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RELATO DO MESTRANDO

Nasci em Mantena, Minas Gerais, mas toda a minha vida foi construida em Barra
de Sao Francisco, Espirito Santo. Foi aqui que cresci, estudei e comecei a trilhar os caminhos
que me levariam a docéncia — profissdo que, hoje, carrego com orgulho e profundo senso de
missao.

Minha afinidade com a Biologia surgiu ainda na adolescéncia, motivada pela
curiosidade sobre os processos da vida e pelo desejo de compreender o funcionamento do
corpo humano e da natureza. Ao concluir o ensino médio, iniciei o curso de Bacharelado em
Ciéncias Biologicas no Centro Universitario Newton Paiva, em Belo Horizonte. Contudo, por
razdes pessoais e familiares, retornei a minha cidade natal e, com maturidade e foco no meu
proposito, optei por fazer a transferéncia para o curso de Licenciatura, redirecionando minha
formacao para a area da educagao.

Essa mudanga foi mais do que uma adequacdo curricular: foi uma decisdo que
resgatou minha identidade e meu compromisso com a educagdo publica. Como professor em
Barra de Sao Francisco, atuei em diferentes instituicdes e contextos, aprendendo a lidar com
realidades desafiadoras e descobrindo que, mesmo com recursos limitados, ¢ possivel
promover aprendizagens potentes quando ha criatividade, sensibilidade e escuta ativa dos
estudantes.

Foi com esse espirito inquieto que, em 2023, ingressei no Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia (PROFBIO), da Universidade Federal de Juiz de Fora — Campus
Governador Valadares. O programa ampliou minha visdo sobre o ensino de Biologia e me
permitiu refletir criticamente sobre minha préopria pratica docente. No PROFBIO, participei
ativamente das Atividades de Aplicagdo de Sala de Aula (AASA), que incluiram leituras
dirigidas, atividades praticas e reflexdes coletivas que fortaleceram meu repertorio didatico e
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como palitos e papeldo, foi possivel estimular o pensamento cientifico, a visualizacdo de
estruturas celulares e a autonomia intelectual dos estudantes.

A aplicacdo da proposta pedagdgica foi realizada com turmas do ensino médio e

os resultados demonstraram avangos significativos na aprendizagem, tanto nos dados obtidos



por meio dos testes aplicados quanto nas observacdes qualitativas: alunos mais engajados,
mais participativos e com maior apropriagao dos conceitos cientificos.

Além da pesquisa, participei da II Mostra Nacional de Educa¢do em Ciéncias da
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aprendiz, firme em meu proposito de contribuir com uma escola publica mais justa, criativa e

significativa.
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RESUMO

A observacao das células reflete certa complexidade, principalmente por serem microscopicas.
Por isso, seu estudo muitas vezes torna-se fascinante, despertando grande interesse nos
estudantes. No Ensino Médio, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular ¢ o
curriculo do estado do Espirito Santo, a Biologia Celular permeia o eixo tematico “Vida e
evolugao”. Contudo, um dos fatores que limita o ensino da Biologia Celular consiste na
dificuldade ou até mesmo na impossibilidade de ministrar aulas praticas, seja pela auséncia de
laboratorio e/ou equipamentos na escola. De acordo com o Censo Escolar realizado no Brasil
em 2018 pelo Inep, apenas 37,5% das escolas estaduais possuiam laboratorio de ciéncias.
Diante destas observagdes, o presente estudo tem como objetivo principal promover, por meio
do ensino investigativo, a aprendizagem dos estudantes a partir da elaboracdo de modelos
estruturais para o ensino de Biologia Celular na Educagdo Bésica. Para preparagao dos
modelos, foram utilizados materiais alternativos e recicldveis como estratégia de ensino. Este
estudo foi aplicado na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Governador
Lindenberg, situada no municipio de Barra de Sdo Francisco-ES. Foram convidados 30 alunos
do Ensino Médio regular para participar da pesquisa. Com a aplicacdo deste estudo,
constatou-se que, por meio do ensino investigativo, com a elaborag¢do dos modelos estruturais,
os estudantes conseguiram assimilar melhor os contetidos abordados, o que contribuiu para
uma aprendizagem significativa, colocando os alunos como participes da constru¢do do
conhecimento. Ainda, o uso de modelos estruturais pode minimizar os efeitos negativos da
auséncia de laboratdrios de ciéncias ou equipamentos adequados nas escolas, propiciando

experiéncias praticas aos alunos.

Palavras-chave: Biologia celular. Aulas praticas. Modelos Estruturais.



ABSTRACT

The observation of cells reflects a certain complexity, mainly because they are microscopic.
For this reason, their study often becomes fascinating, arousing great interest in students. In
high school, according to the National Common Core Curriculum and the curriculum of the
state of Espirito Santo, Cell Biology permeates the thematic axis “Life and Evolution”.
However, one of the factors that limits the teaching of Cell Biology is the difficulty or even
impossibility of teaching practical classes, either due to the lack of a laboratory and/or
equipment in the school. According to the School Census carried out in Brazil in 2018 by Inep,
only 37.5% of state schools had a science laboratory. Given these observations, the main
objective of this study is to promote, through investigative teaching, student learning based on
the development of structural models for teaching Cell Biology in Basic Education. To
prepare the models, alternative and recyclable materials were used as a teaching strategy. This
study was carried out at the Governador Lindenberg State Elementary and Secondary School,
located in the municipality of Barra de Sao Francisco-ES. Thirty students of regular high
school were invited to take part in the research. This study showed that through investigative
teaching and the development of structural models, the students were better able to assimilate
the content covered, which contributed to meaningful learning, making the students
participants in the construction of knowledge. Furthermore, the use of structural models can
minimize the negative effects of the lack of science laboratories or adequate equipment in

schools, providing students with practical experiences.

Keywords: Cell biology. Practical lessons; Structural models.
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1 INTRODUCAO

A Lei n° 13.415, de 16 de fevereiro de 2017, alterou a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDBEN), estabelecendo mudancas na estrutura do Ensino Médio. Dentre
as alteracdes estabelecidas, estdo a ampliagdo do tempo minimo de permanéncia do estudante
na escola, passando de 800 horas para 1.000 horas anuais, sendo definida, também, uma nova
organizac¢do curricular, mais flexivel, condizendo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Ainda, aponta-se a oferta de itinerarios formativos! aos estudantes, com foco nas
areas de conhecimento e na formacao técnica e profissional, tendo como objetivo a promogao
de uma educacao de qualidade, aproximando a escola da realidade dos estudantes (Brasil,
2017).

Diante das recentes mudangas curriculares previstas no novo ensino médio, algumas
questdes se instituem empecilhos para a efetivacdo de um ensino de qualidade, como a
auséncia de laboratorios para o ensino de biologia na maioria das escolas publicas. Dessa
forma, ressalta-se a importancia da utilizacdo de metodologias e materiais alternativos que
favorecam a aprendizagem dos estudantes, auxiliando a assimilacdo dos contetidos de
Ciéncias da Natureza, incluindo a biologia celular. Para atender essa nova proposta, devem
ser utilizadas estratégias eficazes como ferramentas adicionais nas aulas teoricas.

Os documentos normativos do curriculo do estado do Espirito Santo e a BNCC (Brasil,
2018) trazem os estudos das células inseridos no eixo tematico de Vida e Evolugdo, em que
devem ser trabalhados objetos de conhecimento referentes a estrutura celular. Assim, faz-se
necessario o uso de estratégias e métodos de ensino inovadores, que vao além das aulas
expositivas, uma vez que somente estas aulas ndo atendem a plena demanda correspondente
ao ensino e a aprendizagem significativa.

A caréncia de laboratérios e equipamentos nas escolas para as aulas praticas de
biologia celular, decerto, ¢ um dos fatores que dificultam o aprendizado dos alunos sobre as
células. Desta forma, nota-se que as aulas expositivas, os livros didaticos, as videoaulas e
metodologias semelhantes, comumente utilizadas, ndo sdo suficientes para a demonstragdo da
estrutura celular, havendo, ainda, dificuldades na assiduidade das aulas praticas, que variam
de acordo com a realidade escolar e as mudangas impostas pelo novo curriculo do ensino

médio.

! Itinerarios formativos sdo um conjunto de atividades e disciplinas, como projetos, oficinas e nicleos de estudo,
que os estudantes podem escolher para aprofundar conhecimentos em areas especificas de seu interesse (Brasil,
2018).
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Nessa perspectiva, entende-se que o saber cientifico perceptivel no cotidiano do
estudante enriquece o processo de ensino e aprendizagem, aproximando o aluno dos
conteudos ministrados, fazendo-o construir conhecimentos a partir das experiéncias praticas,
o que favorece o entendimento sobre o contetido abordado.

Em vista do exposto, escolheu-se como tema desta pesquisa o uso de modelos
estruturais para o ensino de Biologia Celular, considerando que, apds experiéncias em sala de
aula em escolas publicas do municipio de Barra de Sao Francisco — ES, ficou evidente que a
auséncia de laboratorios de ciéncias dificulta significativamente o ensino e a aprendizagem de
conteudos da biologia. Como professor de Biologia em inicio de carreira, jovem e atuante nas
redes publicas de ensino, vivenciei de perto os desafios enfrentados pelos estudantes,
especialmente no que se refere a defasagem de conteudos basicos, a desmotivacdo e a
dificuldade de se conectar com os temas propostos nas aulas. Essa realidade, muitas vezes
marcada pela descontinuidade no acesso a recursos pedagodgicos adequados e pelo
desinteresse generalizado, exigiu de mim a constante busca por estratégias didaticas que
pudessem tornar o contetido mais acessivel e atrativo. Além disso, ao observar os resultados
das avaliacdes somativas nas turmas do Ensino Médio, tornou-se claro um expressivo nimero
de estudantes com notas abaixo do minimo estipulado. Esses padrdes reiteram os desafios
enfrentados por muitos jovens no entendimento e na interpretagdo do letramento cientifico,
ndo apenas na Biologia, mas em toda a area das Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e
Quimica). Isso se agrava ainda mais quando se consideram as limitagdes estruturais das
escolas e a complexidade dos diferentes itinerarios formativos regionais, os quais
complementam a carga horaria dos trés anos do Ensino Médio, conforme estipulado pela Lei
de Diretrizes ¢ Bases da Educacao Nacional.

No caso da Biologia celular, muitos estudantes chegam ao Ensino Médio com visdes
deturpadas sobre o conteudo aprendido nos anos anteriores, percebendo-se a fragmentagdo
dos conceitos que, por vezes, sdo descontinuados e ministrados sem uma sequéncia didatica
logica. Nesse sentido, a busca por estratégias voltadas para o sucesso escolar dos estudantes
deve ser norteada visando a sua autonomia de forma critica e reflexiva. Para tanto, o
desenvolvimento do estudante de forma ativa implica na constru¢do do seu processo de
aprendizagem, ou seja, aprender a aprender, para que, dessa forma, a assimilagdo dos temas
abordados nao ocorra de forma mecanica e/ou repetitiva.

Assim, por meio deste estudo, pretende-se proporcionar aos alunos experiéncias que
contribuam para o desenvolvimento de habilidades como criatividade e autonomia na

constru¢do do seu proprio conhecimento, tornando os contetdos mais atrativos a partir da
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associagdo entre objetos de conhecimento da disciplina de Biologia Celular com suas
vivéncias, facilitando o processo de aprendizagem e assimilagdo da tematica proposta. Ainda,
o presente estudo busca posicionar o aluno como protagonista no processo de aprendizagem,
de maneira mais aprofundada e didatica, a partir de metodologias alternativas para promover

um ensino significativo, focado nas diferentes formas de aprender.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O ensino de Biologia na Educagdo Basica demanda uma reflexdo critica sobre os
fundamentos tedricos que sustentam a pratica pedagodgica nesse campo do saber. As
transformagdes nas diretrizes curriculares brasileiras, aliadas a necessidade de metodologias
que favoregam a aprendizagem significativa, tornam imprescindivel uma analise aprofundada
das politicas educacionais, das abordagens metodoldgicas e dos desafios especificos do ensino
dessa disciplina. Assim, este capitulo tem como objetivo discutir os documentos normativos
que orientam a organizagdo curricular, explorar o ensino por investigacdo como alternativa ao
modelo tradicional e apresentar estratégias didaticas voltadas para o ensino de contetidos
abstratos, como os da Biologia Celular. A intencdo ¢ oferecer subsidios teodricos que

fortalegam a pratica docente e contribuam para a formagdo de sujeitos mais autdonomos,

criticos e cientificamente letrados.

2.1 O ENSINO DE BIOLOGIA NA EDUCACAO BASICA: ALGUMAS REFLEXOES

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional (LDBEN — Lei n°
9.394/1996), a Educagdao Basica ¢ um direito de todo cidadao brasileiro, sendo dever do
Estado ofertéa-la, e ¢ formada pela educacgao infantil, pelo ensino fundamental e ensino médio.
Para assegurar o cumprimento de parametros e indicar diretrizes para a Educagdo Basica no
pais, alguns documentos foram desenvolvidos desde a criagdo da LDBEN, como os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e mais recentemente a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

A luz das concepgdes de Larroyd e Duso (2022), esses documentos sdo extremamente
relevantes no cenario da Educagdo brasileira, uma vez que constituem a base legal para a
constru¢do dos curriculos das escolas do pais, gerando influéncia na organizacao dessas
instituicdes. Em suas pesquisas, Larroyd e Duso (2022) averiguaram que o termo curriculo ¢
oriundo do latim scurrere, cujo significado € correr, curso, percurso, trajetdria ou caminho,
sendo normalmente utilizado para indicar a grade de disciplinas escolares e temas a serem
abordados pelos docentes durante o ano letivo. Conforme os autores supracitados, quando o
curriculo € pensado, nem todos os grupos sdo contemplados em sua organizagdo, haja vista
que sdo considerados aspectos como questdes culturais relacionadas a sociedade, o que pode
favorecer alguns grupos e criar barreiras para outros.

A criacdo dos PCN pelo Ministério da Educacao (MEC) foi uma estratégia do

Governo Federal de implantar um curriculo nacional para o ensino fundamental e médio.
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Nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (PCNEF)
tém como intuito ampliar e aprofundar os debates educacionais, envolvendo ndo s6 as escolas,
mas os pais, governos e sociedade, transformando a educagdo do pais, enquanto os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) objetiva promover
reforma curricular, ressignificando esta modalidade de ensino e orientando os docentes sobre
as novas abordagens de ensino e metodologias — isso impactou na organizacao das disciplinas
em grandes dareas: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza;
Matematica e suas tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas tecnologias, buscando assegurar a
formacao global, cientifica e tecnoldgica dos sujeitos por meio do trabalho interdisciplinar
(Larroyd; Duso, 2022).

Quanto a BNCC, este ¢ um documento unico que contempla as modalidades de ensino
da Educagdo Basica, trazendo orientacdes sobre habilidades e competéncias a serem
desenvolvidas pelos alunos. Segundo Wommer, Michelotti e Loreto (2019), a BNCC ¢ um
documento normativo norteado por principios éticos, politicos e estéticos que traz como
proposta a defini¢do de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver no
decorrer de seu processo formativo na educagdo basica. No entanto, de acordo com Larroyd e
Duso (2022), comparando-a aos PCN, pode-se dizer que a BNCC ¢ um documento menos
completo no que se refere as discussdes sobre o contexto social e educacional do Brasil.

Especificamente sobre o ensino de Ciéncias/Biologia na Educagdo Bésica, ambos os
documentos supramencionados trazem orientacdes para que os professores elaborem suas
aulas e organizem os conteudos a serem contemplados em cada ano de ensino, tanto no ensino
fundamental quanto no ensino médio (Larroyd; Duso, 2022). Nessa perspectiva, segundo
Pizzarro e Farias (2022), os PCN e a BNCC tém a fungdo de orientar a educacao nas escolas
brasileiras, constituindo-se em referenciais para asseverar a qualidade da formagdo escolar
dos alunos.

Conforme Leite et al. (2017), entende-se por Biologia a ciéncia direcionada ao estudo
dos seres vivos, considerando tanto aqueles em escala molecular quanto o mais complexo dos
organismos, bem como a sua interagdo com o ambiente fisico. Esta ciéncia divide-se em
diversas areas de estudo, estando presente em quase todas as atividades diarias dos sujeitos,
influenciando as sociedades e a vida dos individuos (Leite et al., 2017).

Desta forma, a Biologia ¢ uma ciéncia importante, de modo que o seu entendimento e
de suas areas torna-se cada vez mais relevante, haja vista que possibilita a compreensdo de
fenomenos bioldgicos e questdes sobre a vida, favorecendo, também, a construgao de uma

identidade social (Leite et al., 2017). Corroborando Leite et al. (2017), Salgado e Gautério
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(2020) analisam que o ensino de Biologia contribui para a contextualizacdo de temadticas
presentes no cotidiano dos sujeitos, fazendo-os entender e refletir sobre informagdes
divulgadas nos meios digitais, por exemplo. No entanto, de acordo com os autores, ¢ preciso
estar atento para que o ensino de Ciéncias/Biologia nas escolas ndo se restrinja em preparar os
alunos para vestibulares ou para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), tornando-se
um ensino conteudista, alicer¢ado apenas em livros didaticos, sem que haja a preocupacao
com a problematizacdo dos conceitos, associados a realidade dos alunos ou da escola.

Para Leite et al. (2017), quando voltado apenas para a transmissao de conteudos, sem
relaciona-los as questdes sociais, o ensino de ciéncias biologicas se torna desinteressante e
previsivel, cabendo ao professor, por meio de sua pratica pedagogica, utilizar metodologias
diversificadas que tornem as aulas mais interessantes, dinamicas, contribuindo para a
participacdo dos alunos no processo de construcdo do conhecimento, despertando a sua
criticidade.

No que diz respeito as orientagdes sobre o ensino de Ciéncias Naturais no ensino
fundamental, os PCN apontam que o objetivo primordial ¢ ofertar condi¢des para que o aluno
identifique problemas a partir de observagdes sobre um determinado fato, sendo capaz de
levantar hipoteses, testa-las, refutd-las e abandond-las quando necessario (Brasil, 1997).
Ainda, no processo de ensino-aprendizado, deve-se considerar ndao s6 os conhecimentos do
professor e da Ciéncia, mas do aluno; ou seja, os seus conhecimentos prévios, suas vivéncias,
sua cultura e, também, o senso comum (Brasil, 1997). Ja& a BNCC traz objetos de
conhecimento e habilidades a serem desenvolvidas em cada ano de ensino, organizando-os em
trés unidades tematicas: Matéria e Energia; Vida e Evolugao; e Terra e Universo.

Quanto ao ensino médio, os PCN trazem a proposta de seis temas estruturadores para a
area de Biologia, apontando que os principais temas se referem a compreensdao da vida na
Terra, as consequéncias dos avangos tecnoldgicos e a intervencdo humana. Os PCN+
sintetizam esses seis temas estruturadores da seguinte forma: “1. interacdo entre os seres vivos;
2. qualidade de vida das popula¢des humanas; 3. identidade dos seres vivos; 4. diversidade da
vida; 5. transmissdo da vida, ética e manipulacdo génica; e 6. origem e evolucao da vida”
(Brasil, 2006, p. 21). Para o ensino médio, a BNCC traz a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, apontando os eixos: Material e Energia e Vida e Terra ¢ Cosmos (Brasil, 2018).
Do mesmo modo que para o ensino fundamental, sdo apresentadas habilidades e competéncias
a serem desenvolvidas nesta modalidade de ensino, de acordo com o ano de aprendizagem.

Na BNCC (Brasil, 2018), a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,

composta pela Biologia, Fisica e Quimica, tem como proposta promover a ampliagdo e
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sistematizagdo das aprendizagens essenciais desenvolvidas nos anos finais do Ensino
Fundamental, o que requer interpretar fendmenos naturais e processos tecnologicos,
possibilitando que os estudantes se apropriem de conceitos, procedimentos e teorias dos
diferentes campos das Ciéncias da Natureza. Ainda, de acordo com este documento, €
necessario criar condigdes para que os estudantes explorem formas diferenciadas de falar
sobre a cultura cientifica, compreendendo a organizagdo de conhecimentos produzidos em
contextos historicos e sociais diversificados (Brasil, 2018).

Apesar das orientagdes dos documentos norteadores, como os PCN e a BNCC, e dos
avangos relacionados a Educacao no Brasil, incluindo o uso de tecnologias da informacao e as
possibilidades de acesso a metodologias diferenciadas para enriquecer o trabalho em sala de
aula, pode-se dizer que o ensino na atualidade, incluindo o ensino de Biologia, enfrenta
desafios que exigem dedicacdo e reflexdo por parte dos docentes. Questdes que envolvem
dificuldades de assimilacao dos conteudos pelos alunos, bem como a persisténcia, em muitos
casos, em desenvolver um ensino memoristico, sem que se estabeleca uma relagdo entre os
conteudos abordados e a realidade dos estudantes, exigem atencdo e a ado¢do de uma postura
contraria por parte do professor, com vistas a tornar o processo de aprendizagem significativo
(Paim; Goldschmidt; Loreto, 2021).

Desafios como os supracitados se tornam ainda mais preocupantes quando se pensa na
estrutura das escolas para atender as necessidades do ensino de Biologia, haja vista que muitas
instituigdes ndo contam com recursos didaticos, equipamentos e laboratorios de Ciéncias, e
muitos alunos concluirdo a Educacdo Basica sem ter tido contato algum ou de forma
significativa com aulas praticas.

Dados do Censo Escolar, divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), revelam que o Brasil contava, em 2018, com 181.939
escolas de educagdo basica. Dessas, 28.673 (15,8%) ofertavam o Ensino Médio (Figura 1). O
laboratdrio de ciéncias foi encontrado em apenas 44,1% das escolas de Ensino Médio, sendo

38,8% da rede publica, e 57,2% da rede privada.

Figura 1 - Disponibilidade (%) de recursos relacionados a infraestrutura nas escolas publicas e

privadas de Ensino Médio no Brasil
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DEPENDENCIA ADMINISTRATIVA

Total Pablica Federal Estadual Municipal Privada
Bib./sala de leitura 87,5% 85,7% 98,1% 85,4% 82,7% 91,9%
Banheiro (dentro/fora) 97,1% 96,4% 99,8% 96,3% 99,5% 98,8%
Banheiro PNE 62,5% 60,0% 93,8% 59,1% 57,6% 68,7%
Dependéncias PNE 46,8% 44,3% 79,5% 43,4% 37,7% 52,7%
Lab. de ciéncias 44,1% 38,8% 83,4% 37.5% 28,8% 57,2%
Lab. de informdtica 78,1% 82,1% 98,8% 81,8% 64,4% 68,4%
Internet 95,1% 93,6% 99,3% 93,5% B5,9% 98,7%
Banda larga 84,9% 81,1% 95,1% 80,8% 70,2% 94,1%
Pitio (cob./desc.) 79,2% 74,8% 89,9% 74,2% 88,0% 90,1%
Quad. esp. (cob./desc.) 75,9% 72,8% 70,0% 72,8% 73,3% 83,6%

Fonte: Inep/Censo Escolar (2018).

Neste mesmo censo escolar, observa-se que 83,4% das escolas federais t€ém laboratorio
de ciéncias no Ensino Médio. A estrutura das escolas estaduais e municipais, por outro lado,
afeta a cobertura, com 37,5% e 28,8% respectivamente (Inep, 2018).

Diante do exposto, verifica-se a necessidade de agdes que nao estejam voltadas apenas
a espera de investimentos publicos, mas que sejam acessiveis aos docentes, sem ultrapassar
sua demanda profissional, que por si s6 ¢ saturada de acdes administrativas. O espago
inapropriado ou a falta de recursos para a realizagdo das aulas praticas também destoa do foco
da gestdo publica, primordialmente nos espacos escolares, visto que, mesmo em grandes
escolas, como aquelas que sao de tempo integral, por exemplo, ha poucos laboratorios, ou os
profissionais ndo costumam utiliza-los com frequéncia.

Ainda, alguns livros didaticos apresentam materiais de dificil acesso ou as escolas ndo
possuem verba para adquiri-los; a burocracia na esfera publica afeta a agilidade para a
sincronizagdo do abastecimento dos itens que os profissionais listam com os cronogramas de
suas aulas; algumas maquinas sequer sao de conhecimento dos professores ou 0os mesmos nao
conhecem muitas das aparelhagens que poderiam ser facilmente utilizadas no decorrer de suas
aulas, o que poderia acontecer com maior frequéncia do que apenas como uma novidade
corriqueira para os estudantes que estdo entediados com horas a fio sentados em cadeiras
desconfortaveis, ouvindo explicacdes impossiveis de assimilar em seu dia a dia ou longinquas

de sua realidade local. Na verdade,

[...] ndo deveria haver distin¢do entre sala de aula e laboratorio, uma vez que, diante
de um problema, o estudante deve fazer mais do que simples observagdes e medidas
experimentais, pois as possiveis hipoteses por eles criadas, na tentativa de solucionar
o problema, deveriam ser discutidas com o objetivo de se avaliar a pertinéncia, a
viabilidade e, se for o caso, propor procedimentos que possam verificar as diferentes
propostas de solugdo (Giani, 2010, p. 12).
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A interacdo entre estudantes e professor, bem como a formulagdo de hipdteses e o
aprofundamento das discussdes, pode ser potencializada quando o ambiente tradicional da
sala de aula ¢ complementado com espagos que favorecam a experimentagdo, como bancadas
e o uso de materiais especificos — jalecos, luvas, microscopios Opticos, entre outros. No
entanto, ¢ importante reconhecer que a qualidade da educacdo nio se restringe a infraestrutura
fisica da escola, mas também envolve o papel ativo do docente e o engajamento dos alunos no
processo de aprendizagem. Isso pode ser favorecido pelo uso de metodologias diversificadas,
que estimulem a participacdo e a constru¢do do conhecimento de forma mais significativa.
Destaca-se ainda que as praticas pedagdgicas devem ser guiadas por documentos orientadores
como os Parametros Curriculares Nacionais, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os
curriculos estaduais e municipais, além das diretrizes estabelecidas pelo Conselho Nacional

de Educacao.

2.2 A IMPORTANCIA DO ENSINO POR INVESTIGACAO NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM

Entre os séculos XIX e XXI, a Educagdo no Brasil passou por grandes mudancgas
quanto as metodologias de ensino adotadas, rompendo-se gradativamente — um processo que
ainda perdura na contemporaneidade — com uma educagdo baseada na transmissdo de
contetidos (em que o professor ¢ visto como detentor do conhecimento), para se adotar
métodos de ensino nos quais o aluno participe (professor mediador).

Segundo Marques Vidal, Affonseca Jardim e Pereira de Queiros (2022), apesar de a
organizac¢do do curriculo e dos espacos escolares ser determinada por diversas instincias, na
sala de aula, o professor tem maior autonomia para conduzir o processo de ensino e
aprendizagem, podendo escolher com maior liberdade as metodologias a serem utilizadas.
Assim, conforme os autores supracitados, hd dois atores de grande relevancia nesse processo:
o aluno, que deve atuar como agente ativo e participativo do processo da sua aprendizagem; e
o professor, que atua como mediador desse processo.

Para tal, o professor mediador deve estar comprometido com a aprendizagem dos
alunos, fazendo-os perceber a relagdo entre os contetidos abordados em sala de aula e o seu
cotidiano, favorecendo a sua atuacao na sociedade. Isso porque a escola tem um papel social
importante na formacdo dos sujeitos, e o professor deve auxiliar este processo, contribuindo

para a construcao de conhecimentos dos estudantes (Silva, 2021). Nessa perspectiva, ¢ muito
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importante que este ultimo conheca metodologias diversificadas e eleja aquelas que melhor
atenderdo aos seus objetivos de ensino, propiciando o aprendizado dos alunos, ao tempo em
que sdo contempladas as suas especificidades (Marques Vidal; Affonseca Jardim; Pereira de
Queiros, 2022).

Como analisam Mourdo e Sales (2018, p. 429): “Discussdes sobre metodologias de
ensino de ciéncias sdo sempre relevantes, pois € comum encontrar cendrios de praticas de
ensino com aulas conteudistas e meramente expositivas, onde o aluno ¢ tido como um sujeito
passivo no processo de ensino-aprendizagem”. Isso ndo quer dizer, conforme os autores
supracitados, que essa abordagem deve ser abolida, mas que pode ser melhorada, agregando-
se ao ensino metodologias mais dinamicas, mais atrativas para os alunos, haja vista que, no
ensino de ciéncias, boa parte dos estudantes ndo conseguem desenvolver habilidades
necessarias com o uso de um ensino apontando como tradicional.

Para que ocorra a alfabetizagdo cientifica entre os alunos, € necessario que o professor
crie um ambiente propicio, contemplando o ensino por investiga¢do, haja vista que este pode
contribuir para a efetivagdo de uma aprendizagem significativa, havendo a real assimilagao
dos conteudos. Em relagdo a isso, Carvalho (2013) afirma que as Sequéncias de Ensino
Investigativo (SEI) objetivam trazer os conhecimentos prévios dos alunos para as discussdes,
gerando, a partir dai, outros conhecimentos, estimulando-os a ter ideias proprias, discuti-las
com seus colegas e professor, avangando do conhecimento espontaneo ao cientifico.

Nesse sentido, Sasseron (2015) avalia que o ensino por investigagao ¢ uma abordagem
didatica que promove o desenvolvimento de estudantes autdbnomos, nao s6 no que diz respeito
aos aspectos curriculares, relacionados aos contetdos, mas morais e éticos. Por meio do
ensino investigativo, usa-se um problema de interesse dos alunos como ponto de partida,
sendo promovidas, assim, discussdes sobre as ideias explicitadas, buscando-se solucionar a
questdo investigada, promovendo-se, a0 mesmo tempo, a alfabetizacdo cientifica desses
estudantes (Sasseron, 2015).

Na mesma perspectiva de Sasseron (2015), Mourdo e Sales (2018) afirmam que o
ensino por investigacdo consiste em uma estratégia didatica que propde atividades onde o
aluno ¢ o centro, desenvolvendo, dessa forma, a sua autonomia, bem como a capacidade de
tomar decisoes e solucionar problemas. Desse modo, de acordo com os autores supracitados,
o principio € propor a investigacdo de uma questdo de interesse dos alunos, a qual seja
adequada para abordar o contetido que se deseja ensinar.

E importante salientar que atividades relacionadas ao ensino por investigagdo podem

ser desenvolvidas com os alunos durante toda a Educacdo Baésica, incluindo todas as
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modalidades de ensino. Contudo, interessa que o professor busque estratégias metodoldgicas
condizentes com o perfil e a realidade dos seus alunos, adaptando-as as situagdes vivenciadas

pelos estudantes, assegurando a sua autonomia e criticidade.

2.3 O USO DE MODELOS ESTRUTURAIS NO ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR

De acordo com Leite et al. (2017), atualmente, a educagdao no Brasil enfrenta grandes
desafios, a0 mesmo tempo em que passa por inovagdes, de modo que a escola reflete essa
situacdo. Algumas questdes, como a fragmentagdo do conhecimento em disciplinas, bem
como o volume de informagdes dos curriculos, por vezes, promove o distanciamento entre as
praticas escolares e as experiéncias € o pensamento critico. No ensino de Ciéncias, de acordo
com os autores, essas questdes podem ser constatadas ao se observar as dificuldades de
assimilagdo apresentadas pelo estudante, que ndo consegue, muitas vezes, relacionar os
conteudos abordados com a sua realidade, ndo reconhecendo o conhecimento cientifico em
seu cotidiano (Leite ef al., 2017). Nesse sentido, torna-se um desafio para o docente fazer com
que o ensino de Ciéncias/Biologia seja mais prazeroso, mais dindmico e, dentre outras
questoes, alicercado em atividades que tornem o aluno participe na construgdo do
conhecimento.

Segundo Vigario e Cicillini (2019), o espago da sala de aula ¢ dindmico e seus atores
(professores/as e alunos/as) vivenciam a continua articulagdo entre o curriculo e o
conhecimento. Por ser um cendrio sdécio-histérico, a sala de aula ¢ permeada por conflitos
politicos e econdmicos em nivel local e global, sendo importante entender que o campo
disciplinar da Biologia esta imbricado nessa estruturagdo da educacdo basica, sofrendo suas
influéncias. Pensando a organizac¢ao do curriculo de Biologia e as dinamicas ocorridas na sala
de aula, Paim, Goldschimidt e Loreto (2021) afirmam que uma das areas que os estudantes
mais apresentam dificuldades ¢ a da biologia celular. Isso porque, na concepcdo desses
autores, a biologia celular envolve conceitos abstratos que muitas vezes requer o
conhecimento sobre conhecimentos prévios; estes, por sua vez, encontram-se ausentes em
muitos casos, pois ndo foram trabalhados nas séries anteriores, ou foram discutidos de forma
reducionista, equivocada, e os alunos ndo conseguiram assimila-los.

Ao encontro dos autores supracitados, Santos, Shigunov e Lorenzetti (2022) defendem
que a Biologia Celular e Molecular tém por finalidade estudar as macromoléculas e
micromoléculas, além das interagdes que controlam as atividades celulares e as caracteristicas

dos organismos vivos, de modo que seu estudo ¢ complexo para os estudantes, que sentem
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dificuldades para correlacionar as fungdes celulares e moleculares com os tecidos,
associando-as a um organismo pluricelular.

Considerando que todos os seres vivos sdo compostos por células, constituindo-se em
suas unidades funcionais, para entender as fungdes basicas da vida, importa conhecer as
células, de modo que esse estudo nao pode ser realizado considerando-a, apenas, uma unidade
independente; ¢ preciso compreender as relagdes existentes, como o fato de as células
formarem os tecidos, estes formarem os 6rgaos, que formam os sistemas, 0s organismos, e,
por fim, refletir sobre a relagdo desses organismos com o ambiente ao redor (Rocha et al.,
2018).

Nesse sentido, ao estudar biologia celular, ¢ necessario que o professor crie
possibilidades de o aluno compreender os diversos aspectos associados a este campo,
considerando, ainda, os seus conhecimentos prévios e construindo novos saberes a partir dai
(Paim; Goldschmidt; Loreto, 2021). Como avaliam Silva, Rodrigues e Campos (2021), a
Biologia Celular se institui uma das disciplinas basicas para o entendimento da relagdo entre a
morfologia e a composi¢do da célula, de forma que o seu ensino representa ndo sé a
abordagem de conceitos, mas um direcionamento para o interesse cientifico.

Para romper as barreiras do processo de ensino e aprendizado de Biologia,
favorecendo a construcdo de conhecimentos pelos estudantes, ¢ importante que o professor
utilize metodologias diferenciadas, capazes de inserir o aluno verdadeiramente neste processo.
Sobre isso, Marques (2018) analisa que ¢ necessario modificar o ensino enciclopédico,
utilizando, por exemplo, recursos didaticos diferentes no ensino de Biologia, colaborando
para a aprendizagem dos alunos, especialmente quando sdo observadas dificuldades em
relagdo ao conteudo. A autora afirma que uma das possibilidades de tornar a aprendizagem
significativa ¢ utilizar modelos didaticos no ensino para representar estruturas microscopicas.
Esses modelos, de acordo com Marques (2018), sdo valiosos para representar para os
estudantes estruturas ndo visiveis, o que, se bem discutido, podera contribuir para o seu
aprendizado.

Corroborando Marques (2018), Wommer, Michelotti e Loreto (2019, p. 192) analisam
que:

Nas salas de aula, hoje em dia, contamos com alunos com diferentes niveis
cognitivos, onde a aprendizagem por meio de modelos didaticos pode auxiliar no
ensino destas estruturas microscopicas, pois oportunizam sua modelagem de
maneira que as tornam macroscopicas, tornando mais acessivel a compreensao das

caracteristicas e diferengas estruturais que seriam de dificil entendimento quando
expostas apenas através de métodos tradicionais.
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Assim, pode-se dizer que os modelos didaticos, também conhecidos como modelos
estruturais, especialmente se construidos pelos proprios alunos, favorecem a compreensiao do
conteido abordado de forma mais facilitada, uma vez que permitem a visualizacdo de
aspectos que muitas vezes ndo sao vistos ou sdao bem definidos por meio de outras
metodologias, como o livro didatico e discussdes pouco problematizadoras e aprofundadas,
sem recursos visuais.

Ainda, sobre o ensino de Biologia nas escolas publicas brasileiras, segundo Lima e

Garcia (2011, p. 72):

A auséncia de um espaco adequado ndo deve ser algo que impeca a realizagdo
de aulas praticas, uma vez que as mesmas podem ser feitas a qualquer momento e
em qualquer lugar, como no patio da escola, em contato com a natureza e até mesmo
no funcionamento cotidiano do nosso corpo.

Nessa perspectiva, entende-se que o uso de modelos estruturais ¢ relevante, inclusive
quando se pensa em escolas que ndo possuem laboratorio de ciéncias e equipamentos
adequados ao ensino de Biologia Celular, como microscopios Opticos. Embora nem sempre a
escola conte com recursos didaticos e financeiros que possam ser direcionados as aulas
praticas, ¢ importante destacar que, no caso dos modelos estruturais para as aulas de biologia
celular, estes podem ser confeccionados com materiais que ja estejam disponiveis na escola,
bem como outros reciclaveis e de facil acesso pelos alunos, como tinta guache, papeldo e
isopor. Assim, além de facilitar a aprendizagem dos estudantes, a elaboragcdo e manipulagao
desses modelos podem contribuir para o desenvolvimento de habilidades como a criatividade,
a criticidade, favorecendo, ainda, as relagdes interpessoais, a participacao ativa dos alunos e,

dentre outras questdes, o ensino por investigacao.

2.4 ENSINO POR INVESTIGACAO EM BIOLOGIA

O ensino por investigagdo tem se consolidado como uma alternativa metodoldgica que
rompe com o modelo tradicional de transmissdo de conteudos, propondo uma dinamica de
sala de aula centrada na constru¢do ativa do conhecimento. No campo da Biologia, essa
abordagem assume especial importancia, pois aproxima os estudantes dos modos de pensar e
agir proprios da pratica cientifica, ao estimular a curiosidade, o levantamento de hipdteses, a
andlise de evidéncias e a elaboracdo de explicagdes fundamentadas.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), o ensino de Ciéncias por

investigacao busca articular a aprendizagem conceitual a resolu¢do de problemas reais ou
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simulados, situando o conhecimento cientifico no contexto da experiéncia humana e social.
Em vez de receber informagdes prontas, os alunos sdo convidados a problematizar fendmenos
biologicos, propor solugdes, planejar investigagdes, testar hipdteses e construir interpretagdes
a partir da analise critica dos dados obtidos.

Nessa perspectiva, o papel do professor transforma-se de mero transmissor para
mediador da aprendizagem, criando condi¢des para que o estudante participe ativamente da
construcdo do conhecimento. Como aponta Carvalho (2013), ensinar Biologia por
investigacao implica valorizar a formulacao de boas perguntas, a argumentagdo baseada em
evidéncias e a autonomia intelectual, praticas essenciais para a formac¢do de cidadaos criticos
e cientificamente letrados.

Além de promover o dominio de conceitos especificos — como genética, evolugdo,
fisiologia e ecologia —, o ensino por investigagdo contribui para o desenvolvimento de
competéncias transversais, tais como a capacidade de analise, a resolu¢do de problemas ¢ a
comunicacgdo cientifica. Nesse sentido, a metodologia investigativa ndo apenas favorece a
compreensdo dos conteudos bioldgicos, mas também potencializa a formacdo de sujeitos
capazes de compreender e intervir nas questdes cientificas e tecnoldgicas que atravessam a
sociedade contemporanea (Sasseron; Carvalho, 2008).

Assim, o ensino por investigacdo em Biologia configura-se como uma pratica
educativa que, ao mesmo tempo em que promove aprendizagens significativas, reafirma o
compromisso da educacdo cientifica com a formagdo integral dos estudantes, articulando

conhecimento, criticidade ¢ agdo transformadora.
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3 OBJETIVOS

Diante das constantes dificuldades observadas no processo de ensino-aprendizagem da
Biologia Celular no contexto da Educacdo Bésica, especialmente no que diz respeito a
complexidade dos contetidos e a sua natureza abstrata, torna-se necessario o desenvolvimento
de propostas metodologicas que favoregam a construg¢do ativa do conhecimento. A presente
pesquisa pauta-se na concep¢do de que estratégias didaticas pautadas no ensino por
investigagdo, articuladas a elaboragdo de modelos estruturais, podem contribuir
significativamente para a compreensdo de conceitos bioldgicos por parte dos estudantes.
Assim, os objetivos delineados a seguir foram estruturados com vistas a orientar a
investigacao acerca das potencialidades dessa abordagem no processo formativo discente,

considerando os pressupostos da pratica pedagogica critica e significativa.

3.1 OBJETIVO GERAL

e Investigar de que maneira o uso do ensino investigativo, associado a constru¢ido de
modelos estruturais, contribui para a aprendizagem de conceitos de Biologia Celular

por estudantes da Educacao Basica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o impacto da constru¢do de modelos estruturais na compreensdo de

conteudos de Biologia Celular pelos estudantes;

e Identificar indicios de aprendizagem significativa a partir das atividades investigativas

realizadas durante a sequéncia didatica;

e Verificar o engajamento e a participacdo dos estudantes na elaboracao e apresentacdo

dos modelos estruturais;

e Avaliar a eficicia da estratégia de ensino investigativo na consolida¢do de conceitos

sobre estruturas e processos celulares.
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4 METODOLOGIA

Nesta se¢ao sera apresentado o caminho metodoldgico percorrido neste estudo,
descrevendo-se o locus e os sujeitos da pesquisa, bem como a metodologia adotada e os

procedimentos utilizados para coleta de dados.

4.1 LOCUS DA PESQUISA

Este estudo foi realizado na Escola Estadual Governador Lindenberg, localizada na
zona urbana do municipio de Barra de Sao Francisco, situado na mesorregiao noroeste do
estado do Espirito Santo, a 264 km da capital (Governo do Estado do Espirito Santo, 2025). O
municipio de Barra de Sdo Francisco possui 42.498 mil habitantes (IBGE, 2023), sendo
considerado de pequeno porte II.

A Escola Estadual Governador Lindenberg atende estudantes do Ensino Fundamental
e Médio no periodo diurno, além da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) no periodo noturno.
De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP, 2023), em 2023 havia 437 alunos matriculados nos anos finais do Ensino Fundamental,

412 no Ensino Médio e 428 na Educac¢ao de Jovens e Adultos.

4.2 SUJEITOS DA PESQUISA

Participaram da pesquisa 30 estudantes, sendo 6 de cada uma das cinco turmas do
Ensino Médio da institui¢do, que possuiam, em média, 36 alunos cada. A escolha se deu por
amostragem intencional, considerando a disponibilidade, o interesse e a viabilidade de
acompanhamento dos participantes durante todas as etapas do estudo.

Todos os alunos convidados foram devidamente informados sobre os objetivos da
pesquisa e participaram voluntariamente. Apenas aqueles que assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foram incluidos como sujeitos da pesquisa,
conforme as diretrizes éticas da Resolugao CNS n° 510/2016.

Os demais alunos participaram das atividades regulares em sala, mas seus dados nao

foram utilizados na analise.
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4.3 CARACTERIZACAO DA METODOLOGIA E DOS PROCEDIMENTOS

O presente estudo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisas com Seres
Humanos da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), conforme parecer de nimero
7.183.077 (ANEXO A). A autorizagao para realizacdo desta pesquisa foi concedida pela
Escola Estadual Governador Lindenberg (ANEXO B). Os estudantes com idade inferior a 18
anos convidados a participar da pesquisa receberam o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (Apéndice A), que foi assinado pelos seus responsaveis, e o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndice B), assinado pelo proprio estudante
menor. Os estudantes com idade igual ou superior a 18 anos convidados a participar da
pesquisa receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice C).
Estes documentos foram lidos junto com os alunos para que fossem sanadas quaisquer
davidas, de modo que ambos os termos esclarecem os objetivos cientificos deste estudo e
sobre a divulgacao dos resultados da pesquisa.

O presente estudo, de carater intervencional, longitudinal e investigativo, apresenta
uma abordagem qualitativa e quantitativa, com amostragem de conveniéncia. Por amostragem
de conveniéncia, compreende-se a selecdo deliberada dos participantes com base em sua
acessibilidade e disponibilidade (Amatuzzi et al., 2006).

A dimensdo qualitativa da pesquisa concentrou-se na analise das percepgdes dos
estudantes sobre as atividades vivenciadas durante a sequéncia didatica, especialmente quanto
a construgdo e apresentagdo de modelos estruturais relacionados a Biologia Celular. Ja a
dimensdo quantitativa esteve presente na aplicagdo de avaliacdes diagnosticas (pré e pos-
teste), com o objetivo de mensurar a aprendizagem conceitual ao longo da intervencao.

O estudo foi desenvolvido com alunos do Ensino Médio, que participaram ativamente
da elaboracao de modelos representando estruturas e processos celulares, integrando saberes
cientificos e experiéncias praticas por meio do ensino investigativo.

A escolha por uma abordagem qualitativa justifica-se pela natureza interpretativa da
investigagdo, que busca compreender como os sujeitos constroem conhecimentos e atribuem
significados a partir da interagdo com os conteudos, materiais pedagdgicos e atividades
propostas.

Os dados foram produzidos por meio de um questionario diagnostico inicial
denominado de pré-teste (APENDICE D), aplicado para os estudantes participante da
pesquisa com o objetivo de identificar concepgdes prévias, seguido da implementacdo de

sequéncias didaticas envolvendo atividades praticas e colaborativas, como a elaboracdo de
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modelos tridimensionais de estruturas celulares. Ao final, o mesmo questionario foi
reaplicado como pds-teste, composto exclusivamente por questdes objetivas, com a finalidade
de verificar possiveis avangos conceituais. A analise dos dados concentrou-se nas respostas
aos questionarios aplicados, considerando categorias elaboradas com base nos objetivos da
pesquisa e na literatura de referéncia. Essa abordagem permitiu interpretar os resultados de
forma critica e reflexiva, em consondncia com os principios da pesquisa qualitativa em
educagao.

Quanto ao estudo intervencional, caracteriza-se desta forma, pois o pesquisador nao se
limitard a simples observacgao, intervindo na realidade observada (Hochman et al., 2005) por
meio da realizagdo de uma sequéncia didatica, que serd descrita mais adiante. Ainda, ¢
considerado longitudinal, pois direciona-se ao estudo de um grupo por um determinado tempo
para investigar mudangas a partir de uma sequéncia de fatos (Hochman et al, 2005), e
investigativo por oportunizar ao estudante a experiéncia de investigar um problema em um
determinado meio, sendo esta uma pratica pedagdgica que contempla um ou mais contetidos
curriculares de maneira disciplinar ou interdisciplinar (Santana; Farias, 2020).

No que corresponde a abordagem qualitativa, conforme Ludke e André (2018), esta
dedica-se a compreender o significado de determinadas questdes na vidas dos sujeitos em seus
contextos reais, sendo exploradas aspiragdes, valores, atitudes, sendo o foco mantido em
entender o processo como um todo. Dentre as principais caracteristicas desse tipo de pesquisa,
de acordo com os autores supracitados, estdo o fato de o ambiente natural ser uma fonte direta
de dados, e os dados coletados serem predominantemente descritivos, havendo uma
preocupacao maior com todo o processo do que apenas com o produto (Ludke; André, 2018).

Anteriormente a aplicagdo das sequéncias didaticas, buscou-se a colaboragdo
espontdnea de professores® de Biologia, por meio de um Quiz (APENDICE E) para
compreender as estruturas celulares ou contetidos de Biologia Celular que mais geravam
dificuldades entre os alunos, com o intuito de identificar, ainda, quantas escolas, dentre
aquelas que esses professores lecionam, possuem laboratorio de ciéncias/biologia e se estes
espacos estdo organizados adequadamente para a realizagdo de aulas praticas.

Na segunda etapa (realizacdo das sequéncias didaticas), foram pensadas atividades
envolvendo temas da Biologia Celular, que foram aplicadas na escola publica estadual

Governador Lindenberg, localizada em Barra de Sao Francisco-ES, considerando as

2 A fim de preservar a identidade dos participantes, informagdes como nomes dos docentes colaboradores da
pesquisa relacionadas as unidades escolares em que atuam nao serdo divulgadas neste estudo. No entanto, isso
nao implicara na andlise e discussdo dos resultados.
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necessidades perpassadas pelos professores, como o elevado contingente de estudantes em
sala e a caréncia de recursos financeiros e didaticos. As atividades foram desenvolvidas ao
longo de seis aulas de 50 minutos cada: uma aula foi destinada a aplicacdo do pré-teste, quatro
aulas a execugdo da sequéncia didatica propriamente dita, e uma aula a aplicagcdo do pds-teste.
Assim, o tempo reservado exclusivamente para a realizacdo da sequéncia didatica foi de
quatro aulas, sendo os testes aplicados em momentos adicionais. A partir dessas atividades,
foi elaborada uma proposta de e-book (APENDICE F), apresentada ao final deste estudo, a

ser compartilhada com professores de Biologia que tenham interesse no tema.

4.3.1 Aplica¢ao de um Quiz para professores de Biologia

Com o objetivo de conhecer a percepcao de professores de Biologia sobre o ensino de
conteudos de Biologia Celular e identificar quais temas dessa area sdo considerados mais
desafiadores no contexto escolar, foi aplicado um quiz diagnéstico (APENDICE F).

O instrumento foi elaborado pelo proprio pesquisador, contendo perguntas objetivas e
dissertativas, com o intuito de levantar informacdes sobre as principais dificuldades
enfrentadas no ensino de topicos como organelas, membranas, biomoléculas, divisao celular,
entre outros.

A aplicagao do quiz ocorreu com professores da rede publica estadual, que atuam
como colegas do pesquisador na escola onde leciona, bem como com docentes participantes
da mesma turma do Mestrado Profissional em Biologia (PROFBIO).

A selecao dos participantes ocorreu por conveniéncia, considerando o vinculo direto e
a disponibilidade para colaborar com a pesquisa. O quiz foi disponibilizado por meio de
formularios digitais, enviados via e-mail e aplicativos de mensagens instantineas. As
respostas foram andnimas e voluntarias, sendo utilizadas como subsidio para a constru¢ao de
propostas didaticas alinhadas a realidade enfrentada por professores de Biologia em sala de

aula.

4.3.2 Aplicacio de sequéncias didaticas

Foram realizadas 5 SD nas turmas do Ensino Médio da Escola Governador Lindenberg.
Cada sequéncia didatica (SD) foi aplicada em uma turma distinta do ensino médio, com o
objetivo de observar os efeitos especificos de cada proposta pedagodgica em diferentes

contextos escolares. Para fins de andlise, foi retirada uma amostragem de seis alunos por
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turma, selecionados de forma a representar a diversidade do grupo. A escolha das turmas
considerou a adequagdo entre os conteudos previstos no curriculo vigente do Espirito Santo e
as tematicas abordadas no contexto do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
(ProfBio), com énfase em Biologia Celular. A distribuicao foi organizada da seguinte forma:
SD 01 com seis alunos da turma do 2° ano V04; SD 02 com seis alunos do 2° ano VO1; SD 03
com seis alunos do 2° ano V02; SD 04 com seis alunos do 3° ano V02; e SD 05 com seis
alunos do 3° ano V03. Antes da implementa¢do de cada SD, os alunos selecionados
responderam a um questiondrio diagnéstico, denominado pré-teste, com o objetivo de
identificar suas concepgdes iniciais sobre os conteudos abordados. Apos a realiza¢dao da SD, o
mesmo instrumento foi reaplicado como pos-teste, com a finalidade de verificar possiveis
avangos conceituais. Tanto o pré-teste quanto o pods-teste foram compostos pelas mesmas
questdes objetivas relacionadas a Biologia Celular geral, e aplicados presencialmente sob a
mediacao do pesquisador. As sequéncias didaticas foram realizadas de acordo com o seguinte

caminho:

Sequéncia Didatica I: Tipos e Funcoes das Principais Moléculas e Macromoléculas nas

Células (Lipidios, Proteinas e Carboidratos)

1* Aula (50 min): A aula foi iniciada com uma escuta ativa por meio de uma conversa aberta
com os estudantes, com o objetivo de realizar uma sondagem diagnostica sobre seus
conhecimentos prévios.

A partir dessas trocas, o professor formalizou o conteudo, explicando os principais tipos e
fungdes das moléculas estudadas, ao mesmo tempo em que promovia conexdes com O
cotidiano dos alunos. Essa estratégia metodoldgica permitiu iniciar o processo de
ressignificagdo do conhecimento, mantendo o interesse dos estudantes e favorecendo a

aprendizagem significativa.

2* Aula (50 min): Reflexao Critica dos Estudantes
e Foram  exibidos os  videos introdutorios  (disponiveis  no link
https://eaulas.usp.br/portal/video.action;jsessionid=8 SBBE3388D707A30FABBB38B
9856C46F?1dPlaylist=1120 e https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=9901)

que mostram a importancia das macromoléculas no funcionamento celular;
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e Foi estimulada a discussdo do tema a partir de uma pergunta norteadora: "Quais
macromoléculas sdo essenciais para o funcionamento do organismo humano e por
que?";

e Foram estimulados a criagdo de hipoteses e 0s questionamentos sobre como cada
macromolécula contribui para a célula.

3* Aula (50 min): Confeccao de Modelos de Macromoléculas

e Os alunos realizaram a constru¢do de modelos 3D de lipidios, proteinas e carboidratos
usando materiais simples como argila, palitos, massinha e cordas;
e (Cada integrante ficou responsdvel por um tipo de macromolécula, destacando sua

fung¢ao e estrutura basica.

4* Aula (50 min): Finalizacdo e Apresentacao dos Modelos

e Os alunos apresentaram os modelos construidos e explicaram a importancia e a fungdo
do tipo de macromolécula representada, discutindo como cada uma contribui para o
funcionamento celular. Posteriormente, responderam novamente ao questionario para

avaliacao da consolidagao dos conhecimentos.

Sequéncia Didatica II: Células Procariontes (Principais Diferencas entre Bactérias e

Arqueias)

1* Aula (50 min): Apresentacdo do Tema e Sondagem Diagnostica dos Conhecimentos
Prévios

A aula foi iniciada com uma abordagem diagnodstica, buscando identificar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre as células procariontes. A sondagem foi realizada por meio de uma
pergunta disparadora oral: “O que vocé€s sabem sobre bactérias?”

A partir desse levantamento inicial, foi apresentado formalmente o tema da sequéncia didatica,
destacando que tanto as bactérias quanto as arqueias sdo organismos procariontes, embora
apresentem diferencas importantes. Para instigar a curiosidade dos alunos e motiva-los para
as aulas seguintes, foram propostos questionamentos como: “Sera que existem seres vivos que
conseguem sobreviver em ambientes extremos, como géiseres ou locais com alto teor de sal?”
Essa estratégia metodologica permitiu a valorizacdo dos saberes espontaneos dos alunos,
estabelecer conexdes com o conhecimento cientifico e criar um ambiente favoravel para a

construcdo de novas aprendizagens.
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2% Aula (50 min): Reflexao Critica dos Estudantes

Foi apresentada uma imagem comparativa entre células bacterianas e arqueias,
questionando os alunos sobre as diferencas e adaptacdes desses organismos;

Os alunos foram convidados a discutir questdes como "Como as caracteristicas de
bactérias e arqueias as tornam adaptadas a seus ambientes?", entre outras questoes;

Os alunos elaboraram suas ideias e hipoteses para aprofundar a compreensao sobre

adaptagdes e fungdes das procariontes.

3% Aula (50 min): Confec¢ao de Modelos de C¢lulas Procariontes

Os alunos confeccionaram modelos simples de células procariontes, representando
uma bactéria e uma arqueia;
Foram utilizados materiais como argila, papelao e canetas para desenhar as estruturas

celulares e suas particularidades.

4* Aula (50 min): Finalizacdo e Discussdo sobre os Modelos

Neste momento, os alunos explicaram a célula procarionte representada e as
adaptagdes que permitem a sobrevivéncia em ambientes variados, com mediagdo do
professor. Apos este momento, os alunos responderam novamente ao questionario

para avaliacao da consolidagdo dos conhecimentos.

Sequéncia Didatica III: Células Eucariontes Animal e Vegetal (Organelas Celulares

Membranosas)

1* Aula (50 min): Apresentacdo do Tema e Sondagem Diagnostica dos Conhecimentos

Prévios

Na primeira aula da sequéncia didatica sobre Células Eucariontes Animal e Vegetal, optou-se

por uma metodologia de sondagem informal dos conhecimentos prévios dos alunos,

promovendo um dialogo aberto e espontaneo sobre o tema. A conversa foi iniciada com a

pergunta geral: “O que vocé€s sabem sobre células?”

Entre as perguntas mobilizadoras estavam:

“Por que s0 as plantas fazem fotossintese?”

“As células animais t€ém vacuolo grande como as vegetais?”
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Esses questionamentos funcionaram como eixos condutores da sequéncia didatica,
promovendo uma abordagem ativa, investigativa e conectada com os saberes dos alunos. A
valorizacdo do conhecimento prévio foi essencial para contextualizar os conceitos das
organelas celulares membranosas e para direcionar o aprofundamento dos contetidos de forma
significativa e participativa.

2* Aula (50 min): Reflexao Critica dos Estudantes

e Foi exibido 0 video (disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=cLyD 14KkJQ&t=4s) comparando células
animais e vegetais, focando nas organelas membranosas;

e Os alunos foram estimulados a discutirem as funcdes de cada organela e sua
importancia na célula, por meio de questdes como "Por que algumas organelas estdo

presentes apenas em células vegetais?".

3* Aula (50 min): Confec¢do de Modelos de Organelas

e Os alunos representaram uma organela especifica (ex.: mitocondria, cloroplasto,
complexo de Golgi) usando materiais de facil acesso tendo como objetivo o destaque

da fun¢do da organela representada para a célula.
4* Aula (50 min): Finalizagcdo e Apresentacdo dos Modelos

e Os modelos construidos pelos alunos foram apresentados destacando-se a fungdo e
importancia da organela na célula eucarionte animal e vegetal. Apds este momento, 0s

alunos responderam novamente ao questionario.

Sequéncia Didatica I'V: Células Animais e Vegetais (Locais de Ocorréncia da Replicacio,

Transcricdo e Traducio)

1* Aula (50 min): Apresentacdo do Tema e Sondagem Diagnostica dos Conhecimentos
Prévios

Na aula inaugural da Sequéncia Didatica IV, cujo foco foi a compreensdo dos locais de
ocorréncia da replicagdo, transcricdo e tradug¢do nas células animais e vegetais, foi adotada
uma abordagem metodologica baseada no didlogo exploratério. A sondagem inicial dos
conhecimentos prévios foi feita por meio de uma conversa orientada por duas perguntas-

chave:
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e “O que acontece quando a célula precisa se multiplicar?”

e “Como o DNA vira proteina?”
Essas questdes funcionaram como disparadoras para a construcdo coletiva do tema,
incentivando os alunos a acessarem e compartilharem conhecimentos prévios, ainda que de
forma fragmentada, sobre os processos fundamentais da biologia celular.

2% Aula (50 min): Reflexao Critica dos Estudantes

e Foi utilizado 0 video (disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=VI8KIsKzV0s) sobre os processos de replicacao,
transcricao e tradugao;

e Os alunos discutiram como cada processo contribui para a manutencdo e

funcionamento da célula.

3% Aula (50 min): Confecg¢ao de Modelos sobre os Processos

e Os alunos construiram representagdes visuais desses processos com materiais como
barbante, papel colorido e massa de modelar para representar o DNA, RNA e

proteinas;

4* Aula (50 min): Finalizagdo e Discussao sobre os Modelos

e As representagdes feitas foram apresentadas discutindo-se o processo de replicagao,
transcri¢do ou traducdo, com explicagdes sobre sua importancia. Posteriormente foi

aplicado o pos-teste.

Sequéncia Didatica V: Processo de Divisao Celular (Mitose e Meiose) na Célula Animal

1* Aula (50 min): 1* Aula — Apresentagdo do Tema e Sondagem (50 min)

A aula foi iniciada com uma conversa orientadora sobre o processo de divisdo celular,
buscando identificar o que os alunos ja sabiam sobre mitose e meiose. Foram propostas
questoes disparadoras como: “Por que as células precisam se dividir?” e “Existe diferenca

entre os tipos de divisao celular?”.

2* Aula (50 min): Reflexao Critica dos Estudantes

e Foi apresentado a animacao (disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=p4qTpxtJS40) sobre mitose e meiose, levantando
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questdes como "Qual a importancia da mitose e da meiose para 0s organismos
multicelulares?";
e Os alunos debateram os estagios de cada tipo de divisdo celular e sua importancia para

a reproducdo e crescimento.

3* Aula (50 min): Confeccdo de Modelos de Estagios da Divisdao Celular

e Os alunos criaram modelos para representar cada fase da mitose e da meiose;
e Os modelos confeccionados representaram uma fase especifica, como profase,

metafase, anafase e telofase, utilizando materiais alternativos.

4* Aula (50 min): Finalizagdo e Discussao sobre os Modelos

e Os alunos apresentaram os modelos estruturais confeccionados detalhando o que ocorre
em cada etapa e sua importancia no processo de divisdao celular. Apos este momento, os
alunos responderam novamente ao questionario para avaliacdo da consolidacdo dos
conhecimentos.

e Cada sequéncia didatica foi aplicada em uma turma do ensino médio da escola tal,
considerando as especificidades e realidades de cada grupo. Apds a realizacdo das
sequéncias, os alunos foram convidados a responder a um questionario de avaliagdo da
metodologia (APENDICE G), com o objetivo de avaliar a metodologia utilizada ao longo
da intervencdo pedagégica. Essa avaliacdo constituiu a terceira etapa da pesquisa e teve
como foco a percep¢ao dos estudantes quanto a motivacao, imersao, desafio, habilidades
desenvolvidas, interagdo social e conhecimento construido a partir das atividades

realizadas.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
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O presente estudo foi realizado em duas etapas: aplicagdo de um quiz para professores
de Biologia e realiza¢do de cinco sequéncias didaticas com estudantes da Educacdo Basica da
Escola Estadual Governador Lindenberg, localizada em Barra de Sao Francisco-ES. Ainda, ao
final da proposta, considerou-se importante avaliar a metodologia aplicada, de modo que foi
realizada uma avaliacdo com os alunos para coletar informagdes nesse sentido. Dessa forma,
para melhor organizacdo dos resultados obtidos, estes serdo apresentados separadamente,
contemplando, inicialmente, as informacdes coletadas na primeira etapa deste estudo (quiz) e,
em seguida, as informacdes obtidas na segunda etapa (sequéncias didaticas), além da

avaliacao supracitada, acerca da metodologia adotada.

5.1 RESULTADOS OBTIDOS: QUIZ

Na aplica¢do do quiz, esperou-se que os professores pudessem contribuir sinalizando
questdes como existéncia de laboratorio de ciéncias nas escolas em que atuam e temas com 0s
quais os alunos apresentam maior dificuldade de aprendizado. Ao todo, participaram do quiz
10 (dez) professores de Biologia, e todas as respostas recebidas advém da regido sudeste

brasileira, conforme apresentado na Tabela 1, a seguir.

Tabela 1 - Localizacdo das escolas onde atuam os professores colaboradores da pesquisa

Localizacio da Escola - Municipio/Estado Quantitativo
Barra de Sdo Francisco-ES 1
Central de Minas-MG 1
Governador Valadares-MG 3
Mantena-MG 1
Nova Venecia-ES 1
Ouro Verde de Minas-MG 1
Sao José da Safira-MG 1
Teoéfilo Otoni-MG 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Ao serem indagados por meio do quiz se realizam aulas praticas, os resultados obtidos

foram os seguintes:

Gréfico 1 - Professor (a), as aulas praticas fazem parte da sua rotina de ensino?
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Como ¢ possivel constatar, a maioria dos professores (80%) participantes da pesquisa
realizam aulas praticas, o que se constitui fator positivo, tendo em vista que estas aulas podem
contribuir para o processo de ensino-aprendizado, possibilitando ao aluno a melhor
assimilagcdo dos conteudos. Contudo, com relacdo a existéncia de laboratdrio para realizagao

de aulas praticas/experimentos nas escolas, os participantes sinalizaram o seguinte:

Grafico 2 - A escola em que trabalha possui laboratorio para realizagdo de aulas

praticas/experimentos?

B N3o possui laboratério de
aulas praticas.

M Sim, possui laboratério de
aulas praticas.

M N3o Possui laboratério, o
professor precisa conseguir e
organizar os materiais para as
atividades.

Tem uma sala de praticas,
ndo laboratorio.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Apenas 30% dos respondentes afirmaram a existéncia de laboratorio para aulas
praticas de Biologia, evidenciando a necessidade urgente de politicas publicas voltadas ao
investimento em infraestrutura escolar. A falta de equipamentos e espagos adequados
compromete o ensino, limitando metodologias investigativas € o contato dos alunos com
experiéncias cientificas como 0 uso de microscopios.
Ainda assim, 80% dos professores disseram realizar aulas praticas (Grafico 1), o que revela
uma contradi¢do: muitas dessas atividades ocorrem gragas ao esforco individual dos docentes,
que improvisam com materiais alternativos ou custeiam do proprio bolso.
Alves (2024) defende que os laboratérios sdo essenciais para uma aprendizagem ativa e
significativa, aproximando os estudantes do fazer cientifico. A autora reconhece, porém, que
esses espacos ainda enfrentam desafios e ressalta a importancia do investimento publico para
garantir condigdes que favorecam a criatividade, a participagdo e a integragdo entre teoria e
pratica no ensino de Ciéncias.

Sobre a localizacdo das escolas e a jornada de tempo na instituicdo, a maioria estd situada na

zona urbana (Grafico 3), sendo a jornada parcial (Grafico 4), como pode ser constatado a seguir:

Grafico 3 - Localizagao da Escola: zona rural ou zona urbana

Localizacao da escola

Urbana
M Rural

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados do quiz (2024) n = 10.
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Grafico 4 - Como ¢ a jornada de tempo na escola em que leciona?

Jornada de tempo na escola em que leciona

B Tempo Parcial

| Tempo Integral

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quanto as dificuldades de aprendizagem em Biologia Celular, os participantes
apontaram os temas com maior grau de dificuldade para serem assimilados pelos alunos

(Grafico 5).

Grafico 5 - Distribuicao das Preferéncias Tematicas entre os Participantes (n = 10)

60

50

40

30

20

10

SD1 SD 2 SD3 SD4 SD5

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Salgado e Gautério (2020) discutem que, embora o ensino de biologia seja muito
importante para os individuos, a aprendizagem de determinados conceitos da Biologia, como
Biologia Celular, ¢ considerada muito complicada pelos alunos. Um dos fatores que
dificultam a assimilag¢ao dos conteudos. Segundo as autoras, ¢ a visualizagdao desses processos
abstratos, o que torna o processo de aprendizado frustrante e desestimulante, devido a
complexidade para compreendé-los, sem entendé-los, visualiza-los.

Nesse sentido, Vigario e Cicillini (2019) afirmam que as experiéncias vividas pelos
alunos fazem parte do processo de aprendizagem, sendo importante valoriza-las, bem como o
conjunto de agdes inter-relacionadas. Assim, o professor deve deixar o lugar transmissor de
contetidos para contribuir com a constru¢do de conhecimentos pelos alunos. Um passo nessa
direcdo ¢ estabelecer relacdes entre o conhecimento cientifico e aspectos do cotidiano,
gerando a problematizagdo do saber, incluindo o estudante no processo de ensino-
aprendizagem, a fim de favorecer o seu desenvolvimento intelectual no contexto escolar.

Em vista do exposto, pode-se dizer que o ensino de Biologia, especificamente de
Biologia Celular, pode ser realizado nas escolas por meio do uso de modelos estruturais, os
quais aproximam o aluno dos conceitos abordados, facilitando a compreensao dos contetidos
por meio da visualizacdo. Como avaliam Duarte e Santos (2022), por se tratarem de estruturas
microscopicas e conteudo complexo, o estudo da Biologia Celular por meio destes modelos
pode promover a interacdo e melhor compreensdo do aluno, sendo, também, um recurso
vidvel para o professor, alunos e escola, haja vista que podem ser confeccionados com

materiais acessiveis.

5.2 RESULTADOS: SEQUENCIAS DIDATICAS

A segunda etapa da pesquisa consistiu na realizacdo de cinco sequéncias didaticas,
sendo 5 aulas (50 min/aula) para cada tema sinalizados no quiz. Os recursos utilizados para a
construcdo dos modelos estruturais em sala de aula foram materiais alternativos de facil
acesso, como papeldo, isopor, tinta guache, papel brochura e biscuit, além de outros
disponiveis no contexto escolar. A constru¢do dos modelos foi executada de forma
investigativa com os alunos, que participaram da criagdo do produto.

Na aplicagdo da aula pratica, foram propostas sequéncias didaticas investigativas,
apresentadas a seguir, envolvendo problematiza¢do inicial, levantamento de hipoteses e
apresentacao dos resultados/relatorio. O objetivo foi avaliar se o uso de modelos estruturais

por meio do ensino investigativo para o estudo de Biologia Celular ¢ efetivo.
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5.2.1 Sequéncia Didatica I — Tipos e Funcdes das Principais Moléculas e Macromoléculas

nas Células (Lipidios, Proteinas e Carboidratos)

1* Aula — Sondagem e Introducio ao Tema (50 min)

A aula iniciou com uma conversa aberta para levantamento dos conhecimentos prévios dos
alunos. Os estudantes associaram lipidios, proteinas e carboidratos a alimentos
industrializados, dietas e rotinas alimentares. Essa escuta permitiu valorizar os saberes
espontaneos e lancar questionamentos sobre a importancia dessas moléculas para o corpo
humano e para o funcionamento das células. Dentre os questionamentos que surgiram,
destacaram-se: “Se o carboidrato d4 energia, por que dizem que devemos cortar ele nas
dietas?”, “As proteinas s6 servem para ganhar musculo?”, “Por que a gordura ¢ considerada
ruim se 0 nosso corpo também precisa dela?” e “Essas substancias estao nas células ou s6 nos
alimentos?”. Durante a conversa, os alunos espontaneamente relacionaram lipidios, proteinas
e carboidratos a elementos presentes em alimentos industrializados, dietas alimentares e
praticas do dia a dia. Esse momento foi essencial para valorizar os saberes prévios e culturais
da turma, possibilitando ao professor langar perguntas instigantes sobre a func¢do dessas
substancias no corpo humano e no funcionamento celular. O tema foi formalizado pelo
professor, promovendo conexdes com o cotidiano e abrindo caminho para o aprofundamento

dos contetidos nas aulas seguintes.

2% Aula — Reflexdo Critica dos Estudantes (50 min)

Ap0s a exibigdo dos videos sugeridos, os alunos manifestaram surpresa ao descobrirem a
presenga das macromoléculas em fungdes vitais, como a formagdo das membranas celulares, a
atuacdo das enzimas e a producao de energia. Em grupos, discutiram questdes como: “Por que
precisamos consumir proteinas todos os dias?” e “Como os carboidratos nos dao energia?”.
Surgiram hipdteses como: “A proteina deve acabar rdpido no corpo, por isso precisa repor
todo dia” ou “Talvez o acucar vire energia porque ele ¢ doce e d4 animo”. Além disso, os
estudantes compartilharam relatos pessoais, como mudangas alimentares em casa por
recomendacao médica, dietas com restri¢do de gordura e o uso de suplementos por familiares
que praticam musculacdo. A mediacdo do professor estimulou reflexdes mais profundas,
ajudando os alunos a relacionarem os conteudos com a estrutura e o funcionamento celular,
como o papel dos carboidratos na respiragao celular, das proteinas na construg¢ao de tecidos e

dos lipidios na formacao da membrana plasmatica.
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3" Aula — Construcio de Modelos (50 min)

O grupo construiu modelos 3D das macromoléculas usando argila, palitos e massinha.
Durante a montagem, os estudantes levantaram duvidas como: “A forma enrolada da proteina
ajuda a funcdo dela?” e “Lipidios deixam a membrana flexivel?”. A atividade manual
favoreceu a construcdo de conceitos a partir da observacao e da experimentacao, com énfase

na colaboracao entre os pares.

4* Aula — Apresentaciao dos Modelos (50 min)

Na ultima aula da sequéncia, o grupo com seis integrantes apresentou o modelo
tridimensional elaborado com argila, palitos e massinha, representando as estruturas das
macromoléculas — lipidios, proteinas e carboidratos. Cada estudante ficou responsavel por
explicar uma parte da construg¢do, destacando caracteristicas estruturais e funcionais de cada
molécula. Para tornar a apresentacdo mais concreta, os alunos trouxeram exemplares de
alimentos que representam essas substancias: 6leo de soja (lipidios), clara de ovo e carne
cozida (proteinas), além de pdo e banana (carboidratos). As falas revelaram uma boa
apropriagdo dos conceitos, com articulagdes pertinentes com o cotidiano. Um dos alunos
relacionou a flexibilidade da membrana celular a fungdo dos lipidios, explicando que a
gordura presente nos 60leos vegetais ajuda na formacgao dessa estrutura. Outro destacou o papel
das proteinas na regeneracdo muscular, citando o uso de ovos e carnes em dietas de atletas
locais. Também foi discutido o efeito dos carboidratos simples, como o pao branco, no
aumento rapido da energia e na queda de concentracdo apds o intervalo escolar. A
apresentacao demonstrou envolvimento, criatividade e capacidade de transpor o
conhecimento cientifico para a realidade dos estudantes. Neste momento, foram registradas
fotografias do modelo finalizado, da exposi¢ao oral e dos exemplares de alimentos utilizados,

compondo parte do portfolio da pratica pedagogica.
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Figura 2 - Apresentacdo da temdtica desenvolvida ao longo da SDI

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.2.2 Sequéncia Didatica II — Células Procariontes (Bactérias e Arqueias)

1* Aula — Sondagem e Introducio ao Tema (50 min)

A aula teve inicio com uma pergunta disparadora: “O que vocés sabem sobre bactérias?”. As
respostas espontaneas dos alunos revelaram concepg¢des ligadas principalmente a ideia de
sujeira e doenga. Entre as falas, destacaram-se: “Bactéria é o que faz a gente ficar gripado”,
“Tem que lavar bem as mdos para ndo pegar bactéria” e “Bactéria é o que estraga os
alimentos”. Quase nenhum estudante conhecia as arqueias, e quando perguntados, muitos
responderam: “Nunca ouvi falar disso”. Esse momento inicial permitiu ao professor
apresentar o tema da aula e despertar a curiosidade para explorar as diferencas entre esses dois

grupos de seres vivos nas proximas atividades.

2? Aula — Reflexao Critica dos Estudantes (50 min)

Os alunos foram divididos em grupos e receberam imagens comparativas de bactérias e
arqueias. A pergunta norteadora foi: “Como as caracteristicas desses seres os ajudam a
sobreviver em seus ambientes?”. A partir disso, surgiram hipoteses como: “A forma delas
deve influenciar na adaptacdo”, “Talvez a arqueia aguente calor porque tem uma parede

2

celular diferente”, “Bactéria a gente conhece porque vive no nosso corpo, mas arqueia deve
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viver onde ndo tem nada”. Os alunos também relacionaram a discussdo com o cotidiano,
citando situagdes como a conservacdo de alimentos, a producdo de iogurtes e as bactérias
presentes no intestino. O debate favoreceu conexdes entre aspectos morfoldgicos e ambientais,

e ampliou a percepcao dos estudantes sobre a diversidade da vida.
3" Aula — Construc¢ao de Modelos (50 min)

Utilizando materiais simples como argila, palitos, tampinhas, EVA e papeldo, os grupos
construiram modelos tridimensionais de células procariontes. Alguns representaram bactérias,
outros, arqueias. Durante a montagem, surgiram duavidas e comparagdes, 0 que gerou ricas
discussdes entre os alunos. Um estudante comentou: “A arqueia vive em lugar quente, entdo
deve ter uma parede celular mais resistente”. Outro completou: “Por isso ela ndo morre no
vulcdo, igual mostraram na imagem”. A atividade favoreceu a aprendizagem ativa e
colaborativa, com os alunos manipulando materiais para representar estruturas celulares e

refletindo sobre suas fungoes.

Figura 3 - Modelos estruturais em construgao

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4" Aula — Apresentaciao dos Modelos (50 min)

Cada grupo apresentou o modelo confeccionado, explicando as estruturas celulares

representadas e destacando as diferengas entre bactérias e arqueias. Durante as apresentagdes,
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os alunos utilizaram vocabuldrio cientifico em construgdo, com expressdes como: “Essa parte
aqui é o material genético, que fica solto na célula”, “A arqueia tem membrana lipidica
diferente, por isso sobrevive em lugares extremos”, “A bactéria tem parede de
peptidoglicano, que é outra substancia”. As falas evidenciaram apropriacao dos conceitos de
forma significativa e conectada com os contetidos trabalhados nas aulas anteriores. O
professor mediou as explicagdes, sistematizando as informagdes e potencializando a analise

feita pelos estudantes, sem desconsiderar suas formas de expressao.

Figura 4 - Apresentagdo da tematica desenvolvida ao longo da SDI

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.2.3 Sequéncia Didatica III — Células Eucariontes Animal e Vegetal (Organelas

Membranosas)
1* Aula — Sondagem e Introducio ao Tema (50 min)

A aula foi iniciada com uma conversa informal sobre o que os estudantes ja sabiam a respeito
das células. Muitos ja haviam ouvido falar do nicleo e o associaram a “parte que comanda
tudo na célula”. Também mencionaram que a parede celular estaria presente apenas nas
plantas. Um dos alunos comentou: “A parede celular é tipo uma casca protetora que so a
planta tem”. Outro acrescentou: “A célula animal deve ser mais mole, porque ndo tem essa

parede”. Com base nessas manifestacdes, o integrante responsavel langou perguntas
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investigativas para estimular o pensamento cientifico: “Por que sera que so as plantas fazem
fotossintese?” e “Serd que a célula animal tem vacuolo grande igual a vegetal?”. As
perguntas serviram como ponto de partida para as aulas seguintes e despertaram a curiosidade
dos alunos. Uma resposta interessante foi: “A planta faz fotossintese porque tem clorofila, e a

celula animal ndo”.

2* Aula — Reflexio Critica dos Estudantes (50 min)

A continuidade da sequéncia envolveu a exibicdo de um video educativo que abordava as
organelas presentes nas cé€lulas eucariontes. Apods assistirem ao conteudo audiovisual, os
alunos foram estimulados a refletir e discutir oralmente com o integrante responsavel pelas
atividades. A conversa gerou inferéncias significativas. Um dos estudantes comentou: “Se o
cloroplasto faz energia com luz, entdo a planta ndo precisa comer igual a gente”. Outro disse:
“A mitocondria é tipo uma fabrica de energia e toda célula tem uma dessas”. Essas falas
demonstraram o inicio da apropriagdo dos conceitos € o reconhecimento da func¢do
especializada de cada organela. O integrante atuou como mediador, valorizando as inferéncias

e incentivando novas perguntas que enriquecessem o debate.
3" Aula — Construc¢io de Modelos de Organelas (50 min)

Nesta etapa, os alunos foram convidados a construir modelos representando uma organela
membranosa, como mitocondria, cloroplasto ou complexo de Golgi. O integrante forneceu
materiais acessiveis, como EVA, tampinhas, papelao, palitos e micangas. Durante a confecc¢ao,
os alunos faziam comentarios e perguntas que revelavam conexdes com os videos e
discussdes anteriores. Um estudante disse: “A mitocondria tem essas dobras para caber mais
energia la dentro, né?”. Outro afirmou: “O cloroplasto tem uns disquinhos empilhados, que
acho que sdo os tilacoides”. A atividade foi marcada por criatividade e envolvimento dos
alunos, que colaboraram entre si na constru¢do do conhecimento de forma concreta e

significativa.
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Figura 5 - Modelos estruturais em constru¢ao

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4" Aula — Apresentacgoes e Sintese (50 min)

Nesta etapa final da sequéncia, os alunos apresentaram os modelos das organelas que haviam
construido nas aulas anteriores. Cada estudante explicou de forma breve o que aquela
organela fazia e por que a representaram daquele jeito. Apesar da participacdo ser timida,
alguns alunos conseguiram relacionar as fun¢gdes com o que tinham visto no video. Um aluno
disse, apontando para o modelo da mitocondria: “Ela serve pra dar energia pra célula’.
Outro comentou sobre o cloroplasto: “E o que faz a planta usar luz pra fazer comida”. As
falas, mesmo simples, indicaram que alguns conceitos principais foram assimilados.

Durante as apresentagdes, o integrante responsavel ajudou os alunos a completar suas ideias,
fazendo perguntas diretas e incentivando-os a explicar com suas proprias palavras. Quando

havia duvidas, ele retomava trechos do video ou usava o modelo para mostrar visualmente.
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Figura 6 - Modelos estruturais finalizados

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.2.4 Sequéncia Didatica IV — Células Animais e Vegetais: Locais de Ocorréncia da

Replicacio, Transcricio e Traducao

1" Aula — Apresentacio do Tema e Sondagem (50 min)

A aula teve inicio com uma conversa exploratéria, em que o professor perguntou: “O que
acontece quando a célula precisa se multiplicar?” e “Como o DNA vira proteina?”’. Os alunos
apresentaram respostas fragmentadas, mencionando “células se dividindo”, “formacdo do
corpo” e “o DNA manda as coisas”. A escuta dessas falas permitiu ao professor identificar a
necessidade de trabalhar os processos de replicagdo, transcri¢ao e tradug¢do de forma integrada,
com linguagem acessivel e visual. O objetivo era fazer com que os alunos percebessem como

essas etapas se relacionam e garantem o funcionamento da célula.

2? Aula — Reflexao Critica dos Estudantes (50 min)

Na segunda aula, foi exibido um video explicativo sobre os processos de replicagdo,
transcricdo e traducdo. As animagdes despertaram a curiosidade dos alunos, que se
surpreenderam ao perceber que a célula é capaz de produzir suas proprias proteinas. Um dos
comentarios foi: “Achei que proteina era s6 o que a gente comia, ndo sabia que a célula fazia
isso também”. Outro estudante perguntou: “Se errar na copia do DNA, a célula nasce com
defeito?”. Essas observa¢des mostraram que, apesar das dificuldades, os alunos estavam

atentos e comecavam a construir relagdes entre os conteudos.
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Durante o didlogo, alguns alunos se lembraram de uma atividade anterior, também conduzida
pelo professor, em que esse mesmo tema foi abordado por meio de uma sequéncia didatica
investigativa com o simulador virtual PhET Colorado. Essa recordacdo favoreceu a retomada
dos conceitos e facilitou a compreensao dos processos apresentados no video. O professor
utilizou essas conexdes para reforgar os principais pontos, esclarecer duvidas e incentivar

novas perguntas.

3* Aula — Construc¢ao de Modelos (50 min)

Os estudantes, organizados em grupos, criaram representacdes visuais dos processos de
replicagdo, transcri¢do e tradug¢do usando barbante, papel e massa de modelar. A criatividade
dos modelos refletia a compreensdo em constru¢do. Um grupo usou dois fios entrelagados
com letras para representar o DNA sendo “aberto” na replicagdo. Durante a montagem, alunos

comentaram: “A gente t4 desenrolando o DNA igual no video!”.

Figura 7 - Modelos estruturais em construgao

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4" Aula — Apresentacoes e Discussao (50 min)

Na apresentacdo dos modelos, os grupos explicaram onde ocorrem os processos € como eles
se articulam. As falas revelaram apropriacdo do conteudo, ainda que com linguagem em

transicdo entre o cotidiano e o cientifico. A mediacdo do professor valorizou cada
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apresentacao, ampliando os conceitos e destacando os acertos e conexdes feitas pelos alunos,

refor¢cando a importancia da escuta e da validag¢ao dos saberes em construgao.

5.2.5 Sequéncia Didatica V — Processo de Divisdo Celular (Mitose e Meiose) na Célula

Animal
1" Aula — Apresentacio do Tema e Sondagem (50 min)

A aula teve inicio com a apresenta¢do do tema “divisdo celular” por meio de uma conversa
exploratoria. Foram lancadas perguntas instigantes como: “O que faz uma célula se dividir?”
e “Sera que todas as células se dividem da mesma forma?”, com o objetivo de ativar os
saberes prévios dos estudantes e estimular a reflexdo critica sobre o tema.

Alguns alunos participaram timidamente, demonstrando conhecimentos fragmentados. Um
estudante respondeu: “E quando a célula se parte em duas”, enquanto outro mencionou:
“Acho que isso acontece quando a gente cresce”. Poucos souberam diferenciar mitose de
meiose, mas um aluno comentou: “Ja ouvi falar que uma ¢é pra fazer filho e outra ¢é pra
crescer’.

Essas contribuigdes foram registradas oralmente pelo professor e anotadas brevemente para
uso no planejamento das proximas aulas. Foi possivel perceber que a maioria dos alunos ainda
nao compreendia claramente os conceitos nem a importancia dos processos de divisdo celular.
Com base nessa escuta, organizou-se um grupo com os seis estudantes da turma para uma
futura atividade investigativa. A aula foi finalizada com a contextualizagdo do desafio que
serd aprofundado em colaboracdo pelo grupo, sem antecipar explicagdes conceituais,

mantendo o foco no levantamento de hipoteses e na construgdo ativa do conhecimento.
2? Aula — Reflexao Critica dos Estudantes (50 min)

Os estudantes assistiram a animac¢ao indicada e foram convidados a discutir, em grupos, a
pergunta geradora: “Por que a mitose e a meiose sdo essenciais para a vida dos organismos?”.
As respostas revelaram o entendimento de que a mitose estd relacionada ao crescimento e a
regeneracdo e que a meiose ¢ fundamental para a formacao dos gametas. Surgiram falas como:
“A mitose ¢ quando a célula se copia” e “Na meiose mistura tudo pra formar o bebé”,

apontando uma compreensao inicial dos conceitos.

3" Aula — Construc¢io de Modelos das Fases da Divisdo Celular (50 min)
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Cada grupo ficou responsavel por representar uma fase especifica da mitose ou da meiose
(profase, metafase, anafase, telofase), utilizando materiais reciclaveis e acessiveis. Durante a
atividade, os alunos comparavam as fases e identificavam suas diferencas: “Na meiose tem
duas divisdes, né?”, “Na mitose ndo mistura os cromossomos da mae e do pai”. A construgao

dos modelos favoreceu a aprendizagem visual e colaborativa.

Figura 8 - Modelos estruturais em construgao

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4" Aula — Apresentacdes e Debate Final (50 min)

Na finalizac¢ao da sequéncia, os grupos apresentaram seus modelos estruturais e explicaram os
eventos celulares representados. O professor mediou as falas, incentivando a comparagdo
entre mitose e meiose e destacando os avancos na linguagem e na articulagdo conceitual dos
alunos. O uso de exemplos cotidianos, como cicatrizagdo e reprodugdo, ajudou a consolidar o

aprendizado de forma significativa e contextualizada.

Figura 9 - Modelos estruturais finalizados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)'.

Ao longo da aplicacdo das cinco Sequéncias Didaticas investigativas, foi possivel
perceber que metodologias ativas, como a constru¢do de modelos estruturais e o trabalho
colaborativo, contribuiram significativamente para o engajamento € a compreensao dos
conteudos de Biologia Celular por parte dos estudantes envolvidos, oriundos de diferentes
turmas. A diversidade do grupo, inicialmente um desafio, acabou por enriquecer as trocas e
reflexdes, ja que cada aluno trouxe diferentes vivéncias escolares e interpretagdes. O uso de
materiais simples, combinados a uma linguagem acessivel e a propostas concretas, facilitou o
entendimento de temas abstratos e promoveu maior participagao nas atividades.

A experiéncia também evidenciou a importancia de criar espagos em que os estudantes
possam experimentar, questionar, errar e reconstruir ideias coletivamente. A abordagem
investigativa incentivou a autonomia € o pensamento critico, promovendo nao apenas a
assimilagdo de conteudos, mas também o envolvimento com o processo de aprendizagem.
Com base nessa vivéncia, reforca-se a necessidade de um ensino que valorize a
experimentacdo, a escuta e a constru¢ao conjunta do conhecimento, respeitando o ritmo e o

contexto dos estudantes.

5.3 AVALIACAO DA CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO E DA METODOLOGIA
APLICADA

A fim de compreender os impactos da proposta didatica desenvolvida, esta segdo
apresenta uma analise detalhada dos efeitos da Sequéncia Didatica (SD) tanto na constru¢do
do conhecimento dos estudantes quanto na percep¢do dos mesmos sobre a metodologia

utilizada. Considerando que o ensino de Biologia Celular apresenta desafios relacionados a
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abstragdo dos contetidos e a falta de recursos praticos no cotidiano escolar, torna-se essencial
investigar em que medida estratégias baseadas em metodologias ativas, como a construcdo de
modelos estruturais, podem favorecer uma aprendizagem mais significativa. Para isso, foram
realizados instrumentos avaliativos quantitativos e qualitativos que permitiram observar a
evolugdo do desempenho dos alunos, bem como sua percep¢do quanto a efetividade, a clareza

e a aplicabilidade da abordagem adotada.

5.3.1 Avaliacao da construcido do conhecimento

Como forma de avaliar se houve construcao significativa do conhecimento a partir da
aplicagdo da Sequéncia Didatica (SD), os estudantes foram convidados a responder um
questionario com 20 questdes objetivas sobre diferentes aspectos da Biologia Celular. A
atividade avaliativa foi aplicada em dois momentos: antes do inicio das aulas praticas (pré-
teste) e apoOs sua finalizacdo (poOs-teste), com o objetivo de mensurar avangos na
aprendizagem dos participantes.

No pré-teste, 11 alunos — o equivalente a 37% do total de participantes (n = 30) — obtiveram
acertos satisfatorios. Esse resultado inicial evidenciava dificuldades na compreensao de temas
complexos, como sintese proteica, diferenciacdo entre tipos celulares e funcionamento das
organelas. Apds a vivéncia pratica com a SD, no entanto, o nimero de alunos com bom
desempenho dobrou, alcangcando 22 estudantes (73%) no poés-teste, o que representa um
crescimento de 36 pontos percentuais.

Esse avanco significativo esta diretamente relacionado a proposta metodologica adotada, que
utilizou a construgdo de modelos estruturais como recurso central. Ao manipular materiais
acessiveis (como papeldo, barbante e palitos) e representar processos celulares — como
mitose, meiose, replicacdo, transcri¢do e tradugdo — os alunos conseguiram visualizar e
internalizar conceitos abstratos que antes pareciam distantes de sua realidade.

Além disso, observou-se que os temas com maior incremento de acertos no pds-teste foram
justamente aqueles que, segundo respostas fornecidas por professores em questiondario prévio,
foram considerados mais adequados para o uso de aulas praticas. Essa coincidéncia reforga a
ideia de que metodologias ativas, com foco em experiéncias concretas, favorecem a
compreensao de conteudos que apresentam maior complexidade conceitual.

A correspondéncia entre a percepcao dos professores e os resultados dos alunos evidencia a
relevancia de alinhar estratégias metodoldgicas ao perfil dos conteudos trabalhados. Aulas
praticas, mesmo em contextos com pouca infraestrutura laboratorial, mostraram-se eficazes ao

promoverem participacao ativa, colaboracdo entre os estudantes e reflexdo critica. Assim, o
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desempenho no pos-teste ndo so valida a proposta da SD, mas também refor¢a a importancia
do uso de recursos visuais e tateis na promocao da aprendizagem significativa em Biologia

Celular.

Tabela 2 — Comparativo de desempenho dos alunos nos testes de avaliagao antes e apos a

aplicacdo da Sequéncia Didatica (SD)

Etapa da Avaliacdo | Alunos que Acertaram (n) | Percentual de Acertos (%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Dessa maneira, os dados sugerem que a opinido dos professores no quiz sobre a
viabilidade de certos temas para aulas praticas se refletiu nos melhores resultados de
aprendizagem dos alunos, destacando a importancia de considerar a percep¢ao docente no

planejamento de sequéncias didaticas eficazes.

5.3.2 Avaliacao da metodologia

Ainda, apos a realizacdo das sequéncias didaticas, foi realizada uma terceira etapa,
correspondente a avaliacdo sobre a metodologia aplicada na pesquisa, na qual os alunos
responderam ao questiondrio apresentado a seguir (Tabela 2). Abaixo, o questiondrio foi

preenchido com a média apresentada pela turma.

Tabela 3 - Avaliagdo aplicada aos estudantes participantes da pesquisa

Categoria Questdo resumida Meédia
MOTIVACAO A metodologia capturou minha atenc¢ao 6,3
A tematica ampliou meus conhecimentos prévios 6,1
O contetdo apresentado ¢ relevante para meus 5,9
interesses
A metodologia foi dificil de compreender 2,0
Tive dificuldades para entender a proposta 2,2
Senti realizac¢do ao participar da proposta 6,4
Aprendi coisas inesperadas 6,0
Me senti bem ao completar a proposta 6,5
EXPERIENCIA DO Nao percebi o tempo passar durante as aulas 5,7
USUARIO
Me esforcei para ter bons resultados 5,9
Tive vontade de desistir 2,5
Me senti estimulado a aprender mais 6,2
Nao me senti ansioso ou entediado 5,8
O trabalho com modelos me manteve curioso e 6.3
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motivado

A proposta foi desafiadora na medida certa 6,0

Alcancei os objetivos do trabalho 6,1

Me senti competente 5,8

Percebi progresso durante as praticas 6,0

Colaborei no desenvolvimento do trabalho 6,4
CONHECIMENTO Lembro mais informacgdes sobre células apos o 6,2

trabalho

Compreendo melhor a importancia de disseminar esse 6,0

conhecimento como cidadao

Fonte: Adaptado de Savi et al. (2020).

Em vista do exposto, pode-se afirmar que os alunos participantes da pesquisa ficaram
satisfeitos com a metodologia aplicada, sentindo-se confiantes durante o processo e, dentre
outras questdes, conseguiram assimilar bem os contetidos abordados, tragando a relagdo entre
os temas e a realidade da qual fazem parte. Nessa perspectiva, entende-se que o uso de
modelos estruturais no ensino de Biologia Celular contribui para o melhor entendimento dos
conteudos pelos estudantes, tendo em vista a possibilidade de visualizacdao de estruturas que,
por métodos tradicionalmente utilizados (como uso do caderno e livro didatico), ndo ¢

possivel perceber com tanta nitidez e riqueza de detalhes.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio desta pesquisa, que teve como principal objetivo promover, por meio do
ensino investigativo, a aprendizagem dos estudantes a partir da elaboracdo de modelos
estruturais para o ensino de Biologia Celular na Educagdo Bésica, buscou-se responder a
seguinte questdo: como o uso de modelos estruturais no ensino de Biologia, por meio de uma
proposta de ensino investigativo, pode contribuir para a aprendizagem dos alunos na
Educacao Basica, considerando os contetidos de Biologia Celular?

A partir do estudo realizado, que contou com duas etapas investigativas (quiz virtual
aplicado com professores de Biologia e realizacdo de sequéncias didaticas com alunos do
Ensino Médio regular), pdde-se constatar que a maioria das escolas ndo conta com laboratorio
de ciéncias e/ou equipamentos adequados para as aulas de Biologia, o que dificulta a
assimilagdo dos contetidos por parte dos alunos, tendo em vista a auséncia ou pouca
frequéncia de aulas praticas.

Apesar de os laboratérios de ciéncias serem muito importantes para a promog¢ao da
aprendizagem significativa, o uso de modelos estruturais se constitui em alternativa

promissora para o ensino de Biologia Celular, promovendo a melhor assimilagdo dos
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contetidos pelos alunos, que, uma vez envolvidos no processo de elaboracdo destes modelos,
conseguem visualizar estruturas antes consideradas complexas, o que facilita a constru¢cao do
conhecimento. Além disso, a partir da elaboracdo desses modelos, aliada a um ensino por
investigacdo, ¢ possivel desenvolver habilidades como criatividade, criticidade e
problematizagdo dos contetudos pelos estudantes, colocando o aluno na posi¢dao de participe
do processo de ensino-aprendizagem.

No entanto, para que esses modelos sejam efetivos, importa que o professor atue como
mediador do conhecimento, criando estratégias para envolver os alunos nas discussdes. O uso
de metodologias consideradas tradicionais, sem que haja o aprofundamento dos debates ¢ a
contextualizagdo dos contetidos, por exemplo, ainda ¢ muito comum nas escolas, o que torna
0 ensino pouco interessante para os discentes. Nesse sentido, € preciso romper com esses
métodos de ensino, compreendendo o processo de aprendizagem como uma troca, sem
descartar nenhum tipo de contribui¢ao — seja os conhecimentos prévios dos alunos, os saberes
do senso comum ou as informagdes trazidas pelos professores e pela ciéncia.

Em vista do exposto, entende-se que o uso de modelos estruturais pode favorecer o
ensino de Biologia Celular, tornando-se um recurso atrativo e enriquecedor para as aulas de
Biologia. Como possibilidades de desdobramentos da pesquisa, pode-se propor novas
investigacdes sobre a elaboragdo de modelos estruturais digitais, explorando-se o uso das
tecnologias na sala de aula; o uso de modelos estruturais para o ensino de outros contetidos,
como Biologia Molecular; e a viabilidade de formagdes continuadas para professores da area,
interessados em aplicar esta metodologia em sala de aula.

Longe de esgotar os debates sobre o tema, espera-se que esta pesquisa possa contribuir
com professores de Biologia que atuam em escolas onde ndo héa laboratorios e/ou
equipamentos adequados, favorecendo a dinamizacdo das suas aulas, promovendo a
aprendizagem dos alunos por meio do ensino por investigacdo € uso de modelos estruturais

para o ensino de Biologia Celular.
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APENDICES

APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO/RESPONSAVEIS

O menor , sob sua responsabilidade, estd sendo convidado
(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “CONSTRUCAO DE MODELOS ESTRUTURAIS NO
ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa ¢ propor melhorias

no ensino. Nesta pesquisa pretendemos buscar melhorias no ensino de novas praticas e estratégias
pedagogicas para o ensino de Biologia, através de uma perspectiva investigativa de aprendizagem.

Caso vocé concorde na participagdo do menor ele terd participacdo ativa na confeccdo de material
didatico de aulas praticas juntamente com o professor de Biologia para estudo e representagdo: 1) Dos
diferentes tipos de células; 2) Das moléculas e macromoléculas encontradas nas células; 3) Dos processos de
replicagdo, transcri¢do e traducdo; 4) Da divisdao celular (mitose) da célula animal e vegetal, destacando as
principais diferengas entre os dois tipos celulares durante este processo; 5) Da divisdo celular (meiose) da
célula animal, destacando o papel da molécula de DNA no armazenamento das informagdes genéticas, bem
como a relagdo entre material genético e as semelhangas fisicas compartilhadas entre pais e seus descendentes,
destacando a importancia dos eventos de crossing over e a segregagdo cromossomal no processo de divisao
celular para geracdo de variabilidade genética animal. Para confec¢do do material didatico o menor trabalhara
com papeldo, tinta guache, papel brochura e biscuit.

Esta pesquisa tem alguns riscos minimos, que sdo: 1) A possibilidade de identificagdo dos
participantes; 2) Trazer contrariedade e despertar o desejo da ndo participacdo do menor; 3) Risco do menor
apresentar algum tipo de alergia dos materiais utilizados na confec¢do do material didatico (tinta guache e
massinha de biscuit). Para diminuir a chance desses riscos numerados anteriormente acontecerem, as formas
de minimizagdo (medidas adotadas serdo): 1) Os materiais que possam identificar o menor serdo mantidos sob
sigilo pelos pesquisadores; 2) Caso a pesquisa traga contrariedade e desperte o desejo da ndo participagdo do
menor, ele poderd deixar a pesquisa quando desejar, bastando o responsavel retirar seu consentimento ou
interromper a sua participagdo a qualquer momento; 3) Caso ocorra algum tipo de alergia do material utilizado
(tinta guache e massinha de biscuit), no ambiente escolar, o aluno que estara sob supervisao da professora de
Biologia encerrara imediatamente a atividade com o referido material e serd orientado a lavar imediatamente
as suas maos e ndo manipulara mais estes materiais.

A pesquisa pode ajudar a facilitar o processo de ensino aprendizagem de forma lidica na construgdo
do conhecimento em relagdo ao estudo da Biologia Celular. Além disso, ird proporcionar ao menor o
protagonismo na constru¢do do seu proprio conhecimento, tornando, as aulas mais prazerosas e atrativas,
despertar o interesse do menor pela Biologia, melhorando seu desempenho académico.

Para participar desta pesquisa, o menor sob sua responsabilidade e vocé ndo irdo ter nenhum custo,
nem receberdo qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se o menor tiver algum dano por causa das

atividades que fizermos com ele nesta pesquisa, ele tem direito a buscar indenizagao.
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O menor e vocé terdo todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar
ou recusar-se a participar. Vocé como responsavel pelo menor podera retirar seu consentimento ou interromper
a participagdo dele a qualquer momento. Mesmo que vocé queira deixa-lo participar agora, vocé pode voltar
atrds e parar a participacdo a qualquer momento. A participagdo dele ¢ voluntaria e o fato em ndo o deixar
participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que ele ¢ atendido. Os resultados da
pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada. O nome ou o material que indique a participagdo do
menor nao sera liberado sem a sua permissdo. O menor ndo serd identificado em nenhuma publicagao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera
arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o
pesquisador avaliard os documentos com para a sua destinacao final, de acordo com a legislacao vigente. Os
pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira
(Resolucao N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informacgdes somente para os fins
académicos e cientificos.

Declaro que concordo em deixa-lo participar da pesquisa ¢ que me foi dada a oportunidade de ler

e esclarecer as minhas davidas.

Barra de Séo Francisco, de 2024.

Assinatura do (a) participante

Assinatura do (a) Pesquisador

Pesquisador Responsavel: Professora Dr®. Fernanda Souza de Oliveira Assis
E-mail: fernanda.oliveira@ufjf.br
Universidade Federal de Juiz de Fora - Campus Governador Valadares

Avenida Moacir Paleta, 1.167 - Sdo Pedro, Governador Valadares - MG, CEP: 35020-360
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APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa “CONSTRUCAO DE
MODELOS ESTRUTURAIS NO ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR”. O motivo que nos leva a
realizar esta pesquisa ¢ propor melhorias no ensino. Nesta pesquisa pretendemos buscar melhorias no ensino
da educagdo em saude através de uma perspectiva investigativa de aprendizagem.

Caso vocé concorde em participar, vocé tera participacdo ativa na confec¢do de material didatico de
aulas praticas juntamente com o professor de Biologia para estudo e representagdo: 1) Dos diferentes tipos de
células; 2) Das moléculas e macromoléculas encontradas nas células; 3) Dos processos de replicagdo,
transcri¢do e traducdo; 4) Da divisdo celular (mitose) da célula animal e vegetal, destacando as principais
diferencas entre os dois tipos celulares durante este processo; 5) Da divisdo celular (meiose) da célula animal,
destacando o papel da molécula de DNA no armazenamento das informagdes genéticas, bem como a relagdo
entre material genético e as semelhangas fisicas compartilhadas entre pais e seus descendentes, destacando a
importancia dos eventos de crossing over e a segregacdo cromossomal no processo de divisdo celular para
geragdo de variabilidade genética animal. Para confec¢do do material didatico o menor trabalhara com
papeldo, tinta guache, papel brochura e biscuit.

Esta pesquisa tem alguns riscos minimos, que sdo: 1) A possibilidade de identificagdo dos
participantes; 2) Trazer contrariedade e despertar o desejo da ndo participacdo do menor; 3) Risco do menor
apresentar algum tipo de alergia dos materiais utilizados na confec¢do do material didatico (tinta guache e
massinha de biscuit). Para diminuir a chance desses riscos numerados anteriormente acontecerem, as formas
de minimizagao (medidas adotadas serdo): 1) Os materiais que possam identificar o menor serdo mantidos sob
sigilo pelos pesquisadores; 2) Caso a pesquisa traga contrariedade e desperte o desejo da ndo participagdo do
menor, ele poderd deixar a pesquisa quando desejar, bastando o responsavel retirar seu consentimento ou
interromper a sua participagao a qualquer momento; 3) Caso ocorra algum tipo de alergia do material utilizado
(tinta guache e massinha de biscuit), no ambiente escolar, o aluno que estara sob supervisao da professora de
Biologia encerrara imediatamente a atividade com o referido material e serd orientado a lavar imediatamente
as suas maos e ndo manipulara mais estes materiais.

A pesquisa pode ajudar a facilitar o processo de ensino aprendizagem de forma lidica na construgio
do conhecimento em relagdo ao estudo da Biologia Celular. Além disso, ird proporcionar ao menor o
protagonismo na constru¢do do seu proprio conhecimento, tornando, as aulas mais prazerosas e atrativas,
despertar o interesse do menor pela Biologia, melhorando seu desempenho académico.

Para participar desta pesquisa, o menor sob sua responsabilidade e vocé ndo irdo ter nenhum custo,
nem receberdo qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se o menor tiver algum dano por causa das
atividades que fizermos com ele nesta pesquisa, ele tem direito a buscar indenizagao.

Vocé terd todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou
recusar-se a participar. Vocé podera interromper a sua participacdo a qualquer momento. Mesmo que vocé
aceite participar agora, vocé pode voltar atrds e parar a participacao a qualquer momento. A sua participacao €
voluntaria e o fato de ndo querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma como

vocé ¢ atendido. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada. O seu nome ou o
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material que indique a sua participagdo ndo sera liberado sem a sua permissdo ou do seu responsavel. Vocé
nao serd identificado em nenhuma publicagdo.

Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera
arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficarao
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o
pesquisador avaliara os documentos com para a sua destinagdo final, de acordo com a legislagdo vigente. Os
pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira
(Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Satde), utilizando as informagdes somente para os fins
académicos e cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer

as minhas davidas.

Barra de Séo Francisco, de 2024.

Assinatura do (a) participante Assinatura do (a) Pesquisador

Pesquisador Responsavel: Professora Dr*. Fernanda Souza de Oliveira Assis
E-mail: fernanda.oliveira@ufjf.br
Universidade Federal de Juiz de Fora - Campus Governador Valadares

Avenida Moacir Paleta, 1.167 - Sdo Pedro, Governador Valadares - MG, CEP: 35020-360
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “CONSTRUGAO DE MODELOS
ESTRUTURAIS NO ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa € a necessidade
de se promover um ensino cada vez mais interdisciplinar, uma vez que a inter-relagcdo entre os contelidos vistos em
diferentes disciplinas, que ja é objeto de estudo de varios pesquisadores, vem sendo discutida e mencionada em varios
documentos oficiais que norteiam o curriculo das instituicdes de ensino. Neste trabalho pretendemos desenvolver um ebook
com exemplares de modelos estruturais envolvendo Biologia celular.

Caso vocé concorde em participar, vocé respondera a um questionario que envolvera o preenchimento de alguns
dados pessoais e também perguntas relacionadas ao material didatico utilizado em suas aulas, bem como as referéncias
das Bases Curriculares adotadas pela Secretaria de Estado de Educagao do seu Estado. Os riscos envolvidos neste processo
séo a estigmatizagdo e o constrangimento a partir das respostas apresentadas. Ha ainda o risco de quebra de sigilo das
informagdes obtidas com os questionarios. Para prevencao de tais riscos e minimizar os possiveis desconfortos gerados
para responder ao questionario, vocé ficara em local reservado e tera liberdade para néo responder as questdes que julgar
como constrangedoras ou que causem algum desconforto. Também sera limitado o acesso aos prontuarios apenas pelo
tempo, quantidade e qualidade das informagdes especificas para a pesquisa.

Para participar deste estudo vocé n&o vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar
disso, se vocé tiver algum dano por causa das atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a
indenizagdo. Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar- se a
participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé pode voltar atras ou parar de participar a qualquer momento. A sua
participagéo é voluntaria e o fato de ndo querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que
vocé é atendido (a). O pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢cao quando
finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participagdo nio sera liberado sem a sua permissdo. Vocé ndo sera
identificado (a) em nenhuma publicagéo que possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo
pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apos esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratarao
a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho
Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas

duvidas.

Governador Valadares, de de 2024.

Assinatura do Participante Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Fernanda Souza de Oliveira Assis

Pesquisador colaborador: Celho Evaldt

Instituicdo: Universidade Federal de Juiz de Fora/lCampus Avangado de Governador Valadares/Programa de
Mestrado Profissional em Biologia (Profbio)

Fone: (33) 98899-9122 / E-mail: fernanda.oliveira@ufjf.edu.br

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF Campus
Universitario da UFJF
Pro-Reitoria de Pés-Graduagao e Pesquisa CEP:
36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesq@ufif.edu.br
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APENDICE D — QUIZ REALIZADO COM PROFESSORES DE BIOLOGIA

1) Atencao: Este quiz é voltado APENAS para Professores de Biologia!

2) Nome completo (opcional):

3) Nome da Escola que leciona:

4) Localizagdao: Municipio/Estado:

5) Vocé ministra aulas praticas?

6) Caso vocé ministre, como sao realizadas as aulas praticas? Qual a sua maior dificuldade em
realiza-las?

7) A escola em que trabalha, possui laboratorio para realizagdo de aulas praticas /
experimentos?

a) Sim b) nao

8) A(s) escola(s) que trabalha, se enquadra(am) em qual(is) tipologia(s)?

a) Rural b) Urbana

9) Como ¢ a jornada de ensino na sua escola?

a) Jornada de tempo parcial b) Jornada de tempo integral

10) Diante das dificuldades de aprendizagem em Biologia celular, escolha um dos temas a
seguir:

I) Tipos e fungdes das principais moléculas e macromoléculas nas células (Lipidios, Proteinas
e Carboidratos);

IT) Células procariontes (principais diferengas entre bactérias e arqueias);

I1T) Células eucariontes animal e vegetal (Organelas celulares membranosas);

IV) Células animais e vegetais (locais de ocorréncia da replicagdo, transcri¢do e tradugdo e as
funcgdes desses processos);

V) Processo de divisao celular (mitose e meiose) da célula animal.
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APENDICE E — QUESTOES DO PRE E POS-TESTE

AVALIACAO DE BIOLOGIA CELULAR A SER APLICADA PARA OS
ESTUDANTES (1h/aula)

1. Qual ¢ a principal caracteristica que diferencia as células procaridticas das células
eucarioticas?

a) Presenca de nucleo.

b) Auséncia de membrana plasmatica.

c¢) Tamanho reduzido.

d) Presen¢a de mitocondrias.

e) Capacidade de fotossintese.

2. Qual ¢ a fungao principal dos ribossomos na célula?
a) Producao de ATP.

b) Sintese de proteinas.

¢) Armazenamento de lipidios.

d) Fotossintese.

e) Replicacdo do DNA.

3. Qual organela celular ¢ responsavel pela producao de energia na forma de ATP?
a) Lisossomo.

b) Nucleo.

c¢) Reticulo endoplasmatico.

d) Mitocondria.

e) Peroxissomo.

4. Qual ¢ a principal fun¢do do complexo de Golgi na célula?
a) Sintese de proteinas.

b) Respiragdo celular.

¢) Armazenamento de glicose.

d) Modifica¢ao e empacotamento de proteinas.

e) Fotossintese.
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5. Qual processo celular ¢ responsavel pela divisdo de uma célula em duas células filhas
idénticas?

a) Meiose.

b) Mitose.

c¢) Endocitose.

d) Osmose.

e) Fagocitose.

6. Qual tipo de transporte celular envolve a passagem de moléculas através de proteinas de
membrana, sem gasto de energia?

a) Difusao simples.

b) Difusao facilitada.

c) Transporte ativo.

d) Endocitose.

e) Exocitose.

7. O processo de sintese de proteinas ocorre principalmente em qual local e quem realiza essa
sintese?

a) Na mitocondria pela ATP-sintase.

b) No lisossomo pela hidrolase acida.

¢) No complexo de Golgi pela manosidase.

d) No citoplasma e no reticulo endoplasmatico rugoso pelos ribossomos.

e) No nucleo pela endonuclease.

8. Qual ¢ a principal funcao dos lisossomos nas células?
a) Producdo de energia.

b) Sintese de proteinas.

¢) Divisdo celular.

d) Digestao intracelular.

e) Fotossintese.

9. Qual ¢ a principal fun¢do dos centriolos nas células animais?
a) Producao de ATP.
b) Organizar a matriz pericentriolar nos centrossomos que formarao o fuso mitotico e formar

cilios (célula do epitélio da traquéia) e flagelos (espermatozoides).
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c) Sintese de lipidios.
d) Armazenamento de glicose.

e) Digestdo intracelular.

10. O que ¢ a meiose e qual € a sua principal contribuicdo para os organismos multicelulares?
a) Divisdo celular que forma células filhas idénticas.

b) Divisdo celular que gera quatro células filhas com metade do numero de cromossomos
originando os gametas feminino e masculino.

c) Processo de transporte ativo de ions.

d) Formacao de células-tronco.

e) Sintese de proteinas.

11. Qual ¢ a principal diferenca entre difusdo simples e difusdo facilitada?

a) Difusao simples requer energia, enquanto a difusdo facilitada nao.

b) Difusao facilitada ocorre apenas em células vegetais e requer proteina do tipo transportador
ou canal.

c) Difusdo simples envolve o transporte através de proteinas do tipo transportador e canal.

d) Difusdo simples envolve a passagem de moléculas diretamente através da bicamada
lipidica.

e) Difusdo simples ocorre apenas em células procarioticas.

12. Qual ¢ a importancia da mitose na regeneragao de tecidos em um organismo multicelular?
a) A mitose produz células reprodutivas.

b) A mitose estd envolvida na formacao de gametas.

c¢) A mitose gera diversidade genética.

d) A mitose gera células especializadas, sendo realizada durante o crescimento de um
organismo, renovag¢ao celular e reconstitui¢do de partes lesadas.

€) A mitose substitui a meiose na reproducao.

13. Quais s3o os componentes basicos da membrana plasmatica e qual ¢ sua fung@o principal?
a) Carboidratos e acidos nucleicos; transporte de proteinas.

b) Fosfolipidios, glicolipidios e proteinas; barreira seletiva (lipidios e proteinas),
transportadores, ancoras, enzimas e receptores para comunica¢do celular (proteinas).

c¢) Colesterol e lipideos; producao de energia.

d) Carboidratos e glicogénio; armazenamento de agua.



70

e) Acidos graxos e nucleotideos; sintese de ATP.

14. Qual ¢ a relacdao entre a mitose e a capacidade de crescimento de um organismo
multicelular?

a) A mitose ndo esta relacionada ao crescimento.

b) A mitose diminui o tamanho do organismo.

c¢) A mitose gera células-tronco.

d) A mitose permite a formagao de novas células para o crescimento e reparagao.

e) A mitose ocorre apenas em células adultas.

15. Durante uma aula sobre reproducgdo celular, vocé aprende sobre a importancia da
recombinagdo genética. Em qual processo a recombinagdo genética ocorre?

a) Mitose.

b) Meiose.

c¢) Fotossintese.

d) Osmose.

e) Difusdo.

16. Qual ¢ o papel das mitocondrias na célula?
a) Producao de ATP.

b) Sintese de proteinas.

c) Digestao de residuos celulares.

d) Transporte de substancias.

e) Replicagdo do DNA.

17. Qual ¢ a diferenga entre células-tronco embriondrias e células-tronco adultas?
a) Células-tronco embriondrias tém maior potencial de diferenciagao.

b) Células-tronco embriondrias estdo presentes apenas em animais.

c¢) Células-tronco adultas t€m maior capacidade de autorrenovagao.

d) Células-tronco adultas sao produzidas durante a meiose.

e) Células-tronco embrionarias estdo presentes apenas em plantas.

18. Qual ¢ a fungdo principal do reticulo endoplasmatico rugoso (RER)?
a) Producdo de ATP.

b) Sintese de proteinas.
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¢) Armazenamento de glicose.
d) Digestao intracelular.

¢) Divisdo celular.

19. Qual ¢ a importancia da membrana plasmatica para a sobrevivéncia da célula?
a) A membrana plasmatica ndo tem funcdo importante.

b) A membrana plasmatica armazena agua.

c) A membrana plasmatica regula a entrada e saida de substancias da célula.

d) A membrana plasmatica € responsavel pela sintese de proteinas.

e) A membrana plasmatica armazena energia.

20. Qual ¢ a relagdo entre a estrutura do citoesqueleto e sua fun¢io nas células?

a) O citoesqueleto tem como principal fun¢do a manutencao da forma das células vegetais.

b) O citoesqueleto ¢ responsavel pela produgdo de ATP e calor.

¢) O citoesqueleto esta envolvido na sintese de enzimas digestivas intracelulares.

d) O citoesqueleto ¢ formado por microtibulos, filamentos intermediarios e filamentos de
actina, tendo como func¢ao realizar a divisao celular em bactérias.

e) O citoesqueleto oferece suporte estrutural, facilita o transporte intracelular, atua na

locomogao e na contragdo celular, além de participar do processo de divisao celular.
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APENDICE F — AVALIACAO APLICADA AOS ESTUDANTES PARTICIPANTES DA
PESQUISA

MOTIVACAO
Atengdo Escala (0 a 7)*
A metodologia aplicada capturou minha atengéo na efetiva participagao?
0 1 2 3 4 5 6 7
Relevancia Escala (0 a 7)*

- Ficou claro para mim como a tematica esta além dos meus conhecimentos prévios sobre a Biologia Celular?

0 1 2 3 4 5 6 7
- O conteudo apresentado ¢é relevante para meus interesses?
0 1 2 3 4 5 6 7
Confianga Escala (0 a 7)*
- A metodologia foi dificil para compreenséo e realizagdo das etapas?
0 1 2 3 4 5 6 7
- Eu ndo consegui entender boa parte da proposta aplicada?
0 1 2 3 4 5 6 7
Satisfacao Escala (0 a 7)*

- Participar das etapas metodologicas me trouxe sentimento de realizacdo como cidadao que deve compreender e

conscientizar-se da importancia do estudo das células?

0 1 2 3 4 5 6 7

- Eu aprendi algumas coisas com as etapas do trabalho que foram inesperadas?
0 1 2 3 4 5 6 7
- Eu me senti bem ao completar a proposta de trabalho com minha turma?
0 1 2 3 4 5 6 7
EXPERIENCIA DO USUARIO
Imersao Escala (0 a 7)*
- Eu néo percebi o tempo passar nas aulas propostas?
0 1 2 3 4 5 6 7
- Me esforcei para ter bons resultados no trabalho?
0 1 2 3 4 5 6 7
- Houve momentos em que eu queria desistir da proposta aplicada?

0 1 2 3 4 5 6 7

- Me senti estimulado a aprender mais sobre as células?

0 1 2 3 4 5 6 7

Desafio Escala (0 a 7)*
- Nao me senti ansioso ou entediado nas propostas desenvolvidas?
0 1 2 3 4 5 6 7
- O trabalho com a confec¢dao dos modelos estruturais me manteve curioso e motivado a continuar? 0

1 2 3 4 5 6 7
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- A proposta ¢ adequadamente desafiadora para mim, as tarefas ndo sdo muito faceis nem muito dificeis. 0
1 2 3 4 5 6 7
Habilidade / Competéncia Escala (0 a 7)*
- Alcancei os objetivos do trabalho?
0 1 2 3 4 5 6 7
- Me senti competente?
0 1 2 3 4 5 6 7
- Senti que estava tendo progresso em conhecimento durante o desenvolvimento das praticas?
0 1 2 3 4 5 6 7
Interag@o Social Escala (0 a 7)*
- Me senti integrante na colaboragdo do desenvolvimento do trabalho?
0 1 2 3 4 5 6 7
CONHECIMENTO
- Depois do trabalho consigo lembrar de mais informagoes relacionadas as células?
0 1 2 3 4 5 6 7
- Depois do trabalho consigo compreender melhor a importancia enquanto cidaddo para disseminar informagdes
a outras pessoas sobre as células?
0 1 2 3 4 5 6 7
*Escala Likert de 0 a 7 pontos: 0 = discordo fortemente; 7 = concordo fortemente.

Fonte: Adaptado de Savi et al. (2020).
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APRESENTACAO

O saber cientifico perceptivel no cotidiano do estudante enriquece o processo de
ensino e aprendizagem, aproximando o aluno dos conteudos ministrados, fazendo-o construir
conhecimentos a partir das experiéncias praticas, o que favorece o entendimento sobre o
contetido abordado.

Apesar das orientacdes dos documentos norteadores, como os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ¢ dos avangos relacionados
a Educacdo no Brasil, incluindo o uso de tecnologias da informagdo e as possibilidades de
acesso a metodologias diferenciadas para enriquecer o trabalho em sala de aula, pode-se dizer
que o ensino na atualidade, incluindo o ensino de Biologia, enfrenta desafios que exigem
dedicacdo e reflexdo por parte dos docentes. Questdes que envolvem dificuldades de
assimilacdo dos contetidos pelos alunos, bem como a persisténcia, em muitos casos, em
desenvolver um ensino memoristico, sem que se estabeleca uma relagdo entre os conteudos
abordados e a realidade dos estudantes, exigem aten¢do e a ado¢do de uma postura contraria
por parte do professor, com vistas a tornar o processo de aprendizagem significativo (Paim,;
Goldschmidt; Loreto, 2021).

Desafios como os supracitados se tornam ainda mais preocupantes quando se pensa na
estrutura das escolas para atender as necessidades do ensino de Biologia, haja vista que muitas
instituicdes ndo contam com recursos didaticos, equipamentos e laboratérios de Ciéncias, e
muitos alunos concluirdo a Educacdo Bésica sem ter tido contato algum ou de forma
significativa com aulas praticas.

Dados do Censo Escolar, divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), revelam que o Brasil contava, em 2018, com 181.939
escolas de educacao basica. Dessas, 28.673 (15,8%) ofertavam o Ensino Médio. O laboratério
de ciéncias foi encontrado em apenas 44,1% das escolas de Ensino Médio, sendo 38,8% da
rede publica, e 57,2% da rede privada.

Em vista do exposto, este e-book tem como finalidade apresentar sequéncias didaticas
que utilizam modelos estruturais para o ensino de Biologia Celular, as quais podem ser
trabalhadas por professores cujas escolas em que atuam ndo contam com laboratorios e

equipamentos adequados. As sequéncias didaticas apresentadas neste material foram
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desenvolvidas com estudantes do 3° ano do Ensino Médio regular, podendo ser adaptadas, se
for do interesse do professor, para outras turmas.

No caso da Biologia celular, muitos estudantes chegam ao Ensino Médio com visdes
deturpadas sobre o conteudo aprendido nos anos anteriores, percebendo-se a fragmentagdo
dos conceitos que, por vezes, sao descontinuados € ministrados sem uma sequéncia didatica
logica. Nesse sentido, a busca por estratégias voltadas para o sucesso escolar dos estudantes
deve ser norteada visando a sua autonomia de forma critica ¢ reflexiva. Para tanto, o
desenvolvimento do estudante de forma ativa implica na constru¢do do seu processo de
aprendizagem, ou seja, aprender a aprender, para que, dessa forma, a assimilagao dos temas
abordados nao ocorra de forma mecanica e/ou repetitiva.

Assim, por meio desta proposta, pretende-se proporcionar aos alunos experiéncias que

contribuam para o desenvolvimento de habilidades como criatividade e autonomia na
constru¢do do seu proprio conhecimento, tornando os contetdos mais atrativos a partir da
associacdo entre objetos de conhecimento da disciplina de Biologia Celular com suas
vivéncias, facilitando o processo de aprendizagem e assimilagdo da tematica proposta. Ainda,
busca-se posicionar o aluno como protagonista no processo de aprendizagem, de maneira
mais aprofundada e didatica, a partir de metodologias alternativas para promover um ensino
significativo, focado nas diferentes formas de aprender.
A interagdo entre alunos e professores, a formulacdo de hipoteses e a ampliacdo das
discussdes podem ganhar mais profundidade quando o ambiente da sala de aula ¢ adaptado
com recursos como bancadas, jalecos, luvas e microscopios, favorecendo atividades praticas e
investigativas. No entanto, a qualidade da educacdo ndo depende exclusivamente da presenca
de um laboratorio ou de equipamentos especificos. Ela também estd fortemente ligada ao
papel do professor e ao envolvimento dos estudantes no processo de aprendizagem. Mesmo
em contextos mais tradicionais, ¢ possivel enriquecer a experiéncia educativa com
metodologias que estimulem a participacdo ativa dos alunos. Assim, o aprendizado se torna
mais significativo, unindo praticas consolidadas a abordagens que valorizam o fazer, o pensar
e o descobrir.

Bom trabalho!!!

Celrho- Evaldt
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O USO DE MODELOS ESTRUTURAIS NO ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR

De acordo com Leite ef al. (2017), atualmente, a educagdo no Brasil enfrenta grandes
desafios, a0 mesmo tempo em que passa por inovagdes, de modo que a escola reflete essa
situacdo. Algumas questdes, como a fragmentagdo do conhecimento em disciplinas, bem
como o volume de informag¢des dos curriculos, por vezes, promove o distanciamento entre as
praticas escolares e as experiéncias € o pensamento critico. No ensino de Ciéncias, de acordo
com os autores, essas questdes podem ser constatadas ao se observar as dificuldades de
assimilagdo apresentadas pelo estudante, que ndo consegue, muitas vezes, relacionar os
conteudos abordados com a sua realidade, ndo reconhecendo o conhecimento cientifico em
seu cotidiano (Leite ef al., 2017). Nesse sentido, torna-se um desafio para o docente fazer com
que o ensino de Ciéncias/Biologia seja mais prazeroso, mais dindmico e, dentre outras
questdes, alicercado em atividades que tornem o aluno participe na construgdo do
conhecimento.

Para romper as barreiras do processo de ensino e aprendizado de Biologia,
favorecendo a construcdo de conhecimentos pelos estudantes, ¢ importante que o professor
utilize metodologias diferenciadas, capazes de inserir o aluno verdadeiramente neste processo.
Sobre isso, Marques (2018) analisa que ¢ necessario modificar o ensino enciclopédico,
utilizando, por exemplo, recursos didaticos diferentes no ensino de Biologia, colaborando
para a aprendizagem dos alunos, especialmente quando sdo observadas dificuldades em
relagdo ao conteudo. A autora afirma que uma das possibilidades de tornar a aprendizagem
significativa ¢ utilizar modelos didaticos no ensino para representar estruturas microscopicas.
Esses modelos, de acordo com Marques (2018), sdo valiosos para representar para os
estudantes estruturas ndo visiveis, o que, se bem discutido, podera contribuir para o seu
aprendizado.

Corroborando Marques (2018), Wommer, Michelotti e Loreto (2019, p. 192) analisam
que

Nas salas de aula, hoje em dia, contamos com alunos com diferentes niveis
cognitivos, onde a aprendizagem por meio de modelos didaticos pode auxiliar no
ensino destas estruturas microscopicas, pois oportunizam sua modelagem de
maneira que as tornam macroscopicas, tornando mais acessivel a compreensdo das

caracteristicas e diferencas estruturais que seriam de dificil entendimento quando
expostas apenas através de métodos tradicionais.
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Assim, pode-se dizer que os modelos didaticos, também conhecidos como modelos
estruturais, especialmente se construidos pelos proprios alunos, favorecem a compreensiao do
conteido abordado de forma mais facilitada, uma vez que permitem a visualizacdo de
aspectos que muitas vezes ndo sao vistos ou sdao bem definidos por meio de outras
metodologias, como o livro didatico e discussdes pouco problematizadoras e aprofundadas,
sem recursos visuais.

Ainda, sobre o ensino de Biologia nas escolas publicas brasileiras, segundo Lima e

Garcia (2011, p. 72):

A auséncia de um espaco adequado ndo deve ser algo que impeca a realizagdo
de aulas praticas, uma vez que as mesmas podem ser feitas a qualquer momento e
em qualquer lugar, como no patio da escola, em contato com a natureza e até mesmo
no funcionamento cotidiano do nosso corpo.

Nessa perspectiva, entende-se que o uso de modelos estruturais ¢ relevante, inclusive
quando se pensa em escolas que ndo possuem laboratorio de ciéncias e equipamentos
adequados ao ensino de Biologia Celular, como microscopios Opticos. Embora nem sempre a
escola conte com recursos didaticos e financeiros que possam ser direcionados as aulas
praticas, ¢ importante destacar que, no caso dos modelos estruturais para as aulas de biologia
celular, estes podem ser confeccionados com materiais que ja estejam disponiveis na escola,
bem como outros reciclaveis e de facil acesso pelos alunos, como tinta guache, papeldo e
isopor. Assim, além de facilitar a aprendizagem dos estudantes, a elaboragcdo e manipulagao
desses modelos podem contribuir para o desenvolvimento de habilidades como a criatividade,
a criticidade, favorecendo, ainda, as relagdes interpessoais, a participacao ativa dos alunos e,

dentre outras questdes, o ensino por investigacao.
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SEQUENCIAS DIDATICAS

Para aqueles que aceitaram participar, foi aplicada uma avaliacao individual de Biologia

Celular (Pré-teste) antes do inicio da proposta e apds (Pos-teste), para sondagem sobre os
conhecimentos prévios dos mesmos. Essa avaliacdo continha 20 questdes de multipla escolha

referentes a Biologia Celular, sendo atribuido o valor de um ponto a cada questao.

Foram realizadas 5 SD nas turmas do Ensino Médio da Escola Governador Lindenberg. Cada
sequéncia didatica (SD) foi aplicada em uma turma distinta do ensino médio, com o objetivo
de observar os efeitos especificos de cada proposta pedagdgica em diferentes contextos
escolares. Para fins de andlise, foi retirada uma amostragem de seis alunos por turma,
selecionados de forma a representar a diversidade do grupo. A escolha das turmas considerou
a adequacao entre os conteudos previstos no curriculo vigente do Espirito Santo e as tematicas
abordadas no contexto do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (ProfBio), com énfase
em Biologia Celular. A distribui¢do foi organizada da seguinte forma: SD 01 com seis alunos
da turma do 2° ano V04; SD 02 com seis alunos do 2° ano VO01; SD 03 com seis alunos do 2°
ano V02; SD 04 com seis alunos do 3° ano V02; e SD 05 com seis alunos do 3° ano VO03.
Antes da implementacdo de cada SD, os alunos selecionados responderam a um questiondrio
diagnostico, denominado pré-teste, com o objetivo de identificar suas concepgdes iniciais
sobre os conteudos abordados. Apds a realizacao da SD, o mesmo instrumento foi reaplicado
como pos-teste, com a finalidade de verificar possiveis avangos conceituais. Tanto o pré-teste
quanto o pds-teste foram compostos pelas mesmas questdes objetivas relacionadas a Biologia
Celular geral, e aplicados presencialmente sob a mediagdo do pesquisador. As sequéncias

didaticas foram realizadas de acordo com o seguinte caminho:

5.2.1 Sequéncia Didatica I — Tipos e Fung¢odes das Principais Moléculas e Macromoléculas
nas Células (Lipidios, Proteinas e Carboidratos)

1" Aula — Sondagem e Introducio ao Tema (50 min)

A aula iniciou com uma conversa aberta para levantamento dos conhecimentos prévios dos
alunos. Os estudantes associaram lipidios, proteinas e carboidratos a alimentos
industrializados, dietas e rotinas alimentares. Essa escuta permitiu valorizar os saberes

espontaneos e langar questionamentos sobre a importancia dessas moléculas para o corpo
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humano e para o funcionamento das células. Dentre os questionamentos que surgiram,
destacaram-se: “Se o carboidrato d4 energia, por que dizem que devemos cortar ele nas
dietas?”, “As proteinas s6 servem para ganhar musculo?”, “Por que a gordura ¢ considerada
ruim se 0 nosso corpo também precisa dela?” e “Essas substancias estao nas células ou s6 nos
alimentos?”. Durante a conversa, os alunos espontaneamente relacionaram lipidios, proteinas
e carboidratos a elementos presentes em alimentos industrializados, dietas alimentares e
praticas do dia a dia. Esse momento foi essencial para valorizar os saberes prévios e culturais
da turma, possibilitando ao professor langar perguntas instigantes sobre a func¢do dessas
substancias no corpo humano e no funcionamento celular. O tema foi formalizado pelo
professor, promovendo conexdes com o cotidiano e abrindo caminho para o aprofundamento

dos contetidos nas aulas seguintes.

2* Aula — Reflexao Critica dos Estudantes (50 min)

Ap6s a exibigdo dos videos sugeridos, os alunos manifestaram surpresa ao descobrirem a
presenga das macromoléculas em fungdes vitais, como a formagdo das membranas celulares, a
atuacdo das enzimas e a producao de energia. Em grupos, discutiram questdes como: “Por que
precisamos consumir proteinas todos os dias?” e “Como os carboidratos nos ddo energia?”.
Surgiram hipdteses como: “A proteina deve acabar rapido no corpo, por isso precisa repor
todo dia” ou “Talvez o agucar vire energia porque ele ¢ doce e d4 animo”. Além disso, os
estudantes compartilharam relatos pessoais, como mudangas alimentares em casa por
recomendacao médica, dietas com restri¢do de gordura e o uso de suplementos por familiares
que praticam musculacdo. A mediacdo do professor estimulou reflexdes mais profundas,
ajudando os alunos a relacionarem os conteudos com a estrutura e o funcionamento celular,
como o papel dos carboidratos na respiracdo celular, das proteinas na construcao de tecidos e

dos lipidios na formacao da membrana plasmatica.

3? Aula — Construc¢ao de Modelos (50 min)

O grupo construiu modelos 3D das macromoléculas usando argila, palitos e massinha.
Durante a montagem, os estudantes levantaram duvidas como: “A forma enrolada da proteina
ajuda a funcao dela?” e “Lipidios deixam a membrana flexivel?”. A atividade manual
favoreceu a construgcdo de conceitos a partir da observacdo e da experimentagdo, com énfase

na colabora¢do entre os pares.

4" Aula — Apresentaciao dos Modelos (50 min)
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Na ultima aula da sequéncia, o grupo com seis integrantes apresentou o modelo
tridimensional elaborado com argila, palitos e massinha, representando as estruturas das
macromoléculas — lipidios, proteinas e carboidratos. Cada estudante ficou responsavel por
explicar uma parte da construcao, destacando caracteristicas estruturais e funcionais de cada
molécula. Para tornar a apresentagdo mais concreta, os alunos trouxeram exemplares de
alimentos que representam essas substincias: 6leo de soja (lipidios), clara de ovo e carne
cozida (proteinas), além de pdo e banana (carboidratos). As falas revelaram uma boa
apropriacao dos conceitos, com articulagdes pertinentes com o cotidiano. Um dos alunos
relacionou a flexibilidade da membrana celular a fungdo dos lipidios, explicando que a
gordura presente nos 6leos vegetais ajuda na formacao dessa estrutura. Outro destacou o papel
das proteinas na regeneragdo muscular, citando o uso de ovos e carnes em dietas de atletas
locais. Também foi discutido o efeito dos carboidratos simples, como o pao branco, no
aumento rapido da energia e na queda de concentracdo apds o intervalo escolar. A
apresentacdo demonstrou envolvimento, criatividade e capacidade de transpor o
conhecimento cientifico para a realidade dos estudantes. Neste momento, foram registradas
fotografias do modelo finalizado, da exposi¢do oral e dos exemplares de alimentos utilizados,

compondo parte do portfolio da pratica pedagogica.

Figura 2 — Apresentacdo da tematica desenvolvida ao longo da sequéncia didatica

investigativa

w [ W e
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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5.2.2 Sequéncia Didatica II — Células Procariontes (Bactérias e Arqueias)

1? Aula - Sondagem e Introducao ao Tema (50 min)
A aula teve inicio com uma pergunta disparadora: “O que vocés sabem sobre bactérias?”. As
respostas espontaneas dos alunos revelaram concepgdes ligadas principalmente a ideia de
sujeira e doenca. Entre as falas, destacaram-se: “Bactéria é o que faz a gente ficar gripado”,
“Tem que lavar bem as mdos para ndo pegar bactéria” e “Bactéria é o que estraga os
alimentos”. Quase nenhum estudante conhecia as arqueias, € quando perguntados, muitos
responderam: “Nunca ouvi falar disso”. Esse momento inicial permitiu ao professor
apresentar o tema da aula e despertar a curiosidade para explorar as diferengas entre esses dois

grupos de seres vivos nas proximas atividades.

2? Aula - Reflexao Critica dos Estudantes (50 min)
Os alunos foram divididos em grupos e receberam imagens comparativas de bactérias e
arqueias. A pergunta norteadora foi: “Como as caracteristicas desses seres os ajudam a
sobreviver em seus ambientes?”. A partir disso, surgiram hipdteses como: “A forma delas
deve influenciar na adapta¢do”, “Talvez a arqueia aguente calor porque tem uma parede
celular diferente”, “Bactéria a gente conhece porque vive no nosso corpo, mas arqueia deve
viver onde ndo tem nada”. Os alunos também relacionaram a discussdo com o cotidiano,
citando situagdes como a conservacao de alimentos, a producao de iogurtes e as bactérias
presentes no intestino. O debate favoreceu conexdes entre aspectos morfoldgicos e ambientais,

e ampliou a percepg¢ao dos estudantes sobre a diversidade da vida.

3 Aula - Construcao de Modelos (50 min)
Utilizando materiais simples como argila, palitos, tampinhas, EVA e papeldao, os grupos
construiram modelos tridimensionais de células procariontes. Alguns representaram bactérias,
outros, arqueias. Durante a montagem, surgiram duvidas e comparagdes, 0 que gerou ricas
discussdes entre os alunos. Um estudante comentou: “A arqueia vive em lugar quente, entdo
deve ter uma parede celular mais resistente”. Outro completou: “Por isso ela ndo morre no
vulcdo, igual mostraram na imagem”. A atividade favoreceu a aprendizagem ativa e
colaborativa, com os alunos manipulando materiais para representar estruturas celulares e

refletindo sobre suas fungoes.

Figura 3 - Modelos estruturais em constru¢dao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4° Aula — Apresentacio dos Modelos (50 min)
Cada grupo apresentou o modelo confeccionado, explicando as estruturas celulares
representadas e destacando as diferengas entre bactérias e arqueias. Durante as apresentagdes,
os alunos utilizaram vocabulario cientifico em constru¢do, com expressdes como: “Essa parte
aqui é o material genético, que fica solto na célula”, “A arqueia tem membrana lipidica
diferente, por isso sobrevive em lugares extremos”, “A bactéria tem parede de
peptidoglicano, que é outra substdncia”. As falas evidenciaram apropriacdo dos conceitos de
forma significativa e conectada com os contetidos trabalhados nas aulas anteriores. O
professor mediou as explicagdes, sistematizando as informagdes e potencializando a analise
feita pelos estudantes, sem desconsiderar suas formas de expressao.
Figura 4 - Apresentagdo da tematica desenvolvida ao longo da sequéncia didatica

investigativa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.2.3 Sequéncia Didatica III — Células Eucariontes Animal e Vegetal (Organelas
Membranosas)

1* Aula - Sondagem e Introducao ao Tema (50 min)
A aula foi iniciada com uma conversa informal sobre o que os estudantes ja sabiam a respeito
das células. Muitos ja haviam ouvido falar do ntcleo e o associaram a “parte que comanda
tudo na célula”. Também mencionaram que a parede celular estaria presente apenas nas
plantas. Um dos alunos comentou: “A parede celular é tipo uma casca protetora que so a
planta tem”. Outro acrescentou: “A célula animal deve ser mais mole, porque ndo tem essa
parede”. Com base nessas manifestacdes, o integrante responsavel langou perguntas
investigativas para estimular o pensamento cientifico: “Por que sera que so as plantas fazem
fotossintese?” e “Sera que a célula animal tem vacuolo grande igual a vegetal?”. As
perguntas serviram como ponto de partida para as aulas seguintes e despertaram a curiosidade
dos alunos. Uma resposta interessante foi: “A planta faz fotossintese porque tem clorofila, e a

célula animal nao” .

2 Aula - Reflexao Critica dos Estudantes (50 min)
A continuidade da sequéncia envolveu a exibi¢do de um video educativo que abordava as
organelas presentes nas células eucariontes. Apos assistirem ao conteudo audiovisual, os

alunos foram estimulados a refletir e discutir oralmente com o integrante responsavel pelas
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atividades. A conversa gerou inferéncias significativas. Um dos estudantes comentou: “Se o
cloroplasto faz energia com luz, entdo a planta ndo precisa comer igual a gente”. Outro disse:
“A mitocondria é tipo uma fabrica de energia e toda célula tem uma dessas”. Essas falas
demonstraram o inicio da apropriagdo dos conceitos € o reconhecimento da funcgdo
especializada de cada organela. O integrante atuou como mediador, valorizando as inferéncias

e incentivando novas perguntas que enriquecessem o debate.

3 Aula - Construcao de Modelos de Organelas (50 min)
Nesta etapa, os alunos foram convidados a construir modelos representando uma organela
membranosa, como mitocondria, cloroplasto ou complexo de Golgi. O integrante forneceu
materiais acessiveis, como EVA, tampinhas, papeldo, palitos e mi¢angas. Durante a confecgao,
os alunos faziam comentarios e perguntas que revelavam conexdes com os videos e
discussdes anteriores. Um estudante disse: “A mitocondria tem essas dobras para caber mais
energia la dentro, né?”. Outro afirmou: “O cloroplasto tem uns disquinhos empilhados, que
acho que sdo os tilacoides”. A atividade foi marcada por criatividade e envolvimento dos
alunos, que colaboraram entre si na construcdo do conhecimento de forma concreta e

significativa.

Figura 5 - Modelos estruturais em construgao

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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4" Aula — Apresentacoes e Sintese (50 min)

Nesta etapa final da sequéncia, os alunos apresentaram os modelos das organelas que haviam
construido nas aulas anteriores. Cada estudante explicou de forma breve o que aquela
organela fazia e por que a representaram daquele jeito. Apesar da participacdo ser timida,
alguns alunos conseguiram relacionar as fun¢des com o que tinham visto no video. Um aluno
disse, apontando para o modelo da mitocondria: “Ela serve pra dar energia pra célula’.
Outro comentou sobre o cloroplasto: “E o que faz a planta usar luz pra fazer comida”. As
falas, mesmo simples, indicaram que alguns conceitos principais foram assimilados.

Durante as apresentacdes, o integrante responsavel ajudou os alunos a completar suas ideias,
fazendo perguntas diretas e incentivando-os a explicar com suas proprias palavras. Quando

havia davidas, ele retomava trechos do video ou usava o modelo para mostrar visualmente.

Figura 6 - Modelos estruturais finalizados

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.2.4 Sequéncia Didatica IV — Células Animais e Vegetais: Locais de Ocorréncia da
Replicacio, Transcricao e Traducao

1* Aula - Apresentacio do Tema e Sondagem (50 min)
A aula teve inicio com uma conversa exploratéria, em que o professor perguntou: “O que
acontece quando a célula precisa se multiplicar?” e “Como o DNA vira proteina?”. Os alunos
apresentaram respostas fragmentadas, mencionando “células se dividindo”, “formacdo do
corpo” ¢ “o DNA manda as coisas”. A escuta dessas falas permitiu ao professor identificar a
necessidade de trabalhar os processos de replicagao, transcrigao e traducao de forma integrada,
com linguagem acessivel e visual. O objetivo era fazer com que os alunos percebessem como

essas etapas se relacionam e garantem o funcionamento da célula.
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2° Aula — Reflexao Critica dos Estudantes (50 min)
Na segunda aula, foi exibido um video explicativo sobre os processos de replicagdo,
transcrigdo e traducdo. As animagdes despertaram a curiosidade dos alunos, que se
surpreenderam ao perceber que a célula é capaz de produzir suas proprias proteinas. Um dos
comentarios foi: “Achei que proteina era s6 o que a gente comia, ndo sabia que a célula fazia
isso também”. Outro estudante perguntou: “Se errar na copia do DNA, a célula nasce com
defeito?”. Essas observagdes mostraram que, apesar das dificuldades, os alunos estavam
atentos e comegavam a construir relacdes entre os contetidos.

Durante o didlogo, alguns alunos se lembraram de uma atividade anterior, também conduzida
pelo professor, em que esse mesmo tema foi abordado por meio de uma sequéncia didatica
investigativa com o simulador virtual PhET Colorado. Essa recordagdo favoreceu a retomada
dos conceitos e facilitou a compreensao dos processos apresentados no video. O professor
utilizou essas conexdes para reforgar os principais pontos, esclarecer dividas e incentivar

novas perguntas.

3? Aula — Construcio de Modelos (50 min)

Os estudantes, organizados em grupos, criaram representagdes visuais dos processos de
replicagdo, transcri¢do e tradugdo usando barbante, papel e massa de modelar. A criatividade
dos modelos refletia a compreensdao em constru¢do. Um grupo usou dois fios entrelacados
com letras para representar o DNA sendo “aberto” na replicagdo. Durante a montagem, alunos

comentaram: “A gente t4 desenrolando o DNA igual no video!”.

Figura 7 - Modelos estruturais em constru¢dao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4" Aula — Apresentacoes e Discussdo (50 min)

Na apresentacdo dos modelos, os grupos explicaram onde ocorrem os processos € como eles
se articulam. As falas revelaram apropriacdo do contetido, ainda que com linguagem em
transicdo entre o cotidiano e o cientifico. A mediagdo do professor valorizou cada
apresentagao, ampliando os conceitos e destacando os acertos e conexdes feitas pelos alunos,

reforcando a importancia da escuta e da valida¢ao dos saberes em construgao.

5.2.5 Sequéncia Didatica V — Processo de Divisdo Celular (Mitose e Meiose) na Célula
Animal

1* Aula — Apresentacio do Tema e Sondagem (50 min)

A aula teve inicio com a apresentagdo do tema “divisdo celular” por meio de uma conversa
exploratoria. Foram langadas perguntas instigantes como: “O que faz uma célula se dividir?”
e “Sera que todas as células se dividlem da mesma forma?”, com o objetivo de ativar os
saberes prévios dos estudantes e estimular a reflexdo critica sobre o tema.

Alguns alunos participaram timidamente, demonstrando conhecimentos fragmentados. Um
estudante respondeu: “E quando a célula se parte em duas”, enquanto outro mencionou:
“Acho que isso acontece quando a gente cresce”. Poucos souberam diferenciar mitose de
meiose, mas um aluno comentou: “Ja ouvi falar que uma ¢é pra fazer filho e outra ¢é pra

crescer’”.
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Essas contribui¢des foram registradas oralmente pelo professor e anotadas brevemente para
uso no planejamento das proximas aulas. Foi possivel perceber que a maioria dos alunos ainda
nao compreendia claramente os conceitos nem a importancia dos processos de divisdo celular.
Com base nessa escuta, organizou-se um grupo com os seis estudantes da turma para uma
futura atividade investigativa. A aula foi finalizada com a contextualizagdo do desafio que
sera aprofundado em colaboragdo pelo grupo, sem antecipar explicacdes conceituais,

mantendo o foco no levantamento de hipoteses e na construgdo ativa do conhecimento.

2* Aula — Reflexio Critica dos Estudantes (50 min)

Os estudantes assistiram a animacdo indicada e foram convidados a discutir, em grupos, a
pergunta geradora: “Por que a mitose e a meiose sdo essenciais para a vida dos organismos?”.
As respostas revelaram o entendimento de que a mitose estd relacionada ao crescimento e a
regeneracao e que a meiose ¢ fundamental para a formagao dos gametas. Surgiram falas como:
“A mitose ¢ quando a célula se copia” e “Na meiose mistura tudo pra formar o bebé”,

apontando uma compreensao inicial dos conceitos.

3? Aula — Construcio de Modelos das Fases da Divisao Celular (50 min)

Cada grupo ficou responsavel por representar uma fase especifica da mitose ou da meiose
(profase, metafase, anafase, telofase), utilizando materiais reciclaveis e acessiveis. Durante a
atividade, os alunos comparavam as fases e identificavam suas diferencas: “Na meiose tem
duas divisdes, né?”, “Na mitose ndo mistura os cromossomos da mae e do pai”. A constru¢do

dos modelos favoreceu a aprendizagem visual e colaborativa.

Figura 8 - Modelos estruturais em constru¢ao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4" Aula — Apresentacgoes e Debate Final (50 min)

Na finalizac¢do da sequéncia, os grupos apresentaram seus modelos estruturais e explicaram os
eventos celulares representados. O professor mediou as falas, incentivando a comparagao
entre mitose ¢ meiose e destacando os avangos na linguagem e na articulacao conceitual dos
alunos. O uso de exemplos cotidianos, como cicatrizagdo e reprodugdo, ajudou a consolidar o

aprendizado de forma significativa e contextualizada.

Figura 9 - Modelos estruturais finalizados

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Ao longo da aplicagdo das cinco Sequéncias Didaticas investigativas, foi possivel perceber
que metodologias ativas, como a constru¢do de modelos estruturais e o trabalho colaborativo,
contribuiram significativamente para o engajamento e a compreensdo dos conteudos de
Biologia Celular por parte dos estudantes envolvidos, oriundos de diferentes turmas. A
diversidade do grupo, inicialmente um desafio, acabou por enriquecer as trocas e reflexdes, ja
que cada aluno trouxe diferentes vivéncias escolares e interpretacdes. O uso de materiais
simples, combinados a uma linguagem acessivel e a propostas concretas, facilitou o
entendimento de temas abstratos e promoveu maior participagao nas atividades.

A experiéncia também evidenciou a importancia de criar espacos em que os estudantes
possam experimentar, questionar, errar e reconstruir ideias coletivamente. A abordagem
investigativa incentivou a autonomia e o pensamento critico, promovendo ndo apenas a
assimilagdo de conteudos, mas também o envolvimento com o processo de aprendizagem.
Com base nessa vivéncia, reforca-se a necessidade de um ensino que valorize a
experimentacdo, a escuta e a constru¢do conjunta do conhecimento, respeitando o ritmo e o

contexto dos estudantes.

ALGUMAS CONSIDERAGOES

Apesar de os laboratorios de ciéncias serem muito importantes para a promog¢ao da
aprendizagem significativa, o uso de modelos estruturais se constitui em alternativa
promissora para o ensino de Biologia Celular, promovendo a melhor assimilacdo dos
contetidos pelos alunos, que, uma vez envolvidos no processo de elaboracdo destes modelos,
conseguem visualizar estruturas antes consideradas complexas, o que facilita a constru¢do do
conhecimento. Além disso, a partir da elaboracdo desses modelos, aliada a um ensino por
investigacdo, ¢ possivel desenvolver habilidades como criatividade, criticidade e
problematiza¢do dos conteudos pelos estudantes, colocando o aluno na posi¢ao de participe
do processo de ensino-aprendizagem.

No entanto, para que esses modelos sejam efetivos, importa que o professor atue como
mediador do conhecimento, criando estratégias para envolver os alunos nas discussdes. O uso
de metodologias consideradas tradicionais, sem que haja o aprofundamento dos debates e a
contextualizacdo dos contetidos, por exemplo, ainda ¢ muito comum nas escolas, o que torna

0 ensino pouco interessante para os discentes. Nesse sentido, ¢ preciso romper com esses

métodos de ensino, compreendendo o processo de aprendizagem como uma troca, sem
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descartar nenhum tipo de contribui¢ao — seja os conhecimentos prévios dos alunos, os saberes
do senso comum ou as informacgdes trazidas pelos professores e pela ciéncia.

Em vista do exposto, entende-se que o uso de modelos estruturais pode favorecer o
ensino de Biologia Celular, tornando-se um recurso atrativo e enriquecedor para as aulas de
Biologia. Ainda, se for necessario, o professor, junto com os alunos, pode realizar adaptacdes
a proposta apresentada, adequando as atividades e materiais utilizados a realidade e as

especificidades da turma.
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ANEXO A — AUTORIZACAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £ Plataforma
JUIZ DE FORA - UFJF %ﬂnﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: CADERNQO DE AULAS PRATICAS DE BIOLOGIA CELULAR - A UTILIZACAO DE
MATERIAIS ALTERNATIVOS COMO ESTRATEGIA DE ENSINO

Pesquisador: Fermmanda Souza de Oliveira Assis

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 81700424.7.0000.5147

Instituicdo Proponente: Campus Avancado Governador Valadares -UFJF

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 7.183.077

Apresentacao do Projeto:
As informagdes foram obtidas do documento 'Informagdes Basicas do Projeto’.
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ANEXO B — AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA PESQUISA NA ESCOLA

DECLARACAO

E£.E.E.F.M, GOVERNADOR LINDENBERG
Entidads Minlenedora: Gaverno do Estado do Capento Santo
Ru Duceu Carse, 246 - B imim Femardes - CCP 11 £00.00)

Ea-1a d¢ S0 Francrsco - ES = Telctana: (27) 3756-12%0
Criagha Pant € N B17N1977 de 17AV197T -0 Q 1[‘-03‘_1 “T’
Agrovagdy: Ros CEEES A" 41157 63 24111975 - 0.0 V12 Jié\
Rentvado do Credenciamenta ¢ Renovagio da Aprevanta dof
RasoiugAe CEEES N* 6 328:2002 da 130372072 - DO 1 und2027
Ensing Medio: Criagle PeA N* HER do 1512201900 l:.i!.lh'it‘:.‘ﬁ
EJA-EFEY - Crlaghio. Port N* 0308 de 18:4.2020- 2.0 e 24 LAV
Aprovagio do EM e EJA- EF/EM:
Rotlugie COETS N6 3202022 de 120072022 - D O 1R
NLEJA - EHEM-Criay o Portasa N 132 2016 de Q2127010 00 O 1Lid %

atead3 pula Pon (02 - A ce 070120N- 0 0. CAL1Z020

Eu, Eduardo, Vieira Fagundes”, na qualidade de responsével pela *

Apray,
Eseo

a-Estadual de-Ensino—

Fundamental e Médio Governador Lindenberg”, autorizo a realizagio da pesquisa intitulada
“CADERNO DE AULAS PRATICAS DE BIOLOGIA CELULAR - A UTILIZACAO DE MATERIAIS
ALTERNATIVOS COMO ESTRATEGIA DE ENSINO” coordenada por “Celho Evaldt” sob a
orientagdo da Prof.2 Dr.2 Fernanda Souza de Oliveira Assis; e DECLARO que esta instituicdo
apresenta infraestrutura necessaria 3 realizagdo da referida pesquisa. Esta declaracio é vélida

apenas no caso de haver parecer favorivel do Comité de Etica da UF)

Barra de S3o Francisco-ES, C-Q ; de outubro de 2023.

ASSINATURA W

(carimbo da Institd{;éo)

Eduardo Yiclra Fagunces
Diretor Escolar
Port. N° 164-5, de 02i02/2022
N? Eincional 2592124

F para a referida pesquisa.
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