002) porque o ensino de Ciéncias e Biologia é
fragmentado, impossibilitando o aluno de construir significado do conhecimento biolgico.
Para os autores, o ensino de Biologia deveria proporcionar aos estudantes a construcdo de
conceitos integrados e ordenados, porém ndo € isto que acontece. Sa et al (2010) afirmam que
0 ensino de conceitos permanece no campo macroscopico, fazendo pouca ou nenhuma
integracdo com o universo microscopico.

Provavelmente, os baixos percentuais de acertos em questdes envolvendo identificacdo
das partes da célula e a relacdo destas com suas funcbes estéo relacionadas ao fato de a
Biologia Celular exigir um ato grau de abstracdo dos estudantes. Logo, ter alunos motivados,
com a utilizagdo de diferentes estratégias didéticas, nem sempre serd sinbnimo de que as
dificuldades no aprendizado serdo superadas completamente (Ver Capitulo 111).

De acordo com Gasparin (2007), “o esforco e a dedicacdo do professor em suas aulas,
mesmo com um bom plangamento, conhecimento cientifico da matéria que ministra e
métodos adequados de ensino - aprendizagem ndo sdo garantias plenas do que e quanto 0s
alunos aprenderdo” (GASPARIN, 2007, p. 01).
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Consideragbesfinais

Provavelmente, a maioria das escolas brasileiras apresenta um cenério educaciona
igual ou muito parecido com a realidade encontrada nesta escola publica de Santa Maria, ou
seja, uma educacdo voltada para a memorizagcdo de conceitos e fortemente baseada no livro
didético.

Através deste trabalho foi possivel observar que atividades ludicas envolvendo
diferentes recursos didaticos so muito motivadoras e dindmicas, porém ndo estdo associadas,
necessariamente, ao desenvolvimento da aprendizagem. Talvez, para melhorar essa realidade
sgja necessario reestruturar 0 ensino de célula trabalhado nos anos finais do Ensino
Fundamental, ndo apenas em relacéo ao uso de recursos didéticos mais variados, mas também
incluindo uma selecdo de assuntos mais adequados e pertinentes a faixa etéria tipica desse
nivel de ensino, para que dessa forma, a aprendizagem passe a apresentar mais significado
para os estudantes.

Com uma linguagem mais proxima a realidade do aluno sera possivel envolvé-lo com
mais intensidade nas atividades, auxiliando-o a abandonar aideia de que as Ciéncias Naturais
sdo enfadonhas, dificels e repletas de conceitos para memorizar.
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3. AUTILIZACAO DE DIFERENTESESTRATEGIASDIDATICAS
PARA O ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR NO ENSINO
FUNDAMENTAL

3.1 - Breve apresentacao do artigo

Este artigo, aceito para publicacéo narevista Acta Scientiae da Universidade Luterana
do Brasil (ULBRA), ressalta que diferentes recursos didéticos, como ferramentas auxiliares
no ensino, representam uma possibilidade de *“fuga” das tradicionais aulas expositivas
baseadas, geramente, no livro did&ico como recurso Unico. Acredita-se que, através de
diferentes estratégias didaticas, € possivel um ensino mais interativo.

A Biologia Celular consiste em um contelido repleto de conceitos complexos e
abstratos. A incapacidade de visualizar fendbmenos e estruturas, por se tratar de elementos
microscopicos, dificulta ainda mais a compreensdo do assunto por estudantes do Ensino
Fundamental. Com isso, a pesquisa a seguir apresenta uma investigacdo acerca do efeito de
utilizacdo de diferentes recursos didéticos (aula pratica com microscopio e réplicas historicas,
leitura de gibi e confeccdo de modelo) como alternativas importantes para superacdo das
dificuldades de aprendizagem dos conceitos de Biologia Celular por alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental bem como analisa se o contetido programatico em questdo € adequado ao
ensino primario.

Parainvestigar se diferentes ferramentas didaticas melhoram a compreenséo no ensino
de célula, foram analisadas trés turmas de uma escola publica de Santa Maria / RS
denominadas, neste estudo, de turma “Controle” (TC), turma “Gibi” (TG) e turma “Recursos
Variados” (TRV). A pesquisa apresenta um pré-teste contendo quatro questdes de multipla
escolha referentes aos processos de funcionamento, crescimento e multiplicacdo celulares
bem como uma questdo a respeito da presenca ou auséncia de células em aimentos. O
desenvolvimento de um moédulo de atividades (envolvendo diferentes recursos didéticos) e
dividido em cinco momentos (enfoque historico, observacdo de célula em microscopio,
exposicao tedrica do tema, leitura de gibi educativo, confeccdo de modelo de célula) e um
pos-teste contendo dez questdes de miltipla escolha e relacionadas a diversos assuntos de
Biologia Celular.
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Para avadliar se 0 conteldo programético sobre célula € adequado ao Ensino
Fundamental foi analisado o livro didatico adotado pela escola pesquisada. Além disso, para
averiguar se 0 assunto € trabalhado de forma semelhante em outras escolas foi realizada uma
comparacado deste livro com os utilizados por outras cinco escolas do municipio de Santa
Maria

Foi possivel constatar que os diferentes recursos didaticos foram importantes
instrumentos de motivacdo para os estudantes. Melhoraram, significativamente, seus
desempenhos em questdes que aproximaram a Biologia Celular das questbes cotidianas,
porém apresentaram uma peguena melhora em questdes que envolveram o reconhecimento
das organel as celulares as suas fungoes.

Em analise aos livros didaticos foi possivel perceber que o contelido sobre célula é
desenvolvido no Ensino Fundamental de maneira muito semelhante em todas as escolas
andisadas, ou sga, um ensino fortemente baseado na memorizagdo das estruturas
subcelulares e apresentando o livro didético como principal recurso do professor.



67

3 - EXPLORANDO DIFERENTES RECURSOSDIDATICOSNO
ENSINO FUNDAMENTAL: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE
CELULA

Francele de Abreu Carlan; LeniraMaria Nunes Sepel; Elgion Lucio da Silva Loreto

Resumo

Este artigo analisa os efeitos da utilizagdo de diferentes recursos didéticos como
auxiliares na compreensdo de conceitos de Biologia Celular por alunos de 8° ano do Ensino
Fundamental. Além disso, investiga se o contetldo programatico sobre célula trabalhado nas
escolas € reamente adequado a0 Ensino Fundamental. Os resultados indicaram que as
diferentes estratégias didéticas utilizadas (aula prética com microscopio e réplicas historicas,
leitura de gibi e confeccdo de modelo) foram importantes ferramentas de motivacéo e de
aproximagdo aos conhecimentos cientificos. Em relagdo aos conteldos desenvolvidos com
diferentes recursos houve uma significativa melhora em questfes que envolviam o cotidiano
(crescimento do organismo e regeneracéo dos tecidos) e um desempenho bem menor em
relacdo as questbes que envolviam a memorizacdo de informacdes sobre as organelas. Os
resultados enfatizam a necessidade de reformulagdo no ensino de célula para que, dessa
forma, as experiéncias de aprendizagem segjam relevantes ao cotidiano dos alunos. Destacam,
também, a importéncia de explorar recursos didaticos como estratégias auxiliares
diferenciadas das praticas baseadas exclusivamente no livro didético e em aulas expositivas.

Palavras — chave: Célula Recursos Didaticos. Ensino Fundamental. Ensino de
Ciéncias.

Abstract

This article examines the effects of using different teaching resources to improve the
understanding of concepts of Cell Biology for students of 8th year of elementary school.
Moreover, it investigates whether the program about cell, working in schools, is really
suitable to elementary education.

The results suggest that different teaching strategies (practical class with microscope
and historical replicas of microscopes, reading comic books and cell model building) were
important tools for motivation and approach to scientific knowledge. In relation to the
contents devel oped with different resources, there was a significant improvement in questions
involving everyday affairs (organism growth and tissue regeneration) and a much lower
performance in questions involving the memorization of information about the organelles.
The results suggest that is needed a planning for teaching cell”s concepts in conformity with
the reality lived day-a-day by the students. Also, the importance to explore different didactic
resources as aternative for practices strongly based in lectures and expositive classes.

Keywords: Cell. Didactic Resources. Elementary School. Science Education.
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Introducao

O Ensino Fundamental constitui-se, para a grande maioria dos estudantes, o primeiro
contato com o ensino de Ciéncias. Trabalhar com saberes sistematizados e, portanto, a propria
forma de sua organizagdo e apresentacdo, requer uma prética educativa em que ndo somente
contelidos tedricos sejam desenvolvidos. Segundo Vasconcelos e Souto (2003), a abordagem
tradicional, contida nos livros didaticos, gera atividades fundamentadas na memorizagéo, com
poucas possibilidades de contextualizacdo formando individuos treinados para repetir
conceitos, armazenar termos e aplicar formulas sem reconhecer possibilidades de associé-los
a0 seu cotidiano. 1sso provoca um distanciamento entre o ensino de Ciéncias e a apropriagéo
dos conhecimentos cientificos necessarios para a formagdo de um cidaddo critico e
participante.

Cachapuz et al (2004) afirmam que h& a necessidade de mudanca nos curriculos e no
ensino das Ciéncias, se 0s professores quiserem motivar os alunos. Ainda conforme os
autores, ensinar Ciéncias implicard um grande esforco de atualizacdo e disponibilidade
cientifica dos professores para fazer leituras inovadoras do curriculo. Este tem de perder o
carater prescritivo e de controle e passar a ser lido como um documento de referéncia, de
indole dindmica e, por isso mesmo, sujeito a melhoramentos e com algum grau de
flexibilidade.

Segundo Krasilchik (2004), o Ensino Fundamental e Médio, na educacdo brasileira,
precisa passar por reformulactes de modo a reforcar seu papel na formacdo de cidaddos.
Conforme a autora, a Biologia deveria ser uma disciplina de muita relevancia neste processo,
porém, dependendo de como o ensino é realizado, torna-se irrelevante e pouco atraente para
0s estudantes.

Grande parte do saber cientifico transmitido na escola € rapidamente esquecido,
prevalecendo idelas alternativas ou de senso comum bastante estaveis e resistentes,
identificadas, até mesmo, entre estudantes universitarios (MORTIMER, 1996).

Anaisando mais especificamente o estudo da célula, percebe-se que os aunos, na
maioria das vezes, memorizam 0s conceitos ou aprendem concepgdes alternativas que nao
correspondem as aceitas cientificamente a respeito do tema (CARRASCOSA, 2005).

Palmero e Moreira (1999) afirmam que a célula € um conceito—chave na conceituagéo

e organizacdo do conhecimento cientifico. Determina a estrutura e funcionamento de todo o
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mundo vivo, porém € um conhecimento complexo e abstrato para os estudantes. Ainda
conforme os autores, os alunos ndo tém assimilado o estudo da célula de forma significativa e
ha resisténcia em se alcancar um aprendizado cientificamente aceito relativo ao assunto. De
acordo com Manzke et al (2012), na maioria das vezes, isso ocorre por se tratar de um
contelido que necessita grande abstracéo, sendo que os estudantes e até mesmo os professores
apresentam dificuldade em transformar estes conceitos em material concreto.

Conforme Diaz e Jiménez (1993), na aprendizagem dos aunos, verifica-se uma ideia
muito superficial sobre a composicdo celular, ndo ha representacdo mental clara sobre a
célula, dém dos estudantes ndo correlacionarem as fungdes da célula com as dos organismos
pluricelulares. Garcia Barros et al (1989), afirmam que os aunos aprendem sobre a
composicado celular e reconhecem que a célula realiza funcdes vitais, porém ndo conseguem
relacionar o crescimento com areproducdo das células.

Carvalho (2003) e Rogado (2004), acreditam que o professor precisa compreender a
forma como o estudante aprende e considerar que um conceito cientifico ndo é apenas
aprender a definicéo, mas conhecer o contexto no qual estainserido e arelagdo com os demais
conceitos.

Com intuito de melhorar 0 quadro exposto acima, é necess&rio buscar e utilizar
diferentes estratégias em sala de aula, que tornem o ensino da célula mais atrativo, envolvente
e concreto. Neste contexto, Zambon et al (2009) afirmam que € necessario que o professor
plange atividades didaticas variadas, do ponto de vista dos recursos didaticos a serem
utilizados e das habilidades e competéncias a serem trabalhadas, de modo a abranger uma
maior diversidade de estudantes no que diz respeito as suas motivagOes, capacidades e
dificuldades.

Este trabalho teve como objetivos principais investigar se o contelido de Biologia
Ceular, da forma como é trabahado nas escolas apresenta adequacdo para o Ensino
Fundamental e analisar se a utilizagdo de diferentes recursos didéticos melhora a compreensao
dos alunos acerca do que é ensinado sobre célula.

Os recursos escolhidos foram agueles considerados mais tipicos no ensino de
Ciéncias: aulas praticas, textos e construcdo de modelos. Foram desenvolvidos para essa
investigagdo: i) uma prética de observacdo de célula de cebola em microscopio 6ptico
“moderno” e em réplica do microscépio de Leeuwenhoek (SEPEL et al, 2009), ii) uma
histéria em quadrinhos ou gibi educativo intitulado “Turma Celular” e iii) uma atividade de

montagem de um model o de célula com materiais comestiveis.
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M etodologia da pesquisa

A presente pesquisafoi realizada com trés turmas de 8° ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica do municipio de Santa Maria — RS, com a maioria dos estudantes
pertencentes a familias de classe média/ baixa. Essa escola foi escolhida por representar, de
modo geral, a realidade das escolas publicas estaduais da regido. Pode ser caracterizada como
uma escola de grande porte, com localizacéo central e boa infra-estrutura, atendendo uma
populacéo de alunos proveniente de varios bairros da cidade.

Participaram, deste estudo, um total de 65 alunos com faixa etéria entre 12 e 14 anos,
situacdo tipica de escolas diurnas da rede publica do Rio Grande do Sul.

Para analisar se a associagao de diferentes recursos didaticos auxilia no entendimento
sobre célula, a coleta de dados foi dividida em trés partes e realizada no primeiro trimestre
letivo do ano de 2010 conforme descrito abaixo:

1) Préteste: Quatro questdes fechadas e de mdltipla escolha (Anexo 3.1) foram
respondidas individuamente (sem identificacdo dos alunos) no laboratério de informatica da
escola, uma semana antes do inicio do médulo de atividades com diferentes recursos
didéticos.

O objetivo dessas questdes foi identificar se os alunos eram capazes de reconhecer: i) a
funcdo das células no processo de regeneracdo de tecidos; ii) a relacdo entre multiplicacéo de
células e 0 processo de crescimento dos organismos; iii) a presenca ou auséncia de células em
alimentos; iv) a existéncia de células em todas as partes de um organismo complexo.

2) Desenvolvimento de um modulo de atividades envolvendo diferentes recursos
didaticos:. As atividades propostas foram organizadas para apresentar os contelidos
normal mente trabalhados pelas escolas (aspectos gerais da Teoria Celular, organizacdo geral
das células) e para introduzir informacbes que ndo fazem parte da abordagem tipica
(apresentacd@o da historia da microscopia, observacdo de células em réplicas dos primeiros
microscopios e em microscopio optico contemporaneo).

O conjunto completo de aulas foi dividido em cinco momentos:

Momento 1 — Enfoque histérico

Exploraco do contexto histérico em que as primeiras células foram observadas e
como a Teoria Celular foi desenvolvida. Essa abordagem apresentou i nformagdes sobre como

0s primeiros microscopistas (Hooke e Leeuwenhoek) visualizaram e descreveram as células.
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Essa apresentagdo teve como intuito estimular a curiosidade e a discussdo dos alunos sobre
como as células podem ser observadas.

Momento 2 — Observacdo de célula em microscopio

Observacdo de células em réplicas do microscopio de Leeuwenhoek e em
microscopio optico moderno. Apds observarem células de epitélio de cebola nos dois tipos de
equipamento, 0s aunos registraram as imagens através de desenho e discutiram as
semelhangas e diferencas entre os microscopios, além do material que foi observado.

Momento 3: Exposi¢do tedrica do tema.

As informagdes bésicas sobre a Teoria Celular (todos os seres vivos sdo formados por
células e todas as células sdo formadas a partir de outra pré-existente) e os conceitos gerais
sobre o funcionamento e organizagao celulares foram apresentados e 0s assuntos das questbes
do pré-teste foram discutidos.

Momento 4: Leiturado gibi educativo

Para revisar as informagdes gerais sobre Teoria Celular e organizagdo interna das
cdulas foi produzido um  gibi educativo  disponivel no  endereco:
http://w3.ufsm.br/ppgecqv/Producao/turma.pdf. O desenvolvimento do gibi “Turma Celular”
teve como objetivo apresentar um material did&ico alternativo, com uma linguagem
diferenciada para o Ensino Fundamental. O texto do gibi “Turma Celular” é simples e
minimo, sendo 0 maior destague para as imagens. As organel as celulares foram representadas
de maneira menos técnica, transformadas em personagens gque remetem ao universo ludico
das caricaturas mantendo os formatos basi cos das estruturas.

No gibi foi abordado um pouco da histéria do microscopio, uma visao geral sobre as
unidades de organizagdo e funcionamento dos seres vivos, a ideia de que 0s seres vivos S80
formados por células com formatos diferentes, as organelas com suas respectivas funcgoes,
além de alguns conceitos rel acionados aos postulados da Teoria Celular.

N&o foi feita a representacdo em escala das organelas celulares, pois optamos por dar
énfase as estruturas e ndo aos tamanhos. Dessa forma, por exemplo, os fosfolipideos e
proteinas da membrana plasmatica sdo mostrados apenas quando o personagem “Membrana
Plasmatica” é apresentado. Esses constituintes, porém, estdo implicitos nas membranas das
demais organelas como a do Complexo de Golgi e do Reticulo Endoplasmético.

Momento 5: Confecgdo de modelo de célula com elementos comestives

Com o auxilio das informacdes do gibi “Turma Celular” foi realizada a atividade de
construcdo de um modelo de célula animal. Os alunos, divididos em grupos, receberam kits

contendo um prato pléastico descartavel, palitos e uma variedade de balas, bombons e outras
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guloseimas com formatos diversos. A escolha por guloseimas, ao invés de outros materiais
para a confeccdo da célula, recaiu sobre itens comestiveis atrativos para essa faixa etaria (12 a
14 anos).

Para construcéo do modelo, cada grupo decidiu que tipo de material representaria cada
organela ou parte celular, realizou a montagem e depois apresentou. Ao final das discussoes
foi realizado um lanche coletivo.

3) Pés-teste

As quatro questdes do pré-teste foram reapresentadas, com modificacdes nas opcoes
de resposta, para detectar se ocorreram mudangas em relacdo as opinides iniciais. Outras seis
questdes (Anexo 3.2), também de multipla escolha, envolviam identificacdo das organelas,
associacOes das organelas com as funcdes celulares e ideias relacionadas a diferenciacéo de
células e multiplicacdo celular. Este instrumento foi aplicado duas semanas ap6s 0 modulo de
atividades.

Parainvestigar se diferentes recursos didéticos melhoram a compreensdo no ensino de
célula fizemos o seguinte desenho experimental. A turma denominada “Controle” (TC)
recebeu apenas a aplicacdo dos pré e pos-testes e aulas com a professora responsavel pela
turma. As outras turmas foram designadas de acordo com os recursos aplicados: “Gibi” (TG),
(apenas leitura do gibi educativo “Turma Celular”) e turma “Recursos Variados” (TRV)
(conjunto completo de atividades).

E importante salientar que, finalizadas todas as etapas da aplicacio dessa investigacao
na escola, nas turmas “TC” e “TG” também foram desenvolvidas as atividades que faltaram.
Isto se deu porque as turmas que ndo tiveram estas atividades, durante o periodo
experimental, ao saber que estas haviam sido desenvolvidas com a outra turma, solicitaram
gue também gostariam de vivenciar a aplicacao dos recursos didaticos.

4) Analise dos livros didaticos usados pelos professores

Considerando a importéncia do livro didético para os programas do Ensino
Fundamental, Delizoicov et al (2009 p. 36) afirmam que “ainda é bastante consensual que o
livro didatico, na maioria das salas de aula, continue prevalecendo como principal
instrumento de trabalho do professor, embasando significativamente a pratica docente. Sendo
ou ndo intensamente usado pelos alunos, é seguramente a principa referéncia da grande
maioria dos professores”. Parainvestigar se o contelido de Biologia Celular da forma como é
trabalhado apresenta adequacéo para o Ensino Fundamental foi analisado o livro didatico
adotado pela escola. Foi realizada uma comparacéo deste livro com os utilizados por outras

cinco escolas de Ensino Fundamental do municipio de Santa Maria
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Para avaliar quanto o programa desenvolvido na escola € semelhante ao ensino de
célula realizado nestas outras cinco ingtituicbes, foi realizada uma entrevista com o0s
professores. Nestas entrevistas foram analisadas as diferencas e semelhancas entre o contetido
programético sobre célula trabalhado pela professora envolvida na pesquisa e os demais
docentes.

Os resultados indicaram uma uniformidade em relagdo a apresentacéo das organelas

com variagdes apenas no nivel de detalhamento.

Resultados e discussao

Atividade com microscopios

Pode-se perceber, através dos questionamentos e do tempo de manipulagdo dos
equipamentos, uma grande curiosidade dos estudantes quando o contexto histérico da célulae
suarelagdo com 0s primeiros microscopistas foram abordados.

A atividade préaica, em que os alunos puderam comparar se havia diferenca e / ou
semelhanca em observar epitélio de célula de cebola em uma réplica do microscopio de
Leeuwenhoek e em um microscépio 6ptico “moderno”, foi um dos momentos de muita
empolgacdo. A possibilidade de atuarem no papel de investigadores buscando as diferencgas e
semelhangas nas observactes redlizadas, através dos diferentes microscopios, foi desafiadora
e realizada com muita atencéo.

No momento em que a atividade se tornou minimamente investigativa, também,
ocorreu uma mudanga importante nas interagdes aluno-professor e aluno-aluno. As tentativas
de compreender e explicar 0 que observavam tiveram sucesso e permitiram uma participacao
ativa de todos. A troca de perguntas e respostas destacou a importancia do professor na
conduc&o do processo de aprendizagem.

Além do interesse, a atividade pratica despertou nos estudantes a necessidade de
exporem suas opinidbes sobre as observacdes feitas. Esse comportamento pode estar
relacionado ao fato de que, durante a atividade, através das trocas de opinides, os alunos
sentiram-se agentes ativos responsaveis pela construgdo de seus conhecimentos. Nesse
sentido, LemKe (1997) ressalta que a aprendizagem ndo € um processo essenciamente
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individual dentro da sala de aula, mas sim essenciamente social. Além disso, deve estar
associada a relagdo gque os alunos conseguem estabelecer entre as questdes cotidianas e 0s
diversos conceitos cientificos abordados em sala de aula.

Quando ocorreu a discussdo referente a relacdo da célula com os fendmenos de
crescimento dos organismos e regeneracdo de tecidos e érgéos foi possivel perceber que esses
temas despertaram curiosidade e promoveram o0 surgimento de varias perguntas. A
aproximagdo dos contetidos de Biologia Celular com o cotidiano aliados a atividade pratica

com 0s microscopios contribuiu para um maior interesse dos aunos pelas atividades.

Leitura do gibi educativo “Turma Celular”

As Histérias em Quadrinhos (HQ) ou gibis, apesar de seu sucesso comercial,
inicialmente ndo eram considerados como tendo importancia e/ou relevancia no processo de
aprendizagem, tendo sido tratados pela sociedade como uma subliteratura (CABELLO et al,
2010).

A partir da década de 80, 0 uso dos quadrinhos como instrumento de aprendizagem
comega a ganhar importancia e, atuamente, as HQ além do entretenimento podem ter caréter
informativo. Kamel (2006) menciona que a utilizacgo das HQ no contexto escolar
proporciona ampliacéo de leituras e interpretacdes do mundo, e por se tratarem de publicactes
de cunho popular, estdo estreitamente rel acionadas ao contexto do aluno.

O gibi educativo “Turma Celular” além de aplicado a “TRV”, também foi utilizado na
“TG” com o intuito de investigar se apenas com esta ferramenta didatica seria suficiente
despertar interesse pelo contelido abordado. O que se observou em ambas as turmas foi
desconcentragdo no momento da leitura, aém de conversas paraelas entre os aunos sobre
outros assuntos. Uma explicacdo possivel € que os estudantes ndo tenham o habito da leitura
de livros e histérias em quadrinhos durante o periodo de aula fazendo com que esse recurso
ndo segja reconhecido ou valorizado como um momento de aprendizagem. Outra hipétese €
gue a atividade de leitura por si ndo desperta interesse, independente do formato ou género
textual.
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Confecgéo de modelo de célula

A leiturado gibi serviu como aporte para 0 desenvolvimento da préxima atividade que
consistiu na construcdo de um modelo de célula. Os modelos sdo recursos que servem para
simplificar fendmenos complexos e auxiliar na visualizagéo de entidades complexas de modo
a melhorar a compreenséo do que esta sendo estudado. Segundo Justi (2006), 0 modelo
reproduz os principais aspectos visuais ou a estrutura da “coisa” que esta sendo modelada,
convertendo-se, dessa forma, em uma “cépia da realidade”.

Para a confecgdo, cada grupo utilizou sua criatividade, conforme pode ser observado
na Figura 3.1. Esse foi um momento de bastante euforia para os estudantes que, motivados
pelo desafio, se empenharam na montagem da célula. O fato dos materiais usados para a
construcdo serem elementos comuns do cotidiano e atamente atrativos para essa faixa etéria
favoreceu o sucesso da atividade. Apés a construgdo, cada grupo apresentou o resultado do
trabalho para os colegas, sendo esse um momento bastante interessante, pois gerou uma boa

interacdo entre os alunos e o professor.

Figura 3.1- Modelo de célula confeccionado pelos estudantes da “TRV”,

Avaliagdo pré e pés-teste

A aplicacao dos questiondrios (pré e pds-teste) através de recursos computacionais, na
sala de informética da escola, por si s6 foi um momento de entusiasmo, explicado pelo fato de

ser aprimeira vez que a turma utilizaria esse recurso para uma atividade na aula de Ciéncias.
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A simples mudanca de ambiente, a saida da sala de aula para o laboratorio de informética,
despertou interesse pelo que seria feito. 1sso revela que a utilizagdo de Tecnologias de
Informacdo e Comunicagéo (TIC) relacionadas ao uso do computador ainda sdo desafios a
serem vencidos.

Os professores tém grandes dificuldades associadas ao tamanho das turmas, ao
gerenciamento dos recursos de informatica nas escolas e a prépria formagdo. Segundo Carlan
et al (2010), € evidente o distanciamento da maioria dos professores em relagdo aos recursos
de informatica. Quase a totalidade, utiliza a internet de modo muito limitado e dependem do
auxilio de terceiros para a execucdo de tarefas mais complexas. Para uma utilizagdo regular
dos laboratérios de informética, essas dificuldades devem ser superadas, sem esquecer que
segundo Giraffa (1993), € fundamental refletir e fazer um bom uso do computador no
processo educacional, enriquecendo a pratica do professor e a aprendizagem do aluno.

Além do pos-teste, também foi feito o registro coletivo das opinifes dos aunos e,
através dessas manifestacOes, percebeu-se que o uso de diferentes recursos didéticos foi
valido, sob o ponto de vista dos alunos, para melhorar o entendimento sobre célula e
relacioné-la aos fendmenos comuns do dia - a - dia. Dois conjuntos de manifestagdes foram
obtidos: valorizagdo das atividades e/ou a valorizagdo da aprendizagem de Ciéncias. Foram
consideradas representativas dessas categorias as falas de dois alunos:

[...] ndio sei por que os professores ndo fazem mais atividades como essa com a gente
(estudante y).
[...] pelaprimeiravez tive vontade de aprender Ciéncias (estudante z).

Das quatro questdes do pré-teste (Figura 3.2), duas tinham como assuntos a
cicatrizacdo de ferimentos e o crescimento dos individuos como fendmenos associados a
multiplicacdo de novas células. Estes assuntos foram trabalhados no médulo de atividades e
no gibi “Turma Celular”. As outras duas questfes tratavam da ingestdo de celula através dos
alimentos de origem animal e vegetal e aideiade que um ser vivo, em toda a sua constitui¢éo,
é formado por célula. Para estes dois Ultimos temas, os resultados foram equivalentes em
todas as turmas e nenhum dos assuntos foi tratado na pratica, leitura ou confeccéo do modelo
de cdlula. Provavelmente, a equivaléncia nas respostas, para estas questdes seja em funcéo da
deficiéncia dos estudantes com relacéo a conceitos basicos sobre a Teoria Celular.

Em relagdo as questdes abordadas nas atividades, os resultados obtidos para pré-teste e
pOs-teste variaram. Na turma “TC”, que ndo sofreu qualquer tipo de intervencdo, as

concepcdes foram praticamente iguais antes e apds o contelido ser desenvolvido (Figura 3.2).
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Nas turmas “TRV” e “TG”, as concepcdes que os estudantes apresentam sobre o que
acontece quando o organismo sofre lesdes e as explicagdes sobre como ocorre 0 crescimento
apareceram com resultados diferentes. Estas turmas obtiveram percentuais de acertos entre
70% e 80%, representando uma mudanca significativa nas concepcdes. Porém, uma parcela
dos aunos (taxas entre 20% e 30%) continuaram indicando explicagfes errbneas sobre 0s
temas. Mesmo depois da abordagem tradicional feita pela professora e da reapresentacdo
através das atividades, a compreensdo dos estudantes ao relacionarem a cicatrizacdo e o
crescimento dos individuos a multiplicacdo de células ndo sofre modificacao.

Esses percentuais de respostas inadequadas demonstram que mesmo sendo
desenvolvidas atividades tradicionais com os professores e atividades |Gdicas que promovem
a motivacdo e o entusiasmo, nem sempre € possivel modificar as concepcdes de uma parcela
de estudantes. Logo, a motivagdo ainda que importante para auxiliar no aprendizado dos
alunos, muitas vezes, ndo é suficiente para promover uma mudanca conceitual.

Com esses resultados € possivel concluir que conceitos basicos, relacionados as
explicagbes sobre o funcionamento do organismo alicercadas na multiplicacdo das células,
ndo estdo sendo trabalhadas — ainda que mitose sgja um contelido apresentado aos alunos. A
apresentacdo dessas informacdes seja atraves de metodologias variadas (“TRV”) ou apenas
através de leitura de gibi educativo (“TG”) resulta em uma mudanca no conhecimento (Figura
3.2).
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Figura 3.2- Comparacdo de resultados do préteste e pésteste entre as turmas “TC” (aulas tradicionais
expositivo-dialogadas), “TG” (leiturado gibi) e “TRV” (aplicacdo do conjunto atividades préticas, leitura do gibi
e producdo de modelo de célula). As barras indicam a porcentagem de respostas corretas para as questfes.

As questbes do pbs-teste que tiveram como tema principal as organelas, os niveis de

acerto ficaram entre 10 e 30% (Figura 3.3) que podem ser considerados baixos, quando
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comparados as questdes sobre conceitos mais gerais (percentuais de acerto acima de 60% no
pos-teste).

Nitidamente, nas questdes envolvendo reconhecimento de organelas através de
figuras, as turmas “TG” e “TRV” obtiveram desempenho superior a turma “TC”. Portanto,
apenas a utilizagdo do gibi foi suficiente para melhorar a capacidade de identificacdo das
estruturas celulares, embora a atividade ndo tenha sido considerada como motivadora pelos
estudantes. Segundo Andrade et al (2011), a experiéncia com os alunos tem mostrado que
trabalhar somente com 0s esguemas contidos nos livros didaticos, muitas vezes, ndo €
suficiente para explicar certas relagbes conceituais. Inserir diferentes recursos didaticos na
prética pedagogica do professor pode ser uma boa aternativa para ensinar conceitos
complexos e abstratos como os relacionados ao contelido de Biologia Celular.

A causa dos baixos percentuais de acerto nas questdes relacionadas as organelas pode
estar relacionada ao fato de que a apresentacéo das estruturas subcelulares depende muito da
memorizagdo de termos novos e desvinculados com o cotidiano. Na maioria das vezes, o
ensino dessa parte do contelido prioriza a aprendizagem por memorizagdo e 0S conceitos
memorizados ndo revertem em entendimento e aprendizagem significativa. De acordo com
Ausubel et al (1978) essa seria uma situagdo tipica de aprendizagem mecénica (ou
automética), pois as novas informagdes sdo aprendidas com pouca ou nenhuma relagdo com
conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva, sem ligar-se a conceitos subsungores
especificos. Embora modesto, o desempenho das turmas “TG” e “TRV” no pos-teste foi
melhor que o da turma “TC”, provavelmente, em virtude da utilizagdo dos recursos didéaticos
aplicados.

Uma das questdes exigia gue o aluno tivesse a compreensdo de que todas as organelas
desempenham funcdes igual mente importantes na célula e que na falta de qualquer uma delas
a célula ndo funciona. Porém, o que se observa nas trés turmas pesquisadas € aideia de que 0
nucleo (por conter o material genético) consiste na estrutura mais importante. Esse resultado,
possivelmente, é consequéncia de dois fatores. a) a forma memoristica de aprendizagem que
destaca nomes e func¢des de modo isolado e, b) a concepcdo dos professores que norma mente

destacam o nucleo como origem do controle sobre o funcionamento celular.
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Figura 3.3- Comparagéo referente apenas ao pés-teste entre as turmas “TC” (aulas tradicionais expositivo-
dialogadas), “TG” (leitura do gibi) e “TRV” (aplicagdo do conjunto atividades préaticas, leitura do gibi e
producdo de modelo de célula). As barrasindicam a porcentagem de respostas corretas para as questoes.

Contetido programatico no ensino de cédlula

Para investigar se o conteiido de Biologia Celular desenvolvido na escola em estudo
correspondia ao que era trabalhado em outras escolas foram entrevistadas cinco professoras
de instituicoes diferentes.

O programa de Biologia Celular desenvolvido por todos os professores é muito
semelhante ao trabalhado na escola envolvida nesta pesquisa, apresentando peguenas
variagdes no grau de aprofundamento dos temas. Mesmo com realidades socio-econdmico-
culturais distintas entre as instituicdes e tendo a possibilidade de cada escola desenvolver
programas independentes, todos os professores adotam um programa muito semelhante,
dando prioridade, no 8° ano do Ensino Fundamental, a apresentacéo das organelas celulares e
suas funcdes. A justificativa para essa semelhanga reside na selecéo dos livros didéticos, os
quais sdo bastante valorizados por todos os professores. Assim, conhecendo os livros
didaticos, pode-se entender de onde os professores retiram 0s assuntos para compor 0S
programas de ensino e porque priorizam a guns contetdos.

A andlise dos quatro livros didéticos usados pel os professores confirmou a hipotese de
gue os programas em todas as escolas tem uniformidade, pois os textos dos livros séo muito
semelhantes entre Si.
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Todos os livros, de forma geral, ndo desenvolvem apresentacdo da célula em uma
abordagem histdrica consistente e integrada ao contelido geral do texto. Quando mencionam o
assunto é de forma muito breve, utilizando imagens ou quadros com texto complementar e
dando destaque apenas as descobertas feitas por Hooke.

As informagdes bésicas sobre a Teoria Celular (todos 0s seres vivos sdo formados por
células e todas as células sdo formadas a partir de outra pré-existente) na maioria dos livros
didéticos ndo sdo destacadas. Como ndo sdo mencionados de modo notével nos textos, estes
conceitos basicos e importantisssmos em Biologia Celular logo sdo esguecidos pelos
professores que selecionam para 0 ensino temas considerados mais dificeis e muito mais
evidentes nos livros. Provavelmente, seja este o motivo pelo qual temas basicos ndo sgam
desenvolvidos. A utilizagdo de outros recursos além do livro didatico seria importante para
aproximar os conteidos de Biologia Celular ao cotidiano dos aunos, trazendo para as aulas
temas mai's concretos e conceitos gerais sobre organizagdo dos seres vivos.

Um exemplo da necessidade de aproximacao das informagdes abordadas na sala de
aula com a realidade séo as associacdes entre os fendmenos de divisdo e formacdo de novas
células com a reposicéo de células velhas e mortas em um individuo adulto. A cicatrizagéo,
guando mencionada, ndo apresenta a ideia de que quando nos ferimos h& eventos envolvidos
na regeneracdo de tecidos, precisando ocorrer a formagdo de novas células. A cicatrizacdo é
trabal hada apenas sob o ponto de vista da coagul agdo, tema que pode estar presente nos livros
didaticos nos capitul os sobre circulacdo sanguinea.

Os resultados obtidos indicam que os contetidos de Biologia Celular, da maneira como
sdo trabalhados pelos professores, dependem exclusivamente das abordagens dos livros
did&ticos, e estédo mais voltados a progressdo para 0 Ensino Médio do que a apresentacdo de
explicacbes sobre o funcionamento dos seres vivos. Consideramos que essa abordagem,
alicercada na apresentacéo de organelas, ndo € a mais adequada ao Ensino Fundamental.
Neste momento, seria ideal desenvolver de modo mais significativo os conceitos que estéo
associados aos Fundamentos da Teoria Celular.

Seria adequado os estudantes sairem do Ensino Fundamental sabendo alguns conceitos
importantes sobre o funcionamento celular, associando-os ao funcionamento geral do
organismo, por exemplo: quando respiramos precisamos das células para as trocas gasosas
gue apresentam como resultado a obtencdo de energia; quando nos machucamos, para que
ocorra a regeneracdo dos tecidos, precisamos da multiplicacdo de novas células, para

crescermos € preciso que as células se dividam e aumentem em nimero.
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Além disso, seria necessario estimular uma remodelagdo na forma como o0s
professores ensinam o processo de organizacdo celular dos organismos (conjunto de células
gue se agrupam para formar os tecidos e estes os 0rgaos). Fazer o aluno compreender que as
explicaches atuais sobre o funcionamento das células € resultado de uma sucesséao de estudos,
sendo, portanto, um processo historico em desenvolvimento constante. Os Parémetros
Curriculares Nacionais enfatizam a necessidade de se introduzir, com mais frequéncia, tépicos
de Historia da Ciéncia como parte dos estudos da &rea; a valorizagdo do conhecimento
acumulado pela humanidade (seus limites e dificuldades) durante as aulas de Ciéncias
Naturais é um modo de desenvolver o exercicio critico da cidadania (BRASIL, 1998).

Corroborando com aideia de que o conhecimento cientifico deva se relacionar a vida
cotidiana dos alunos e, dessa forma, resultar em uma aprendizagem com significado, Tanner e
Allen (2002), afirmam que existem idades cognitivamente apropriadas para os aunos
aprenderem certos conceitos sobre célula, que de acordo com a teoria de aprendizagem de
Jean Piaget destaca diferentes fases de desenvolvimento cognitivo. Para esses autores, 0s
estudantes do Ensino Fundamental estdo, segundo Piaget, na “fase operacional concreta de
desenvolvimento cognitivo” e por esse motivo devem ter contato com a natureza
microscopica da célula para a compreensdo de que ferramentas como 0 microscopio Sa0
importantes na Ciéncia. Segundo os autores, no Ensino Fundamental a abordagem, das nocoes
basicas da célula, deveria ser mais abrangente e funcional e se afastar da visdo tradiciona gque
esta enraizada na memorizacdo de nomes de organelas. Para que os estudantes obtenham
compreensdo sobre a célula é preciso que as experiéncias de aprendizagem segjam relevantes
para a vida didria, envolvam o pensamento critico e a investigagcdo cientifica (TANNER E
ALLEN, 2002).

E importante salientar que o estudo das organelas celulares, também, é importante,
porém seria desgavel que fosse abordado com destaque apenas no Ensino Médio quando os
estudantes ja tivessem aprendido conceitos bésicos e fundamentais sobre a célula. Os dados
obtidos nesta pesquisa mostram que houve um melhor desempenho dos alunos, quando o
conteldo teve relacdo com o cotidiano e um baixo aproveitamento quando este esteve

relacionado a memorizagdo de informagdes sobre as organel as.
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ConsideragOesfinais

Esta pesguisa serviu para explorar a compreensdo dos estudantes em relacdo aos
contelidos de Biologia Celular apresentados no Ensino Fundamental, avaliar o quanto as
informagdes sobre Biologia Celular sdo aplicadas ao cotidiano e comparar a utilizagdo de
recursos didaticos variados com a forma tradicional de ensino em relagdo a melhoria na
aprendizagem.

Provavelmente, a maioria das escolas brasileiras apresenta um cendrio educacional
igual ou muito parecido com a realidade encontrada no municipio de Santa Maria, ou sgja,
uma educacdo voltada a memorizagao de conceitos e fortemente baseada no livro didatico.

A partir dos resultados obtidos com a pesguisa, constatou-se que a exploracéo de
diferentes recursos didaticos ou apenas a leitura do gibi educativo melhorou o desempenho
dos estudantes em questBes que aproximam o ensino de célula com o cotidiano dos alunos.
Em questdes de reconhecimento das organelas celulares e suas respectivas fungdes, a
aplicacdo de recursos didaticos levou a uma pequena melhora no desempenho dos alunos, mas
pouco significativa tendo em consideracdo que se trata do assunto que recebe maior énfase no
8° ano do Ensino Fundamental.

A aproximagdo dos contetidos de Biologia Celular ao cotidiano, aliados a atividade
prética com 0s microscopios, contribuiu para um maior interesse dos alunos pelas atividades,
mas i1sso ndo é suficiente para a compreensdo e memorizagao de informagdes complexas, com
alto grau de abstracéo. Respeitar a fase de desenvolvimento dos alunos, dando prioridade para
atividades préticas relacionadas as questdes do cotidiano, destacando as células como
elementos para formagdo e funcionamento do organismo, seria 0 mais indicado.

E possivel perceber, também, que os professores ensinam Biologia Celular no 8° ano
do Ensino Fundamental praticamente da mesma forma, independente de ser uma escola
particular ou publica. Todos os professores estdo satisfeitos com o livro didéico adotado,
pois, geralmente, consiste no Unico recurso consultado no plangiamento de suas aulas. Da
forma como vem sendo trabalhado, o conteldo ndo apresenta adequacdo ao Ensino
Fundamental, pois a metodologia utilizada ndo favorece a construcdo de habilidades
cognitivas que superem procedimentos memorizadores.

Possiveis solucfes para estimular a superagdo do livro didatico pelo professor podem

estar relacionadas, por exemplo, ao investimento na formacéo continuada, com uma maior
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parceria das Universidades com as escolas, aém de incentivo aos docentes para que sga
incluido em seus plangjamentos o uso de recursos didaticos variados.

Esta pesquisa sugere que o contetido programético trabalhado no Ensino Fundamental
ndo sgja focado predominantemente nas estruturas subcelulares, nem tenha como recurso
anico o livro didético. Contelidos mais gerais e basicos, que fagam os alunos compreenderem
o funcionamento de seu organismo e arelacéo deste com os fendmenos do cotidiano deveriam
ser prioridade, aumentando a possibilidade dos estudantes se apropriarem dos conhecimentos

cientificos necessarios para formacao de um cidaddo critico e autbnomo.
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4. APRENDIZAGEM E DESEMPENHO NO ENSINO DE BIOLOGIA
CELULAR: UMA COMPARACAO ENTRE ESTUDANTES DO ENSINO
FUNDAMENTAL E MEDIO

4.1 - Breve apresentacdo do artigo

Este trabalho corresponde a um artigo ainda em construcdo que apresenta como
objetivos investigar se os professores trabalham de forma diferenciada o conteldo
programético de Biologia Celular no 8° ano do Ensino Fundamental (EF) e no 1° ano do
Ensino Médio (EM), bem como analisar qual a ideia que os estudantes apresentam sobre
célula nos diferentes niveis de ensino.

O espaco escolar consiste em um ambiente em que sdo discutidas e transmitidas novas
informagdes necessérias para a apropriacdo de conhecimentos pelos estudantes, tendo o
professor um papel importante como mediador ao longo desse processo. Neste contexto, a
memoria é imprescindivel para a aprendizagem e retencdo das informagdes aprendidas no
ambiente escolar. Cabe ao professor ensinar aos alunos estratégias cognitivas eficazes para a
retencao desses saberes.

O ensino de Biologia Celular é repleto de termos, conceitos e funcdes complexas, que
dependendo da forma como sdo ensinados podem dificultar ainda mais a aprendizagem,
reduzindo-o0 apenas a memorizagdo de informagdes. Como no ensino de célula se trabaha
fundamentalmente com dimensdes microscdpicas, muitas vezes a Unica referéncia ao alcance
dos estudantes sdo as imagens contidas nos livros didaticos.

Talvez uma estratégia que pode melhorar a construcéo, compreensdo e retencdo de
conhecimentos pelos alunos sgja através de um curriculo em espiral em que o individuo
constréi continuamente sobre os conceitos que ja aprendeu, porém em diferentes modos de
representacéo e em diferentes nivels de profundidade.

Esta pesquisafoi realizada em quatro escolas de Ensino Fundamental (F1, F2, F3 e F4)
e quatro escolas de Ensino Médio (M1, M2, M3 e M4), todas localizadas no municipio de
SantaMaria/ RS. Apenas uma das escolas apresentava em suainstituicéo EF e EM.

Para a investigacao solicitou-se que os estudantes, de modo livre e independente
completassem a frase: “Célula lembra...”. As respostas foram transcritas, analisadas e

reunidas em categorias, de acordo com as informagoes cedidas pelos alunos. No EF foram
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obtidas quatro categorias (“Baixo Aproveitamento” (BA), “Constituicdo” (C), “Tipos
Celulares / Organelas” (TCO) e “Fungdes” (F)) sendo trés delas com subcategorias. No EM
além das categorias que apareceram também no EF, mais trés categorias (sem subcategorias)
foram criadas e sdo elas: “ldeias associadas a Evolucdo” (IE), “Divisdo Celular” (DC) e
“Tecnologias e aplicacdes a Saude” (TS).

Independente das categorias nas quais foram classificadas, as respostas foram
avaliadas em relagdo a0 numero de ideias e palavras usadas no texto. Neste contexto, foi
possivel observar que as escolas F3 e F4 apresentaram maior riqueza de detalhes bem como
frases gramaticalmente mais corretas. Essa diferenca, quanto a qualidade das respostas,
provavelmente esta rel acionada ao fato de que os estudantes destas escolas so exigidos, pelos
professores, a desenvolverem mais suas habilidades para a elaboracdo de redacdo que os
estudantes das escolas F1 e F2. Ja nas escolas de EM, observa-se que a escola M2 (escola
particular) articulou melhor ao responder a pergunta, além disso, os textos produzidos foram
mais ricos em informagdes se comparada as outras escolas. Nas escolas M1, M3 e M4 é
possivel perceber que a maioria dos argumentos fornecidos se iguala, em nivel de
complexidade (nUmero de ideias por resposta), aos estudantes do EF.

Quanto a andlise das categorias foi possivel observar que o contelido de Biologia
Celular tem sido trabalhado, tanto no EF quanto no EM, de forma semelhante, raras algumas
manifestacOes (bastante superficiais) apresentadas pelos alunos do EM a respeito de outros
conteldos relacionados ao tema, como por exemplo, a relacdo da célula com as teorias
evolucionistas e com 0s avancos biotecnologicos. Pelas respostas dos estudantes de EM,
pode-se constatar que estes ndo estdo conseguindo se apropriar das informactes sobre célula,
jatrabalhadas no EF, de maneira permanente e eficaz.

Além disso, todas as escolas analisadas ndo estdo trabalhando com diferencas basicas
quanto a metodologia e a selecéo de informacdes utilizadas, portanto o contetido sobre célula
ndo corresponde a um curriculo em espiral.

A desmotivagdo e o desinteresse observados nos estudantes de EM, possivelmente s&o
em decorréncia de um programa curricular semelhante entre os diferentes niveis de ensino
analisados.

O ensino de Biologia Celular deveria seguir uma nova direcéo no EF contemplando
conteldos mais basicos e gerais que relacionassem o funcionamento celular com o0s
fendbmenos cotidianos e, dessa forma, os contetidos de Ciéncias e Biologia passassem a ter

mais significado para os alunos.
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4. APRENDIZAGEM E DESEMPENHO NO ENSINO DE BIOLOGIA
CELULAR: UMA COMPARACAO ENTRE ESTUDANTES DO ENSINO
FUNDAMENTAL E MEDIO

Francele de Abreu Carlan; LeniraMaria Nunes Sepel; Elgion L. da Silva Loreto.

Introducéao

Um dos objetivos fundamentais da escola consiste na mediagdo e organizagcdo de
novos conhecimentos necessarios para a formacéo dos estudantes. No ambiente escolar,
espera-se que o0s alunos aprendam conhecimentos primordiais e sgjam capazes, futuramente,
de recordar as informagoes aprendidas.

Na realidade escolar o que se observa séo estudantes memorizando conceitos e termos
gue logo séo esquecidos. De acordo com Castro (2005), “0 esquecimento assume-se como

uma condi¢do da memaria”. Segundo a autora,

[...] “ndo podemos falar de memédria sem falar em esquecimento. O esquecimento
ndo pode ser encarado como uma lacuna da memodria, ja que ele é condi¢do da
propria memdria: € porque esguecemos que continuamos a reter. O esquecimento
tem uma funcdo seletiva, dado que afasta informacBes que ndo sdo Uteis ou
necessarias, e ocorre nos diferentes niveis de meméria. O esguecimento é entéo a
incapacidade de reter, recordar ou reconhecer uma informacéo” (CASTRO, 2005, p.
9).

A memodria apresenta um papel imprescindivel na aprendizagem, uma vez que €

através dela que ocorre o0 processo de reconhecimento e reproducdo do que foi aprendido e
retido. Conforme Ros&rio (2004), a aprendizagem e a memdria estdo intimamente
relacionadas. E amemoria que permite que as aprendizagens se mantenham e que possam ser
usadas quando necessario.

Porém, o que se observa na escola € uma aprendizagem baseada, predominantemente,
na repeticdo de tarefas que consiste em uma estratégia pobre para a apropriacdo de
informagdes a longo prazo. De acordo com Castro (2005), muitas vezes, os professores
encorgjam os alunos a repetir termos e conceitos, pensando ser esta a forma mais simples e

eficaz que garante aprendizagem. Para Almeida (2002),

se um estudante pensa que memoria é informacdo memorizada e que para
memorizar deve ir repetindo a informacdo, entdo, tendera a seguir esse
comportamento nas suas aprendizagens. Essa concepcdo e conduta é diferente
guando o individuo relaciona a memoéria e a memorizagdo com 0S processos de
organizacdo e retencdo dainformacdo compreendida (ALMEIDA, 2002, p. 160).
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Piaget (2002) afirma que a construgdo do conhecimento é resultado de agfes que
modificam a estrutura mental do sujeito. Por isso, a aquisi¢do de um conhecimento novo ndo
se da a partir de exercicios mecanicos, desconectados da realidade e do interesse do auno
aprendiz. Ainda nesse sentido, segundo Elkind (1982) alguns tedricos que estudam o
desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem afirmam que nada aprendemos por “colagem” e
tudo o que € retido por mera justaposicdo, substituicdo ou memorizagdo mecanica cedo ou
tarde acabara desaparecendo, sem nunca ter sido devidamente integrado na estrutura do
conhecimento do individuo.

A constituicdo dos organismos através de células e o papel fundamental das fungdes
celulares para todos 0s seres vivos constituem conjuntos de informagdes importantes para a
compreensdo de diversos temas ligados ao cotidiano dos estudantes, bem como assuntos
relacionados as tecnologias contemporaneas como as células-tronco, 0s transgénicos e a
clonagem, por exemplo. O ensino de Biologia Celular é repleto de nomes especificos para
estruturas invisiveis, fungdes e conceitos complexos. O fato da célula apresentar dimensdes
microscopicas, impossibilitando a visualizacdo direta, faz com que os estudantes tenham
como Unica referéncia as imagens dos livros didaticos. 1sso pode dificultar a compreensdo e
colaborar com afalta de interesse dos discentes pelo assunto.

A forma como os contelidos de Biologia Celular tém sido trabalhados pelos
professores torna dificil a ligagdo do tema aos fatos cotidianos. Legey et al (2012), em
pesqguisa sobre a Biologia Celular com alunos ingressantes nos cursos de Ciéncias Biol 6gicas

e Biomédicas observou que

0s estudantes revelaram limitagdes em conceituar corretamente célula e atribuir-lhe
diferenciacdes, funcBes e dimensdes, bem como definir conceitos afins de maior
complexidade, tais como célula-tronco, terapia celular e clonagem, mesmo com
parte dos alunos investigados relatando o costume de ler noticias de Ciéncias na
midiaimpressa (LEGEY et al 2012, p. 219).

Para que a memorizacdo reverta em uma aprendizagem com significado, segundo
Pinto (2001), qualquer contelido deve ser trabalhado com os estudantes de forma simples e
acessivel, deve apresentar relacdo com o que o aluno ja aprendeu anteriormente, além de ser
um contetido que interesse, motive e tenharelacdo com a realidade dos discentes.

Para Carvalho (2005), um dos objetivos fundamentais do professor € o de ensinar o
estudante a organizar as informacdes adquiridas para que as recordem de forma mais eficaz.
Logo, torna-se cada vez mais importante ensinar os alunos a descobrir e adotar estratégias
cognitivas de agquisicdo e apropriacdo de saberes.
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Talvez, uma das estratégias para melhorar a construgdo, compreensao e apropriacdo do
conhecimento pelos estudantes seja, como elaborou Jerome Bruner na década de 60, através
de um curriculo em espiral. Nesta concepcao, as mesmas ideias reaparecem mais de uma vez
com diferentes modos de representacdo e em diferentes niveis de profundidade. Isto &, as
informagbes iniciais se gustam a capacidade de compreensdo do individuo e véo
gradativamente se tornando mais e mais complexas a medida que este se desenvolve, fazendo
com que o auno construa continuamente sobre o que ja aprendeu. Bruner (1976) realca,
também, a importancia da motivacdo e da compreensdo no processo de aprendizagem. A
formagdo de conceitos globais e a construcdo de generalizagtes coerentes como facilitadores
da aprendizagem.

Ha uma semelhanca grande de titulos nos programas de Biologia Celular trabalhados
no Ensino Fundamental e Médio. Se estes programas ndo apresentam diferencas basicas,
quanto as suas abordagens metodolégicas e a selecdo de informacfes, logo o conteldo
programaético sobre célula ndo corresponde a um curriculo em espiral. Se for esta a realidade
encontrada nas escol as pesquisadas, esta se tentando ensinar Biologia Celular por insisténciae
repeticao de conceitos. Em vista a este cenério, este trabalho tem como objetivos investigar se
os professores trabalham de forma diferenciada o contelido programético de Biologia Celular
no 8° ano do Ensino Fundamental (EF) e no 1° ano do Ensino Médio (EM) ou se 0s conceitos
sd0 abordados de modo igual em ambas as séries, bem como analisar qual a ideia que 0s

estudantes apresentam sobre célula nos diferentes niveis de ensino.

Abordagem metodoldgica

Esta pesquisa foi realizada em quatro escolas de Ensino Fundamental denominadas,
neste trabalho, de F1, F2, F3 e F4 e quatro institui¢des de Ensino Médio (M1, M2, M3 e M4),
todas localizadas no municipio de Santa Maria - RS. Apenas uma das escolas de Ensino
Fundamental analisadas também possuia o nivel médio.

As escolas investigadas apresentam sSituagdo sOcio-econdmico-cultural  bastante
digtinta, incluindo desde particulares e publicas com localizagdo central até publicas de
periferia, conforme a caracterizagdo apresentada na Tabela 4.1.
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Tabela4.1: Caracterizac8o das escolas de Ensino Fundamental e Médio analisadas

Nivel de ensino (Fundamental
(F)/ Médio (M))

F1 escola publica de periferia, com maioria dos aunos

Caracterizacdo da escola

provenientes de familias de classe média.

F2 escola publica de periferia, com maioria dos estudantes
provenientes de familias de baixa renda

F3 escola particular com localizac&o central

F4* escola publica central, de grande porte, com alunos em

Situagdo socio-econdmicadiversa

M1 escola publica de grande porte, localizagdo central e com

alunos em situagao socio-econdmicadiversa.

M4* escola publica de grande porte, localizagdo central e com
alunos em situacdo socio-econdémica diversa.

M2 escola particular com localizacdo central

M3 escola publica de periferia com aunos em situagéo socio-

econdmica diversa.

F4* e M4* Unicainstituicio presente na pesquisa composta de EF e EM.

Fonte: Projeto Politico Pedagdgico (PPP) das escolas analisadas.

Participaram, deste estudo, um total de 90 alunos do 8° ano do EF com faixa etéria
entre 12 e 14 anos e 107 estudantes do 1° ano do EM com faixa etéria entre 15 e 18 anos.

Para a investigagéo, solicitou-se que os aunos, de modo livre e independente (sem
auxilio do livro didético, nem dos professores ou colegas) completasse por escrito a seguinte
frase: “Célula lembra...”. A Unica informacéo fornecida, aos estudantes, foi que eles deveriam
manifestar suas opinides e conhecimentos sobre o0 tema sem limite de linhas e de modo
andnimo.

A aplicacdo da questdo foi durante o segundo semestre letivo e os conteldos de
Biologia Celular sdo trabalhados no inicio do ano, tanto no 8° ano do EF quanto no 1° ano do
EM. Assim em todas as turmas as aulas rel acionadas ao contelido sobre célula ja haviam sido
ministradas. As respostas foram transcritas, analisadas e reunidas em categorias nomeadas
conforme as caracteristicas retidas nas informacfes dos aunos, seguindo-se a metodologia
geral apresentada por Bardin (2009).
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A complexidade das respostas foi uma das comparagdes realizadas na andlise.
Independente das categorias nas quais foram classificadas, as respostas foram avaliadas em
relacdo ao numero de ideias e palavras usadas no texto. Esses dois elementos foram utilizados

paratentar caracterizar as respostas.

Resultados e discussao

As respostas foram organizadas em um total de sete categorias que emergiram do
proprio contetido. No EF foram obtidas quatro categorias de respostas, sendo trés delas
divididas em subcategorias. No EM além das categorias que também apareceram no EF, mais
trés (sem subcategorias) foram criadas. O conjunto de categorias e subcategorias com as
respectivas definigdes, exemplos de respostas que foram representativos para caracterizagéo,

denominacdo dos grupos e o nivel de ensino a que pertence séo apresentados nas Tabelas 4.2

e4.3.

Tabela 4.2 — Resumo das categorias, subcategorias, exemplos de respostas e dos niveis de
ensino (8° ano EF e 1° ano EM).

Designagéo Sigla Subcategorias | Exemplos representativos Nivel de
ensino
(EF)! (EM)
Baixo “BA” “ndo lembro nada”; *“célula lembra
Aproveitamento uma bola cortada ao meio com coisas | (EF)/ (EM)
estranhas dentro™.
“Cpe” - “célula é o que forma tudo (a partir
pouco dela existimos)”. (EF)/ (EM)
entendimento
Constituicao “Cc” “tecidos lembram O6rgaos, Orgaos
“Ces” — lembram sistemas e sistemas lembram
entendimento | organismo, corpo humano completo; | (EF)/ (EM)
satisfatorio formacdo do corpo; trabalho em
equipe”.
“tc”- tiposde | “célula animal”; *“cel. vegetal”;
Tipos Celulares células “neurdnio”; “célula sanguinea”. (EF)/ (EM)
/ Organelas “TCO” | “to” —tiposde | “mitocondria’; “lisossomo’;
organelas “membrana plasmatica’; “‘complexo | (EF)/ (EM)
de Golgi”.
“Fif” —ideias | “as células protegem nosso corpo e
frégeis realizam diferentes funcbes” (EF)/ (EM)
“Nas células vegetais existem o0s
cloroplastos que produzem a clorofila
Funcbes “F” que d& aos vegetais a cor verde. Na
“Fbc” —bem | célula animal existem os cromossomos | (EF)/ (EM)
constituidas que dao nossas caracteristicas fisicas”.
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Tabela 4.3 — Resumo das categorias, subcategorias e exemplos de respostas exclusivas do
Ensino Médio.

Designacéo Sigla | Subcategorias | Exemplos representativos

Ideias associadas a | “IE” ““teoria evolucionista” ““abiogénese e biogénese™
Evolucéo

Divisdo Celular “DC” “multiplicacdo por mitose (célula-filha igual a célula-

mae) e meiose”

Tecnologias e| “TS” “futuro da Ciéncia esté envolvido as células™

aplicacdes a Salide

Na categoria “BA” (baixo aproveitamento) foram reunidas as ideias que ndo revelaram
conhecimento sobre a célula ou as respostas expressas eram confusas e equivocadas.

Em “C” (constituicdo) agruparam-se as respostas que apresentavam as ideias contidas
nos postulados da Teoria Celular, ou sgja, a célula como responsavel pela constituicdo dos
seres vivos. As respostas que revelaram apenas uma compreensdo minima sobre o assunto
foram reunidas na subcategoria “Cpe” (pouco entendimento). Quando os alunos apresentaram
uma ideia mais estruturada e elaborada, as respostas foram agrupadas em “Ces”
(entendimento satisfatério).

A categoria “TCQO” foi assim denominada por representar as informagdes referentes a
exemplos de tipos de células e / ou tipos de organelas celulares. Foram agrupados na

subcategoria “tc”, quando os estudantes mencionaram tipos diferentes de células. Na
subcategoria “to” foram reunidas as respostas referentes as estruturas que estdo presentes no
interior da célula.

As respostas que associaram as organelas celulares as suas fungbes, compararam
funcBes entre a célula anima e vegeta e lembraram a localizagdo das organelas foram
agrupadas na categoria denominada de “F”. As frases que apresentaram ideias frageis e pouco
constituidas foram reunidas na subcategoria “Fif”. A subcategoria “Fbc” compreende os
estudantes que conseguem associar as funcbes e compara-las com mais riqueza de
informagdes e detal hes.

No Ensino Médio (Tabela 4.3) surge ainda a categoria “IE” (ideias associadas a
evolucdo) quando os alunos associam a célula as teorias evolucionistas, a categoria “DC”

(divisdo celular) quando relacionam a célula aos processos de mitose e meiose e a categoria
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“TS” (tecnologias e aplicacGes a saude) quando os estudantes conseguem associar a célula a
curade doencas e a utilizacgo de avangos biotecnol ogicos.

Nas escolas de EF, comparando-se 0 nimero total de alunos, em cada turma analisada,
com 0 numero total de respostas apresentadas por estes estudantes (Tabela 4.4), foi possivel
observar que os alunos das escolas F3 e F4 apresentaram, em média, mais ideias por resposta.
Além disso, a maioria dos discentes apresentou suas respostas com uma Unica informagéo ou
ideia central, o que de certa forma é surpreendente, considerando-se a grande quantidade de
informagdes que sdo vei culadas no conteido de Biologia Celular.

As variagdes na construcdo dos textos foram analisadas sob a forma de “qualidade das
respostas”. Mesmo aquelas centradas em uma Unica ideia tiveram construcles variadas e a
forma como os aunos articularam as paavras para responder a pergunta foi bastante
significativa. Nas turmas das escolas F3 e F4 observou-se uma maior rigueza de detal hes, bem
como frases gramaticalmente mais corretas. Os alunos destas duas escol as apresentaram seus
raciocinios através da elaboracéo de pequenas frases como:

“Existem dois tipos de célula: animal e vegetal. Todas as células contém DNA, em
algumas ele se localiza no nicleo (eucarionte) e em outras fica no citoplasma
(procarionte)”” (E10/ F4).

“E dividida em n(cleo, citoplasma e membrana plasmatica. As células tém varias
formas e tamanhos e sdo divididas em macroscopicas e microscopicas” (E19/ F3).

A maioria dos estudantes das escolas F1 e F2 referiram-se a célula através de palavras

soltas, como por exemplo:

“Formas microscopicas”, “fun¢des do corpo”, “neurénio” (E5/ F1).
“Membrana plasmética”, “célula vegetal” (E20/ F2).

Essas diferencas apontam que os estudantes das escolas F3 e F4 est&o mais preparados
para responder a pergunta, através da elaboracdo de redacdo, quando comparados aos alunos

das escolas F1 e F2.

Tabela4.4 - Comparativo entre as quatro escolas de EF quanto a pergunta “Célula

lembra...”.

Nivel deensino (EF) | n° total de aunos | n°total de respostas n° de respostas /

aluno
F1 22 24 11
F2 24 30 1,25
F3 22 33 15

F4 22 38 1,7
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Nas escolas de EM, 0 nimero de respostas por aluno (Tabela 4.5) apresentou alguns
dados importantes. Em uma comparagdo entre as escolas M1, M3 e M4 os resultados foram
mais semelhantes, tendo as médias variado de 1,2 a 1,8, embora os aunos de M3 (com
nimero menor de estudantes) tenham utilizado mais palavras para responder o que

lembravam sobre acéula.

Tabela 4.5 - Comparativo entre as quatro escolas de EM quanto a pergunta “Célula

lembra...”.

Nivel deensino (EM) | n°total deaunos | n°total derespostas | n° de respostas /
aluno

M1 27 32 1,2

M2 35 80 2,3

M3 21 38 1,8

M4 24 38 1,6

Apesar dos alunos da escola M3 apresentarem maior nimero de palavras em suas
respostas e menor nUmero de estudantes em sala de aula, isto ndo garantiu melhor qualidade
nas respostas obtidas que, em grande parte, eram formadas por paavras soltas, como podemos
observar na seguinte resposta:

“célula haploide e dipléide, nucleo, citolplasma, ribossomos, osmose, mitose,
meiose, eucariontes, procariontes, DNA e RNA” (E8/ M3).

Ja na escola M1 os alunos foram capazes de elaborar, embora com pouca riqueza de

detal hes, frases curtas, como por exemplo:

“as células existem em todos os seres vivos. Elas desempenham papéis
fundamentais para o funcionamento do corpo humano ou de qualquer outro ser
vivo” (E2/ M1).

Na escola M2 observa-se que ha maior nimero de informacfes e pal avras contidas nos

textos elaborados. Isso se refletiu na qualidade das respostas obtidas, pois houve uma
articulacéo melhor e maior ao responder a pergunta. Os textos produzidos s&o muito ricos em

informagdes como neste exemplo:

“a célula contém um nucleo que possui as informacgfes genéticas no seu interior e
uma membrana plasmatica que reveste a célula. Para alguma substancia entrar na
célula deve passar pela membrana plasmatica que forma o chamado mosaico fluido.
Existem varios meios para passar por ela com ou sem gasto de energia. As
mitocOndrias geram ATP para o resto do corpo gastar energia. Lisossomos digerem
os restos das células e assim sio responsaveis pela digestdo celular. E claro, que
existem células com organelas diferentes e até mesmo sem nucleo” (E15/ M2).
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Comparando-se os diferentes niveis de ensino (EF e EM), verifica-se que 0 minimo de
resposta observado no EF foi 1,1, que é um valor muito préximo ao encontrado no EM. O
maximo observado no EF foi 1,7, valor este apresentado por uma escola publica com
localizac@o central. Apenas uma escola EM (escola particular) supera com vantagem esse
maximo da escola publica de EF. Com essas comparagdes € possivel perceber que ndo adianta
antecipar os contedos, que seriam mais adequados se fossem ensinados no EM, pois isso ndo
€ de fato garantia de eficiéncia. Outro ponto importante € gque 0 ensino memoristico ndo
funcionamuito para a manutencéo das informacdes alongo prazo.

Com relagdo a complexidade das respostas, foi possivel perceber que a maioria dos
argumentos fornecidos pelos alunos de EM se igualam em complexidade (nimero de ideias
por resposta) aos estudantes de EF. Apenas na escola M2 (escola particular) as respostas
apresentaram desempenho superior. Esperava-se informacdes mais completas e organizadas
no EM, porém ndo € isso que se observa. Possivelmente, uma das razdes esteja relacionada a
pouca importancia que os estudantes do EM delegam aos contetidos de Biologia Celular, por
estes apresentarem uma sucessiva repeticéo de informagdes trabalhadas no EF. Como os
assuntos ndo representam novidade e os professores ndo adotam estratégias diferenciadas,
logo estes contelidos ndo despertam a atencdo dos alunos, atrapalhando na compreensdo da
matéria. A seguir as falas de alguns alunos do EM sobre o conteldo, falas estas que
corroboram com os resultados da pesquisa.

“...na0 sinto menor interesse pelo assunto, pois ja estudamos no EF” (E1l/
M2).
“E entediante relembrar os assuntos aprendidos no EF” (E3 / M4).

Verifica-se, comparando-se os diferentes niveis de ensino (EF e EM), que o assunto
predominantemente mencionado em ambos refere-se abs componentes presentes no interior
da célula (mitocndria, lisossomo, ribossomo, complexo de Golgi, Reticulos Endoplasméticos
(liso e rugoso), membrana plasmatica entre outros). As funcdes especificas de cada organela
também sdo mencionadas, mas ndo com tanta frequéncia. Observa-se que a maioria dos
estudantes tanto do EF quanto do EM apresenta dificuldade em associar as organelas
subcelulares as suas funcdes.

E possivel perceber, em conversa com os professores (EF e EM) sobre o conteido e
através de analise e observacao dos livros didéticos, que o contetido programatico de Biologia
Celular tem sido trabalhado de forma semelhante nos diferentes nivels de ensino como
podemos observar, a seguir, através dos comentarios feitos por dois professores.

“... no Ensino Fundamental, o contetdo sobre célula, de qualquer livro didético, da

destaque para as organelas celulares” (PX / F4).
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“O conteido de Biologia Celular do Ensino Médio se preocupa em retomar as
organelas celulares e a associagdo destas com suas fungdes, porque os alunos néo

lembram quase nada mesmo do que viram no Fundamental” (PW / M1).

Provavelmente, um dos motivos para esta semelhanca relacione-se a maneira como os
livros didaticos abordam o contetdo, ou sgja, priorizando tanto no EF quanto no EM um
ensino direcionado aos componentes internos da célula.

Em termos de conceitos aprendidos, ndo se observa grandes avancos entre 0s
diferentes niveis de ensino. A apropriacdo dos conhecimentos estudados e a maturidade dos
alunos, ao responder a pergunta, ndo sofrem muitas modificagdes. Com isso, 0 EM tem
representado, geralmente, apenas um momento de retomada do contelido de Biologia Celular
estudado no EF. Para Castro (2005 p. 12), “a escola exige do aluno a aquisi¢édo de uma grande
quantidade de saberes. No entanto, a maior parte desses saberes serdo esguecidos a ndo ser
que os alunos “aprendam a aprender” e “aprendam a recordar”.

As organelas celulares mais citadas pelos estudantes do EF das quatro escolas
analisadas foram o nicleo e a membrana plasmética. O nucleo, provavelmente, por conter as
informagdes genéticas. Quando se trabalha o DNA, como componente do nucleo, essa palavra
chama muito a atencdo dos alunos, pois € um assunto muito explorado pelos meios de
comunicacdo. Pedrancini et al (2007) em pesquisa com estudantes do Ensino M édio constatou
gue termos como DNA, codigo genético, cromossomos e genes eram utilizados com muita
naturalidade pelos alunos. Possivelmente, porque além de fazerem parte do contelido escolar,
também, s8o veiculados constantemente na midia através de inimeras reportagens sobre o0s
avancos biotecnol dgicos.

J&, a membrana plasmatica é possivelmente bastante citada, pois os professores frisam
muito a sua importancia no transporte e controle (entrada e saida) de substancias através da
célula e por ser responsavel por proteger e abrigar em seu interior as demais organelas
celulares.

No EM os componentes celulares mais lembrados pelos alunos foram a mitocondria e
0 nucleo. A mitocdndria, possivelmente, porque o ciclo da respiragdo celular € muito cobrado
nas provas de vestibular além de ser dificil de ensinar, pois envolve muitas transformacdes e
conceitos quimicos e com isso 0 professor acaba priorizando esse assunto. O nucleo, pelas
questbes mencionadas no EF, e pela relacdo com o contetdo referente & divisdo celular

(mitose e meiose) que é desenvolvido com maior énfase no EM.
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Para andlise e comparagdo entre as categorias presentes tanto no EF quanto no EM, a
Figura 4.1 teve como objetivo apresentar um resumo das categorias e subcategorias evidentes
nas quatro escolas de EF bem como mostrar o desempenho observado nas respostas
fornecidas pelos estudantes. A Figura 4.2 exibe os mesmos parametros presentes na figura

anterior, porém com dados das quatro escolas de EM.

"Célulalembra..." Subcategorias

Mbaixo

60% .
aproveitam ento

mtiposde células

50%

mtiposde
organelas

40%

mConstituicao/
pouco
entendimento
Constituicédo/
entendimento
satisfatdrio
1 — — Funcdes/ideias
frageis

30%

20%

10%

F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 F3 F4 F3 F4 constituidas
"Baixo "TiposCelulares/ " Constituigio” "Fungdes"
Aproveitamento" Organelas"

0% Funcgées/ bem

Figura 4.1- Frequéncia das respostas observadas nas categorias e subcategorias definidas para a questdo “Célula
lembra...” para as quatro escolas de EF (F1, F2,F3 e F4).

"Célulalembra..." Subcatedorias
mbaixo
80% aproveitamento
70% Mmtiposde células
60%
mtiposde
50% organelas
40% W Constituigdo/
° pouco
entendim ento
30% Constituicao/
entendimento
20% — satisfatério
Func¢des/ideias
10% — _ frageis
0% LB 1 Funcgdes/bem
M1IM2M3M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2M3M4 constituidas
"Baixo "TiposCelulares/ "Constituicdo" "Funcbes"
Aproveitamento" Organelas"”

Figura 4.2- Frequéncia das respostas observadas nas categorias e subcategorias que as turmas de EM das quatro
escolas (M1, M2, M3 e M4) compartilham com as turmas de EF para a questdo “Célula lembra...”.

Quanto as categorias criadas, aguelas que apareceram em todas as escolas de EF

analisadas foram: “BA” (Baixo Aproveitamento), “C” (Constituicdo) e a subcategoria “Cpe”
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(pouco entendimento) e “TCO” (Tipos Celulares / Organelas) e a subcategoria “tc” (tipos de
células).

A categoria “BA” apresentou indices em torno de 40% nas escolas F1 e F2, enquanto
gque em F3 foi aproximadamente 5% e em F4 por volta de 18%. As escolas com 0s maiores
indices nessa categoria encontram-se na periferia da cidade, enquanto a que apresentou 0s
menores indices se refere a uma escola particular. Claramente percebemos que os estudantes
que apresentam maior desenvolvimento de habilidades de redacdo, sdo aqueles que
apresentaram melhor aproveitamento.

As escolas F3 e F4 foram as que mais mencionaram (aproximadamente 40 a 50%)
diferentes tipos de células (subcategoria “tc”). Este subgrupo de respostas pertence a categoria
“TCQO”. Este assunto é bastante explorado nos livros didaticos. Possivelmente os professores
destas instituicdes baseiam-se, predominantemente, no material contido no livro didatico para
trabalhar o contelido em suas aulas. Nas escolas F1 e F2 esta subcategoria apresentou
porcentuais em torno de 30%. Segundo Franzolin (2007), no Brasil a histéria do ensino de
Ciéncias tem revelado um quadro de improvisacfes, no qual o professor, em decorréncia de
uma maformacao, se apoia somente nos livros didéticos para preparar suas aulas.

A subcategoria “to” também foi mais lembrada pelos estudantes das escolas F3 e F4
(aproximadamente 50%). Nesta subcategoria estdo agrupados os alunos que se referiram as
diferentes partes que compdem a cdlula (diferentes organelas). Este contelido costuma ser o
mais explorado nos livros didéticos, logo € o assunto que o professor trabalha com maior
destague em Biologia Celular. Na escola F1 ninguém se referiu ao tema enguanto que em F2
apenas 20% dos estudantes mencionaram os diferentes tipos de organel as.

Quanto a categoria “C”, a escola em que maior numero de estudantes
(aproximadamente 40%) se referiu a célula como responsavel pela constituicdo do corpo e dos
seresvivos foi F4. Ainda que esses porcentuai s estejam relacionados a subcategoria “Cpe”, no
gual os alunos mencionam o assunto de forma muito superficial, o professor, desta escola,
teve a preocupacdo em trabalhar conceitos fundamentais como os relacionados a Teoria
Celular. Nas outras trés escolas os indices variaram em torno de 13 a 35%, sendo o menor
porcentual atingido pela escola particular (F3).

Os estudantes que apresentaram entendimento satisfatorio (subcategoria “Ces”) com
porcentuais por volta dos 27% foram os representantes da escola F4. Novamente verifica-se
gue nesta instituicdo o professor apresenta uma grande preocupagdo em ensinar o conteido

enfatizando conceitos basicos e importantes a respeito da organizagéo celular dos seres vivos,
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gue consiste em uma organizagdo bastante complexa e fundamental para o entendimento do
funcionamento celular.

Quanto a categoria “F”, referente as funcGes especificas realizadas pelos diferentes
componentes da célula, apenas em F3 e F4 esta categoria se encontra presente. Na
subcategoria “Fif” (ideias frageis), os indices sdo muito semelhantes (em torno de 13%). Em
“Fbc” (bem constituidas) os estudantes da escola F3 apresentam melhor desempenho (muito
proximo a 22%). Estes porcentuais tdo baixos, se comparados as outras categorias, estéo
relacionados a dificuldade dos alunos em associar as organelas as suas fun¢des. Embora sgja o
contetido mais explorado em Biologia Celular, trata-se de nomes e conceitos complexos para
se ensinar no EF. De nada adianta antecipar o estudo desses conceitos se 0s estudantes néo
apresentam ainda um nivel de cognicdo adequado para a compreensdo desses assuntos.
Conforme Vygotsky (1991), ao se tratar do ensino e aprendizagem de conceitos, conclui que,
embora 0 processo de formagdo de conceitos comece na infancia, o desenvolvimento das
bases psicoldgicas que vao oferecer suporte para o processo de formagdo dos conceitos
verdadeiros so amadurece na fase da adolescéncia.

Os estudantes ssem do EF, em sua maioria, sem apresentar nocbes basicas e
importantes sobre a historia, organizagcdo, multiplicacdo e regeneracdo da célula, porque os
livros didéticos ddo maior énfase aos componentes internos da célula e suas fungbes. Com
iSs0, 0s professores acabam trabalhando com mais relevancia esses assuntos e esquecendo-se
de desenvolver conceitos bésicos e fundamentais sobre a célula

No EM estdo presentes todas as categorias discutidas no EF, conforme podemos
verificar na Figura 4.2. Por exemplo, quanto a categoria “BA” foi possivel constatar que 0s
estudantes das quatro escolas apresentaram manifestagbes muito semelhantes, ou sga,
porcentuais entre 23% a 26%. As investigacOes feitas por Giordan e Vecchi (1996), talvez
possam fornecer uma explicaco para as respostas que ndo revelam conhecimento sobre a
célula ou se revelam é de forma confusa. De acordo com os autores, ao analisarem as ideias
alternativas dos alunos constataram que: o0 estudante entende o conteido, mas a transmissao
de seu saber € baseada num referencial simplista de forma ando mais representar a mensagem
gue lhe foi ensinada; ou o aluno pode construir uma explicagdo um tanto equivocada a partir
de palavras ou conceitos que ouviu e gravéa-las em sua memaria.

A subcategoria “tc” (contida em “TCO”) foi mais lembrada pelos estudantes das
escolas M2 (28%) e M4 (23%). Ja a subcategoria “to” foi mais citada por M2 (63%) e M3
(47%), enquanto M1 e M4 apresentaram porcentuais entre 8% e 32% aproximadamente.

Nesta categoria (“TCO”), pelas respostas dos alunos da escola particular (M2) foi possivel
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perceber que estes conseguem recordar de um maior nimero de tipos de células e organelas.
Assim como no EF, no EM estes contelidos sdo bastante explorados nos livros didaticos.
Claramente se observa que a retencéo de informacfes pelos alunos é grande, por se tratar de
um assunto bastante frisado pel os professores.

Foi possivel observar a presenca das duas subcategorias pertencentes a categoria “C”
apenas nas escolas M1, M2 e M4. Os aunos da escola M4 foram os que tiveram maior
numero de respostas a subcategoria “Cpe” (aproximadamente 73%), enquanto que em M2 foi
40% e M1 foi 18%. Nesta subcategoria a escola M3 também apareceu com porcentuais em
torno de 47%. Claramente se percebe que na escola M4 o professor trabalha muito as questdes
relacionadas a formac&o do corpo e a constituicdo dos seres vivos, umavez gque foi 0 assunto
mais lembrado pelos estudantes. Na subcategoria “Ces” (entendimento satisfatorio) a escola
gue mais recordou 0 assunto de maneira completa, apresentando frases bem elaboradas foi
M1 (em torno de 22%). Ja nas escolas M2 (11%) e M4 (8%) um baixo indice de respostas
fornecidas associam o contetido de Biologia Celular & composicéo celular.

Quando se trata de associar as organelas celulares as funcbes especificas que
desempenham (categoria “F”), percebe-se que os estudantes apresentam muita dificuldade.
Apenas na escola M2 (em torno de 17%) apareceu a subcategoria “Fbc” (bem constituidas)
gue corresponde ao grupo de alunos que conseguem apresentar respostas com ideias bem
articuladas sobre as fungdes dos componentes internos da célula. Mesmo assim, consiste em
um porcentual muito baixo, considerando que se trata de um dos assuntos mais explorados em
Biologia Celular. Na subcategoria“Fif” (ideias frageis) aproximadamente 50% dos estudantes
da escola M2 apresentaram respostas bastante superficiais sobre o contetido. Talvez, por isso,
segundo Orlando et al (2009), o ensino de tépicos de Biologia Celular e Molecular constitua
um dos contetidos do Ensino Médio de Biologia que mais requer a elaboracdo de material
didético de apoio ao contelido presente nos livros texto, ja que emprega conceitos bastante
abstratos e trabalha com aspectos microscopicos.

Nas escolas M1, M3 e M4 os porcentuais de respostas agrupadas na subcategoria “Fif”
variaram entre 8 a 23%. Com esses dados, é possivel verificar que os alunos do EM estdo
apresentando desempenhos piores que os estudantes do EF, ou sgja, estes conteldos ndo estéo
sendo retidos de forma permanente e ndo estéo apresentando nenhum significado. 1sso mostra
que € preciso haver mudancgas curriculares no ensino para que os contetidos auxiliem na
formagdo de um cidaddo mais critico e ciente do papel que o conhecimento cientifico ocupa
em sua vida. John Dewey um dos estudiosos que influenciou na construcdo do pensamento

curricular brasileiro compreendia o curriculo ndo como uma selecdo de conteldos
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curriculares, mas como um ambiente que é fornecido ao estudante para experenciar a vida
mesma (Dewey, 1967). Conforme Chernicharo (2010),

os alunos ndo querem ser obrigados a ver o mundo com os olhos dos cientistas,
guerem um ensino de Ciéncias que ndo sgja centrado nos interesses dos outros, e sim
nos seus interesses, que o0s gjude a compreender seu mundo. Os jovens gquerem
compreender aimportancia cultural, social e econdmica deste ensino. Cabe a escola,
na pessoa do professor, mostrar-lhe essaimportancia (CHERNICHARO, 2010).

Para as categorias (“IE”, “DC” e “TS”), que emergiram das respostas dos aunos, foi
realizada uma andlise separada das demais categorias (Figura 4.3), pelo fato de aparecerem
apenas nas respostas dos estudantes de EM.

"Célulalembra..."

20% Categorias
(o]

M "Ideia sobre

Evolucao"
15% ¢

W "Divisdo Celular

10%

M "Tecnologias e
5% Aplicagbesa
Saude"

0%
M1 M2 M3 M2 M3 M4 M2 M3

Figura 4.3- Frequéncia das respostas observadas nas categorias presentes somente nas respostas dos estudantes
do EM para a questdo “Célula lembra...”.

Das trés categorias mencionadas nas respostas dos estudantes do EM, apenas nas
escolas M2 (escola particular) e M3 todas as categorias foram citadas. Embora em peguenas e
semelhantes propor¢des (“IE” (entre 5 e 9%) e “TS” (aproximadamente de 2 a 5%)) estes
assuntos (teorias evolutivas e as tecnol ogias associadas aos avangos ha saude), mostram que,
embora indiretamente relacionados & célula, os alunos conseguem estabel ecer relacéo com o
contelido. Alguns exemplos representativos que originaram estas categorias. i) Teoria de
Darwin; ii) cura de doencas degenerativas através de células-tronco; iii) associacdo do cancer
com amultiplicacdo desenfreada de células, etc.

A categoria “DC” (porcentuais em torno de 15%) apresenta uma relacdo mais direta
com a Biologia Celular sendo mais fécil estabelecer associacdo com o assunto. Mesmo assim,
0s estudantes rel acionam muito pouco a célula aos processos de divisdo celular. Este contelido

€ trabalhado no EF de forma superficia e revisto com mais profundidade no EM. Na escola
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M 1as respostas dos alunos se referiram apenas a “IE” e na escola M4 apenas a “DC”. Apenas
0 EM apresentou estas trés categorias porque estas representam, de maneira geral, o que de
novo ou desenvolvido com mais detal hes € aprendido pel os alunos neste nivel de ensino.

A Unica escola em que foi possivel estabelecer comparacdes entre as diferentes
respostas obtidas pelos estudantes tanto de Ensino Fundamental quanto Médio, por se
tratarem da mesma instituicéo foi F4 e M4.

Foi observada uma queda de rendimento bastante acentuada nas respostas dos
estudantes do Ensino Médio em todas as categorias. Por exemplo, respostas que ndo revelam
conhecimento sobre a célula ou apresentam ideias confusas e equivocas (categoria “BA”™)
aparecem com maiores porcentuais em M4 (28%), enquanto que em F4 apenas 17% revelam
um baixo aproveitamento.

Nas duas subcategorias pertencentes a categoria “TCO” também foi possivel observar
um decréscimo no nimero de respostas. Enquanto que aproximadamente 35% dos aunos
lembraram que existem diferentes tipos de células (“tc”) e 44% mencionaram os diferentes
tipos de organelas celulares (“to”) no Ensino Fundamental, apenas 23% se lembraram de “tc”
e 7% de “to” no Ensino Médio.

Nas subcategorias presentes na categoria “F” ndo é diferente do que ja foi observado
acima, pois em “Fif” (ideias frageis) enquanto 13% dos estudantes do ensino primario
respondem a pergunta ainda que com idelas pouco articuladas acerca das funcgbes das
organelas celulares, somente 7% dos alunos do nivel médio aparecem nesta subcategoria.
Apenas no Ensino Fundamental (13%) apareceu a subcategoria “Fbc” (bem constituidas).
Esses dados corroboram com os resultados apresentados no Capitulo 111 deste trabalho em que
se observa que os estudantes apresentam dificuldade em associar 0s nomes das organelas as
suas funcoes.

Apenas na categoria “C” o desempenho de M4 é maior que F4. Isso ocorre na
subcategoria “Cpe” em que aproximadamente 73% dos alunos do nivel médio associam,
apresentando pouca compreensdo sobre 0 assunto, a célula a constituicdo dos seres vivos,
enguanto que 40% dos estudantes do ensino primario fazem mesma associagao. Porém,
enquanto os discentes de F4 (em torno de 27%) elaboram respostas revelando um bom
entendimento acerca da subcategoria “Ces”, apenas 7% dos alunos do Ensino Médio
conseguem responder de forma satisfatoria.

Essa comparacéo entre os diferentes niveis de ensino mostrou que possivelmente: i) os
estudantes de F4 apresentam um nivel maior de comprometimento em participar de atividades

gue ndo fazem parte da discipling; ii) esta sendo dada pouca importéncia ao conteido de
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Biologia Celular pelos estudantes do Ensino Médio, por estes associarem 0s assuntos apenas
COMO uma revisdo; iii) os aunos ndo estdo conseguindo reter as informagdes que ja foram
trabal hadas no Ensino Fundamental de maneira permanente e eficaz.

Conforme Tardif (2002, p. 132), “nada nem ninguém pode forcar um aluno a aprender
se ele mesmo ndo se empenhar no processo de aprendizagem”. “O comprometimento do
estudante com a aprendizagem € o envolvimento individual com atividades relevantes que séo
instrumentais para sua aprendizagem” (ENGERS e MOROSINI, 2007, p. 99).

O ensino de Biologia Celular tem demonstrado ser repetitivo, através desta pesquisa,
nos diferentes niveis de ensino. Como ndo apresenta novidades, os estudantes pouco se
interessam pelo conteido. Logo, aideia que os alunos apresentam sobre a célula ndo pode ser
muito diferente no Ensino Fundamental e Médio, pois € baseada predominantemente em um
ensino livresco. Com uma educacdo memoristica, 0s conceitos sdo rapidamente esguecidos,
sem apresentar significado para a vida dos estudantes.

Giordan e Vecchi (1996) afirmam que a escola ndo pode mais limitar-se a transmisséo
de conhecimentos enciclopédicos, temporariamente retidos pelos alunos, mas deve organizar
e gerenciar o fluxo continuo de conhecimentos para que esses produzam entendimento das
situacOes que fazem parte darealidade atual .

Segundo Bruner (1976), qualquer Ciéncia pode ser ensinada, pelo menos nas suas
formas mais simples, a alunos de todas as idades, uma vez gque 0s mesmos topicos segjam,
posteriormente, retomados e aprofundados mais tarde. Para o autor um curriculo em espiral €
Visto como uma orientacdo para adaptar estratégias de ensino em diferentes idades e ndo para
selecionar ou excluir contetidos ou conceitos.

Talvez, se 0 ensino de Biologia Celular desenvolvesse no Ensino Fundamental
conceitos béasicos e fundamentais sobre a Teoria Celular, por exemplo, e deixasse o estudo
dos componentes internos da célula para o Ensino Médio poderiamos ter uma realidade

diferente da encontrada nestas escol as de Santa Maria
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ConsideragOesfinais

A escola ndo deve ser um ambiente reduzido a métodos passivos de ensino-
aprendizagem. Sem uma modificagdo nessa postura torna-se dificil entender o sentido
educacional.

Analisando o ensino de Biologia Ceular fica dificil motivar os alunos quando os
professores ndo utilizam estratégias diferenciadas para trabalhar estes conceitos que estéo
relacionados a estruturas microscépicas geralmente visualizadas pelos estudantes apenas nos
livros didéticos.

A desmotivacdo e o desinteresse observados nos alunos do EM, possivelmente séo em
decorréncia de um programa curricular muito semelhante entre os diferentes niveis de ensino
analisados nesta pesquisa. Como o0 estudo da célula ndo representa novidade, quanto a
aprendizagem de novos conceitos, no EM, os estudantes subestimam esse assunto. Portanto,
ndo adianta antecipar o contelido para o EF, pois os resultados indicaram que isso ndo € de
fato eficiente, quando mostra, quanto a complexidade das respostas obtidas, que os estudantes
do EM né&o apresentam frases nem informagdes mais completas e organizadas que os alunos
do EF. A retencdo de informagdes e a maturidade dos estudantes também n&o sofrem muitas
mudangas. E notével, ainda, que os alunos das escolas particulares (F3 e M2) apresentam
respostas mais complexas em forma e contetido.

Foi possivel observar, também, que os professores ndo trabalham o ensino de Biologia
Celular com diferencas basicas quanto a abordagem metodol 6gica e a selecéo de informactes
utilizadas. Com isso, 0 conteido programético sobre célula além de ndo corresponder a um
curriculo em espiral, ndo esta funcionando de forma eficaz.

O importante seria uma reforma curricular para que, dessa forma, os contetidos de
Ciéncias e Biologia passassem a apresentar mais significado para os estudantes. Sem esta
atitude fica dificil modificar esta realidade encontrada nas escolas do municipio de Santa
Maria. O ensino de Biologia Celular deveria seguir uma nova direcdo no EF. Contelidos mais
gerais e basicos, que fizessem os aunos compreenderem o funcionamento de seu organismo e
a relagdo deste com os fendmenos do cotidiano deveria ser prioridade. Além disso, o
professor precisa abandonar aideia do livro didatico como recurso Unico e descobrir e utilizar
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estratégias diferenciadas que facilitem a aprendizagem dos alunos para que, dessa forma, a
educacdo auxilie os estudantes a pensar e a aprender.

Logicamente, o aluno precisa assumir um papel relevante em seu processo de
aprendizagem, mas a escola € também responsavel pela transmissio e organizagdo de novos

conhecimentos necessérios para a formagdo dos discentes.
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5- DISCUSSAO E CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados nos diferentes capitulos e da experiéncia
vivenciada ao longo do doutoramento, pode-se inferir que diferentes estratégias didéticas
mediadas ou n&o pelo computador foram importantes ferramentas para o ensino de Ciéncias,
pois despertaram a motivacao para aprender nos estudantes, além de melhorarem, de maneira
geral, a compreensdo dos alunos pel os contelidos de Biologia Celular e Molecular.

No que se refere a utilizagdo das TIC no ensino, a escolha da ferramenta webquest
ocorreu por esta ser de féacil construcdo, manutencdo e acesso, diferentemente de blogs e
paginas na web gque dependem de uma maior familiaridade do docente com as ferramentas de
informética e Internet. Optou-se por um recurso em que o professor ndo seria obrigado a
modificar totalmente a sua pratica pedagdgica, apresentando semelhangas com as atividades
did&ticas ja executadas em sala de aula, como por exemplo, aleitura e interpretacdo de textos
e figuras e a formulacdo de respostas. Embora, iniciamente, os professores tenham
apresentado certa resisténcia a implantagéo desta atividade, pode-se observar que os mesmos
se reconheceram nas atividades propostas, val orizando-as como inovagdes importantes para o
ensino.

Das atividades de extragdo do DNA, construcdo de molécula em arte de origami e
interacdo com uma molécula de DNA em 3 dimensdes, em torno de 50% dos aunos
mencionou que a atividade experimental foi 0 momento da webquest que mais agradou. 1sso
nos mostra 0 quanto as atividades préticas sdo motivadoras e despertam interesse nos
estudantes.

Além disso, a maioria dos alunos mantiveram o foco ao longo das atividades, ndo se
dispersaram e navegaram apenas pel os links indicados na webquest, embora pudessem acessar
livremente sites de relacionamento, jogos e redes sociais. A presenca dos professores néo foi
substituida pelo computador. Em muitos momentos a mediagdo dos docentes foi fundamental.

Atraveés das 8 questdes respondidas, ao final da realizacdo da webquest e relacionadas
ao contetido de Biologia Molecular, pode-se observar que os assuntos que foram diretamente
trabalhados na atividade (DNA e sua relagdo com as bases nitrogenadas e 0s processos de
transcricdo, traducdo e duplicagdo do DNA), os estudante apresentaram percentuals de acerto
muito significativos (em torno de 75%) nas duas turmas (A e B) de 3° ano do EM envolvidas
na pesquisa, se comparadas aos baixos percentuai s constatados em questes que tangenciaram

o tema e que ndo foram desenvolvidas na webquest como as associadas, por exemplo, as
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tecnologias do DNA (clonagem, transgénicos e divisdo celular) e as questdes de opinido
sobre 0 uso das tecnologias do DNA (clonagem humana, terapia génica) que apresentaram
percentuais de acerto muito semelhantes entre si e que corresponderam a aproximadamente
33,33% em ambas as turmas analisadas.

Neste contexto, pode-se constatar que a ferramenta webquest foi um importante
recurso didatico para ensinar Biologia Molecular, pois motivou a pesquisa escolar no Ensino
Meédio, instigando os alunos a buscarem informagdes para a construcao do seu conhecimento.
A atividade ocorreu em um ambiente de cooperacdo e colaboracdo entre os estudantes que
demonstraram empenho e interesse durante toda a atividade.

Apesar de a webquest apresentar um grande potencial de interagdo e troca de
experiéncias entre estudantes e professores, isso somente sera possivel quando os docentes
aceitarem as TIC como uma estratégia de ensino aternativa. E mais que isso, conforme
Carlan et al (2010) sera preciso capacitar os professores para 0 uso das tecnologias para que,
dessa forma, possam reverter suas praticas pedagogicas em beneficios para a educacéo.

A utilizacdo de outros recursos didéticos (aula pratica com microscopio e réplicas
histéricas, leitura de gibi e confeccdo de modelo), mais convencionais em sala de aula,
também causou muita empolgagdo nos estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental quando o
contetido de Biologia Celular foi desenvolvido. Os momentos de maior euforia foram quando
ocorreu a observacéo de epitélio de cebola em microscdpio Optico moderno e em réplica do
microscopio de Leeuwenhoek e durante a confeccdo de modelo de célula com materiais
comestiveis, neste Ultimo caso, motivado principal mente pelo lanche coletivo que ocorreria ao
final daatividade.

Podemos observar, dessa forma, que atividades diferenciadas que fogem das aulas
baseadas, fundamentalmente, no livro didatico, apresentam um forte carater motivador e uma
aceitacdo bastante positiva pela maioria dos estudantes. De acordo com os resultados obtidos
(Capitulo I11), foi possivel perceber que a motivagdo € um importante instrumento no ensino
de Ciéncias, mas ndo desenvolve, necessariamente, a aprendizagem como podemos constatar
nos percentuais de acerto variando em torno de 30% em questdes que associam as organelas
as suas fungdes, sendo considerado um desempenho fraco se levarmos em conta que no
momento da aplicacdo dos diferentes recursos didaticos, os alunos j& haviam trabalhado o
contelido com o professor.

O contelido de Biologia Celular compreende assuntos complexos e abstratos que
exigem um nivel de abstracéo alto para sua compreensdo. Logo, para a aprendizagem desses

conceitos é preciso mais do que motivar os alunos com o uso de diferentes estratégias
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did&ticas, é necess&ria uma reestruturagdo do conteldo no Ensino Fundamental, incluindo
uma selecdo de assuntos mais adequados para essa faixa et&ria, como por exemplo, 0s
relacionados aos Postulados da Teoria Celular, alguns conceitos importantes sobre o
funcionamento celular (associando-os ao funcionamento geral do organismo), uma
remodelac&o nos processos de organizacdo celular dos organismos e a valorizagdo da Historia
da Ciéncia como processo importante para a vaorizagdo do conhecimento acumulado pela
humanidade.

No capitulo 111 os diferentes recursos didaticos, aplicados em trés turmas de 8° ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica, somente foram significativos (desempenho em
torno de 75%), no sentido de auxiliaram na aprendizagem, quando os assuntos relacionados a
Biologia Celular foram associados aos acontecimentos presentes no dia-a-dia dos alunos.
Quando, por exemplo, a multiplicacdo das células foi relacionada aos processos de
cicatrizagdo, crescimento e formagdo de um novo ser vivo. Esse momento foi muito
importante, pois os estudantes se interessaram, de fato, pelos conceitos abordados
envolvendo-se com afinco e atencdo nas atividades. Faz-se necessario salientar que a relacéo
com o cotidiano ndo € mencionada pelo professor, quando trabalha o contelido com os alunos,
portanto, as turmas “TRV” e “TG” somente obtiveram esses percentuais de acerto porque esta
relacdo foi estabelecida durante a aplicacéo das diferentes ferramentas didéticas.

Porém, quando o contelido sobre célula foi relacionado apenas aos contelidos formais
gue envolviam o reconhecimento das organelas celulares as suas respectivas fungdes, o
desempenho dos estudantes caiu para percentuais entre 10 a 30%. Estes desempenhos séo
baixos, considerando que neste momento, o contelido também ja havia sido trabalhado pelo
professor e revisto através de atividades didaticas variadas. Neste contexto, quando o ensino
prioriza a memorizagdo, 0s conceitos e termos memorizados ndo revertem, necessariamente,
em entendimento do contelido e em aprendizagem com significado.

Foi possivel verificar, também, através da andlise de quatro diferentes livros didéticos
de Ciéncias do Ensino Fundamental que o programa, seguido pelas escolas e referente ao
estudo da célula, apresenta uma uniformidade, pois os textos contidos nos livros s muito
semelhantes entre si. Observa-se ainda que a abordagem do conteldo esta alicercada na
apresentacdo das organelas e a associagdo destas com as suas fungdes. Esta abordagem néo
seria a mais adequada ao Ensino Fundamental. Os resultados indicam que o contelido de
Biologia Celular, da maneira como vem sendo trabal hado pelos professores, esta mais voltado

a progressdo para 0 Ensino Médio do que a apresentacdo de explicagbes sobre o
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funcionamento celular (que envolve conceitos importantissimos para o entendimento dos
processos celulares).

Através da andlise do Capitulo 1V observa-se que o contelido programético sobre
célula ndo sofre muitas modificacbes do Ensino Fundamental para o Ensino Médio. O que
diferencia o nivel médio do primario é que, neste momento, a divisdo celular é trabalhada
através de conceitos mais detalhados enquanto que os avangos biotecnol dgicos e as teorias
evolucionistas sdo mencionados de forma superficial. O restante do contetido é desenvolvido
igualmente em ambos os nivels de ensino. Foi possivel perceber esta realidade a partir das
respostas concedidas pel os estudantes tanto do EF quanto do EM. N&o ha maior maturidade e
evolucdo conceitual no EM. Dependendo da escola analisada, pode-se verificar que no EF as
ideias e a complexidade das respostas dos alunos, com relacdo a compreensao de conceitos de
Biologia Celular, sGo mais completas e organizadas que no nivel médio. Portanto, antecipar
conceitos, que seriam mais adequados se ensinados somente no EM, de fato ndo é garantia de
eficiéncia no aprendizado dos estudantes. Além disso, a manutencdo das informactes
recebidas, de maneira memoristica no EF, ndo permanecem a longo prazo na memoria dos
discentes.

As organelas celulares e as suas respectivas fungbes sd0 0s assuntos mais
mencionados nas respostas da maioria dos alunos tanto de EF quanto de EM. ldeias frageis a
respeito da constituicdo dos seres vivos, também sd0 bastante recordadas. Essas respostas
refletem um ensino de Ciéncias e Biologia baseado quase que exclusivamente no uso do livro
didatico, ou sgja, os professores ndo conseguem reproduzir nenhum conceito diferente
dagueles contidos nos livros adotados pelas escol as.

O cenario descrito acima, possivelmente, ocorre na maioria das escolas brasileiras em
gue 0s conceitos sdo apresentados priorizando a memorizacdo e distante da realidade
vivenciada pel os estudantes.

Se bem empregadas, as diferentes ferramentas didéticas podem estimular a curiosidade
dos alunos e o desg o pela descoberta e pelo conhecimento. O mais importante, independente
do recurso didatico-pedagodgico utilizado no ensino de Ciéncias e Biologia, € aforma como os
professores e estudantes explorardo suas potencididades e também suas restricbes no
processo de construgdo do conhecimento cientifico.

Espera-se que esta pesguisa sirva para aertar os especialistas em educagdo para os
novos rumos que o ensino de Ciéncias, em especia o ensino de Biologia Celular e Molecular,
precisa seguir para que se modifique a situaco encontrada na maioria das escolas brasileiras

de nivel bésico.



112

Para que 0 quadro exposto acima ndo se repita ainda por muitos anos, € preciso que
ocorra uma reformulacdo curricular, dando mais destaque para abordagens relacionadas a
Historia da Ciéncia que apresentam potencia para tornar as aulas mais desafiadoras e
reflexivas, permitindo, desse modo, o desenvolvimento do pensamento critico. E
absol utamente necessério munir os professores com materiais didaticos apropriados para que,
dessa forma, possam incorporar a dimensdo historica em suas préticas pedagogicas.

Além disso, seria fundamental um desenvolvimento curricular no ensino de Ciéncias
com enfoque na relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) para a construcdo de uma
formagdo voltada para a cidadania. A proposta curricular voltada ao enfoque CTS
corresponde a uma interelacdo entre os conteldos cientificos e tecnolégicos e os aspectos

histéricos, politicos, sociais e econdmicos da sociedade.
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ANEXOS

Anexo 3.1 — Pré-teste

Questéo 1

Quando cortamos o dedo 0 que
acontece?

a) A formacg@o de novas células.

b) As células ja existentes no dedo aumentam de
tamanho.

¢) Células da pele migram ate o local machucado,
cobrindo o ferimento.

d) Nada acontece, pais nosso corpo ndc tem a
capacidade de formar novas células.

Questao 3

5mMos?

Por que ¢

a) Porgque nossas células aumentam de tamanho.

b) Porque somos formados por substéncias liquidas
gue preenchem nossos 0SS6S € por isso
crescemaos.

¢) Porque nossas células se multiplicam.

d) N&o existe uma explicagdo cientifica ainda para
nosso crescimento.

Questéo 2

Em qual par d 08 abaixo vocé
“ingeri” celula?

Na sua opiniao, 0 que contem celula?

a) abacateiro

b) abacate

c) carogo de abacate

d) flor do abacateiro

e) todas as alternativas acima
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Questéo 1

do o que
acontece?

a) A farmagaa de novas células.

b) As celulas ja existentes no dedo aumentam de
tamanho.

¢) Células da pele migram até o local machucado,
cobrindo o ferimento.

d) Nada acontece, pois nosso corpo ndo tem a
capacidade de formar novas células.

| Questdo 2

Na sua opinido, 0 que contém célula?

a) raiz da laranjeira

b) caule da laranjeira

c) flor da laranjeira

d) laranja

e) todas as alternativas acima

Qual a fungéo da estrutura indicada pela seta?
a) digestaode materiais.
b) armazenamentoe transporte de substancias.
c) produgdoe liberagdo de energia.

a) Porque nossas células aumentam de tamanho.

b) Porque somos formados por substéncias liquidas
gue preenchem nossos 0SS0S € por isso
crescemaos.

¢) Porque nossas células se multiplicam.

d) N&o existe uma explicagéo cientifica ainda para
nosso crescimento.

Que alimento & OSSUI célula?

a)

Todas as celulas do nosso corpo séo
iquais?

a) SIM
b) NAO
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Questéo 7 Questdo 8

(Quando as células se multiplicam em uma
pessoa adulta?

a) Apenasguandoas pessoas dormem.
b) Pararepor novas células e guando nos machucamos.

¢) Depois de adultos perdemos a capacidade de
multiplicaras células;

d) Nos adultes ndo ha a necessidade da multiplicagdo
decélulas.

Que estrutura celular abaixo Qual (is) estru lar(es) tem a
representa o lisossomo ? fungao mais importante?

a) o nlcleo, pois é responsavel por controlar as fungdes da
célula e das organelas celulares.

b} a mitocondria. pois produz energia indispensavel para o
funcianamenta celular

¢} a membrana plasmatica, pois permite o transporte de
substanciasimportantespor sua fina camada.

d) todas as organelas sao importantes para a manutengao
dacélula.




