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RESUMO

O ensino superior no Brasil teve o seu desenvolvimento consideravelmente tardio, as
licenciaturas surgiram apenas na década de 30, como resultado da preocupag¢do com a
regulamentacdo da capacitacdo de docentes para a escola secunddria. Pesquisas revelam
que algumas dificuldades na docéncia enfrentadas por professores de ciéncias e biologia
na educacdo bésica, de certo modo, refletem alguns problemas na condu¢do de processos
de mediacdo na sala de aula, através do uso de recursos metodoldgicos significativos.
Dessa forma, o desenvolvimento de metodologias ativas, dentre elas as investigativas
experimentais, t€ém sido buscadas a fim de proporcionar ao aluno o desenvolvimento de
processos cognitivos, motivando-o a pensar, indagar, experimentar, refletir e
contextualizar, tornando-o sujeito ativo no processo de aprendizagem, especialmente em
conteddos escolares ou disciplinas mais abstratas e de dificil compreensiao, como € o caso
de assuntos do dominio da biologia celular. Autores t€ém analisado e discutido de que
maneira os movimentos epistémicos ocorrem em sala de aula, especialmente no ensino
superior, e apresentam as interacdes discursivas entre professor e aluno e dos alunos entre
si. Dessa forma, o presente estudo busca analisar as préticas epistémicas durante uma
atividade diddtica baseada em investiga¢do num contexto de formacdo de professores em
turmas de ensino superior. A abordagem didética teve como tema a atividade da
membrana plasmadtica e se desenvolveu em uma turma do penultimo periodo do curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgica na Universidade Federal da Paraiba. Os instrumentos
de coleta de dados utilizados foram questiondrios, documentacao audiovisual e produgdo
de relatério da atividade didética aplicada. As préaticas epistémicas no contexto das
interacOes discursivas e na producdo do relatério da atividade foram analisadas com base
em categorias provenientes da literatura cldssica e atualizadas da drea. O resultado do
questiondrio apresentou que os alunos ja possuiam um conhecimento satisfatério a
respeito do tema, permitindo um maior aprofundamento na atividade didética. A atividade
prética teve uma duracdo de 110 minutos, a porcentagem de fala da professora foi de
67,3% comparado a 32,7% dos alunos, com uma maior presenca do discurso do tipo
Conteudo e Procedimental. As abordagens comunicativas foram do tipo
interativas/dialégico e interativa/ de autoridade com intencdes variando de acordo com as
etapas da atividade. As préticas epistémicas apresentadas no contexto das interacdes
discursivas foram de descricdo, explanacdo e generalizacdo e as praticas epistémicas
constantes nos relatérios da atividade prética foram de citar, problematizar, construir
dados, argumentar e concluir. Conclui-se que o uso da abordagem do ensino de biologia
por investigacdo experimental e a andlise das préticas epistémicas permitem aos futuros
professores um repertério tedrico-metodolégico que se podem mobilizar ferramentas
importantes para a producdo, comunicacao, avaliacdo e legitimacdo do conhecimento
cientifico abordado em sala de aula. Além disso, essa abordagem se configura com um
grande potencial na formacdo de professores, de modo a imprimir movimentos
necessarios para os processos de mediacdo e desenvolvimento de ricas interacdes em sala
de aula e para tomadas de decisao.

Palavras-chave: Ensino de Biologia por Investigacdo. Biologia Celular. Experimentacao
no Ensino de Biologia. Praticas Epist€micas. Interagdes Discursivas.



ABSTRACT

Higher education in Brazil was considerably late in its development, and graduates only
emerged in the 1930s, as a result of their concern with the regulation of teacher training
for secondary school. Research shows that some difficulties in teaching faced by teachers
of science and biology in basic education, to some extent, reflect some problems in
conducting mediation processes in the classroom, through the use of significant
methodological resources. Thus, the development of active methodologies, among them
experimental investigations, have been sought in order to provide the student with the
development of cognitive processes, motivating him to think, ask, experiment, reflect and
contextualize, making him an active subject in learning process, especially in school
contents or more abstract and difficult to understand subjects, as is the case of subjects in
the field of cellular biology. Authors have analyzed and discussed how epistemic
movements occur in the classroom, especially in higher education, and present the
discursive interactions between teacher and student and the students among themselves.
Thus, the present study seeks to analyze epistemic practices during a didactic activity
based on research in a context of teacher training in higher education groups. The didactic
approach had as its theme the activity of the plasma membrane and was developed in a
class of the penultimate period of the course of Degree in Biological Sciences at the
Federal University of Paraiba. The data collection instruments used were questionnaires,
audiovisual documentation and report production of applied didactic activity. The
epistemic practices in the context of the discursive interactions and in the production of
the activity report were analyzed based on categories from the classic and updated
literature of the area. The result of the questionnaire presented that the students obtained
a satisfactory knowledge about the subject, allowing a greater in-depth in didactic
activity. The practical activity had a duration of 110 minutes, the teacher's speech
percentage was 67.3%, compared to 32.7% of the students, with a greater presence of
content and procedural speech. The communicative approaches were of the interactive /
dialogical and interactive / authority type with intentions varying according to the stages
of the activity. The epistemic practices presented in the context of discursive interactions
were descriptions, explanations and generalizations and the epistemic practices included
in the reports of the practical activity were to cite, to problematize, to construct data, to
argue and to conclude. It is concluded that the use of the biology teaching approach
through experimental research and the analysis of epistemic practices allow future
teachers a theoretical and methodological repertoire that can mobilize important tools for
the production, communication, evaluation and legitimation of the scientific knowledge
addressed in classroom. In addition, this approach has a great potential in teacher training,
in order to print the necessary movements for the processes of mediation and the
development of rich classroom interactions and for decision making.

Keywords: Teaching of Biology by Research. Cell biology. Experimentation in Teaching
Biology. Epistemic Practices. Discursive Interactions.
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INTRODUCAO

O ensino superior no Brasil teve o seu desenvolvimento consideravelmente tardio,
quando comparado aos paises Europeus e outros paises Latino-Americanos. Seu
desenvolvimento foi fruto da grande necessidade no mercado brasileiro de profissionais
com qualificacdo nas mais diversas areas.

As licenciaturas surgiram apenas na década de 30, como resultado da preocupagao
com a regulamentagdo da capacitacdo de docentes para a escola secunddria e apesar de
tantos avancos na tecnologia e ciéncia, pouco se refletiu na evolugdo das metodologias
de ensino usadas na educacdo basica. Segundo Trivelato e Fernandes (2012), pesquisas
revelam que essa defasagem no ensino basico reflete a falta de capacitacao que o ensino
superior oferece para a formacao de professores.

Assim, fica claro a necessidade de uma reflexdo sobre o uso de metodologias de
ensino nas universidades em processos de formacgdo de professores de biologia, visando
a insercao de metodologias ativas que levem a reflex@o, formagdo do pensamento critico
e engajamento em praticas cientificas escolares.

Pesquisadores como Schoereder et al. (2012) e Rempel et al. (2016) relatam em
seus trabalhos que o desenvolvimento de metodologias ativas, dentre elas as
experimentais, t€ém varios papéis educativos tanto no ensino bdsico quanto no superior.
De fato, o ensino experimental proporciona aos alunos desafios e a busca de estratégias
para soluciond-los, motivando-os a pensar, indagar, experimentar, refletir e
contextualizar, tornando-os atuantes no seu processo de aprendizagem. Além de permitir
uma aproximacdo da relacdo professor e aluno em sala de aula, facilitando as suas
interacdes.

Pesquisas como a de Sales, Oliveira e Landim (2011), refletem a dificuldade da
maior parte dos alunos de cursos de Ciéncias Bioldgicas em estudar citologia,
principalmente em como entender a complexidade e a dinAmica de funcionamento de uma
célula devido a abstragao e falta de relacdo com o cotidiano dos alunos. Por esse motivo,
o autor percebe a necessidade de aulas préticas investigativas em citologia.

Ao observar a sala de aula como um ambiente social, o ensino e a aprendizagem
surgem a partir de processos de mediacao e de interacdes do professor com os alunos e
dos alunos entre si. Diversos autores, como Kelly e Takao (2002), Jiménez-Aleixandre et

al. (2008), Almeida (2016), Sasseron e Duschl (2016) e Kelly e Licona (2018), t€ém
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analisado e discutido de que maneira os movimentos epistémicos ocorrem em sala de
aula, especialmente no ensino superior, e apresentam andlises de interagcdes discursivas
entre professor e aluno e dos alunos entre si. E neste contexto que surge algumas questoes
de nossa pesquisa: Como produzir uma atividade investigativa experimental voltada para
o processo de formacdo de professores de ci€ncias e biologia? Que préticas epistémicas
sdo desenvolvidas pelos alunos formandos no contexto das interagdes discursivas € na
producdo do relatério da atividade pratica? Dessa forma, o presente estudo busca
produzir, validar e aplicar uma atividade de ensino de biologia por investigacdo
experimental e analisar as praticas epistémicas desenvolvidas durante a atividade didatica
aplicada no contexto de formacdo de futuros profissionais na drea de educagcdo em

Ciéncias Bioldgicas.
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1REVISAO DE LITERATURA

1.1 Breve histérico do ensino superior publico no Brasil

O ensino superior no Brasil, quando comparado aos paises Europeus e Latino-
Americanos, tem seu desenvolvimento tardio, visto que as primeiras Universidades
europeias e em diferentes paises latino-americanos foram instituidas nos séculos XVI e
XVII enquanto que as primeiras instituicoes de ensino superior (IES) no Brasil foram
criadas somente no inicio do século XIX e localizavam-se nas grandes metropoles da
época do Brasil colonial. A primeira Universidade Brasileira, Escola de Cirurgia da
Bahia, foi fundada em 1808 no estado da Bahia (NEVES; MARTINS, 2016).

Essas institui¢cdes foram instauradas no pais em momentos de conturbagdes e sao
frutos da reunido de institutos especificos e isolados, incorporando uma caracteristica
fragmentada e fragil a institui¢@o de ensino. As IES brasileiras resultaram da demanda do
mercado que sinalizou para a necessidade de formacao de profissionais com qualificacdo
fundamentalmente em areas das engenharias, medicina e direito (STALLIVIERI, 2006).

No final do Império, em 1889, o Brasil contava com apenas seis instituigdes de
ensino superior para a formagdo de juristas, médicos e engenheiros. Apenas apds a
primeira guerra mundial, a caréncia do ensino superior brasileiro tornou-se mais evidente
com a exigéncia da inclusdo da pesquisa forcada pelo desenvolvimento econdmico do
pais (BOTTONI; SARDANO; COSTA FILHO, 2013). No entanto, a primeira Universidade
com varios cursos ofertados s6 foi criada em 1920 no Rio de Janeiro ( NEVES;
MARTINS, 2016; GOMES; MACHADO-TAYLOR; SARAIVA, 2018)

Com o surto da industrializagdo, em meados da década de 1960, o governo federal
iniciou um processo de construcdo de uma rede de universidades federais, publicas e
gratuitas, abarcando praticamente todos os estados da Federacdo. Em funcdo desta
iniciativa, em 1965 o nuimero de matriculas cresceu, atingindo cerca de 352 mil
estudantes. Destes, 56% encontravam-se no setor publico (DURHAM, 2003; NEVES;
MARTINS, 2016).

Com o golpe militar em 1964, a educag@o nacional entrou em uma fase de
retrocesso, as universidades passaram a ser objeto de uma ingeréncia direta do governo
federal; a pouca voz que essas instituicdes haviam conseguido até entdo foi silenciada.
Ao longo dos anos 1970, observa-se o aumento na quantidade de universidades estaduais,

assim como de IES privadas sem fins lucrativos; estas, voltadas quase exclusivamente
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para atividades de ensino e com pouca atuagdo em atividades de pesquisa e pos-graduacdo
(MENEZES, 2000; MARTINS, 2009).

Segundo Bottoni, Sardano e Costa Filho (2013, p. 32), os governos Fernando Collor
e Fernando Henrique Cardoso foram caracterizados pela falta de investimento do Estado
no campo da pesquisa (cientifica e tecnoldgica) e pelo abandono em relagdo ao ensino
universitdrio publico (principalmente na esfera da graduacdo). Desde 1995, durante o
governo de Fernando Henrique Cardoso, vdarias mudancas foram e vém sendo
introduzidas pela politica educacional.

Nos governos de Luiz Indcio Lula da Silva e Dilma Rousseff houve um aumento
no ensino universitdrio publico para o acesso de estudantes de classes populares a
educagdo superior. Esses alunos passaram a acessar a universidade por conta da
ampliacao de vagas gratuitas e das cotas, podendo assim romper o historico familiar de
insercdo precdria nos campos econdmico e cultural (MARQUES; XIMENES; UGINO,
2018).

Ocorreram aumentos no investimento de programas como o Programa
Universidade para Todos (PROUNI), institucionalizado pela Lei n. 11.096, em 13 de
janeiro de 2005, que tem como finalidade conceder bolsas de estudo em instituicdes de
ensino superior privadas, em cursos superiores de formacao especifica (PROUNI, 2017).
O Fundo de Financiamento Estudantil (FIES) destina-se a financiar a graduacdo no
Ensino Superior para estudantes de IES privadas (presencial e a distancia) que tenham
avaliagdo positiva do Ministério da Educacdo (MEC) (FIES, 2016; GOMES;
MACHADO-TAYLOR; SARAIVA, 2018).

Segundo Meyer (2017), o governo Temer é caracterizado pela retomada das
politicas neoliberais adotadas pelo ex-presidente Fernando Henrique Cardoso, em que é
dada as costas ao cidaddo e volta-se o olhar para o mercado, numa perspectiva de
padronizacdo do curriculo, da formacdo de professores e dos materiais didaticos;
acirramento de competicdo e controle e aumento de segregacdo socioecondmica. Esse

quadro, apesar da nova presidéncia, ainda repercute nos dias atuais.
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1.2 O Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no contexto de formacao

de professores

Segundo Freitas (2007) a universidade como instituicdo formadora deve oferecer
o conhecimento necessario para a execu¢ao da educagcao como parte fundamental para a
promocao da transformagdo social e cultural de um povo. Dessa forma, representa a
unidade fisica e corporativa que capacita e orienta profissionais para o mercado de
trabalho de acordo com as habilidades e especificidade de cada um, a fim de suprir as
necessidades da sociedade na qual estd inserido.

Diante dessa funcdo das universidades, surgiram na década de 30 os cursos de
licenciaturas no Brasil como resultado da preocupacdo com a regulamentacdo da
capacitacdo de docentes para a escola secunddria. No entanto, esses cursos foram
formados sob o modelo da racionalidade técnica, segundo a formula “3 + 17, onde “as
disciplinas de natureza pedagdgica, cuja duracio prevista era de um ano, eram adaptadas
as disciplinas cujo contetdo, era de duragdo de trés anos”. Os reflexos ou sombras desse
tipo de modelo perduram atualmente nos cursos de formacdo de professores, e de certa
forma, nos cursos de ciéncias bioldgicas de forma ainda mais impactante.

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDBEN) n° 9.394/96, fica
assegurado no Titulo VI, que a formacdo de profissionais da educacdo terd como
fundamentos “a associag@o entre teorias e praticas, inclusive mediante a capacitacdo em
servico e o aproveitamento da formacdo e experiéncias anteriores em institui¢coes de
ensino e outras atividades” (BRASIL, 1996). Dessa forma, a LDBEN explana que para a
atuacdo na escola bdésica, o professor tenha habilitacdo em nivel superior, em curso de
licenciatura, admitida como formacao minima para a docéncia na educacao bésica.

Segundo Aratjo, Santos e Sales (2017) a legislacdo brasileira define que a
formacao dos professores para atuagdo nas diferentes modalidades de ensino da Educacao
Bésica deve acontecer nos cursos de licenciatura. Desse modo, ao término no curso, o
profissional formado deve estar capacitado para a ministracao de disciplinas do ensino
basico, logo a profissionaliza¢do dos docentes no Brasil estd associada diretamente aos
caminhos percorridos e as suas préticas ao longo dos cursos. Entender esse percurso e
seus condicionantes € necessdrio nas andlises sobre a formacdo e a atuacdo dos
professores nos diversos segmentos de ensino na atual conjuntura.

A formacdo de professores no Brasil, sempre esteve associada a uma concepcao

tradicional de ensino, cuja finalidade era a transmissdo de conhecimentos vinculados ao
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campo especifico de atuacdo. Mesmo com mudangas nos métodos de ensino, a formagao
docente ainda € influenciada pelo modelo tradicionalista e os cursos universitirios a
concebem como o dominio de uma sdlida teoria € um conjunto de técnicas capazes de
garantir a transmissdo de conhecimentos através do curriculo normativo e disciplinar
(TARDIF, 2014; ARAUJO; SANTOS; SALES, 2017).

Nos tltimos anos vém surgindo o debate a respeito do modo de formacdo de
professores nas universidades do pais, indagando a extrema frequéncia de aulas tedricas
e a necessidade de metodologias ativas no processo de formacdo do aluno.

Segundo Santos (2013) a formacdo inicial de professores de Ciéncias Bioldgicas
deve estar embasada sobretudo na preparacdo de um licenciado no dominio articulado da
teoria com a prética para a construcdo da autonomia docente, baseada na acao interpessoal
para a eficécia da pratica e desenvolvimento de técnicas para o dominio de metodologias
ativas, como a experimentacao.

Trivelato e Fernandes (2012) complementa esse pensamento, defendendo que a
formacdo do professor deve contemplar a implementacdo da experimentacdo sendo
vivenciadas na disciplina de Préticas de Ensino nos cursos de Licenciatura, cabendo a
disciplina provocar uma reflexdo e um maior aprofundamento nas especificidades,
inclusive metodoldgicas, na drea da experimentacdo em Biologia e procurando entender
como as praticas bem trabalhadas podem ser imprescindiveis nos curriculos das ci€ncias
escolares.

Os métodos utilizados pelo professor licenciado nas salas de aula do ensino basico
serdo reflexo da sua formacdo profissional ainda no ensino superior. Dessa forma, fica
claro a necessidade de uma reflexdo sobre o papel das metodologias de ensino nas
universidades em processos de formacao de professores de ciéncias e biologia, visando
uma maior insercdo de metodologias ativas que levem a reflexdo, a formagdo do
pensamento critico e ao engajamento dos alunos em praticas cientificas escolares na

promocdo de um processo de alfabetizacdo cientifica.

1.3 Metodologias ativas no Ensino de Ciéncias e Biologia

O grande desafio do ensino atual estd na busca por metodologias inovadoras que
possibilitem uma praxis pedagdgica capaz de ultrapassar os limites do ensino tecnicista e
tradicional e gerar um ensino com o aluno em um papel ativo no processo de

aprendizagem, para efetivamente alcancar a formacdo do sujeito como um ser ético,
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histérico, critico, reflexivo, transformador e humanizado (GEMIGNANI, 2012; CONDE;
LIMA; BAY, 2013).

Além disso, como a ciéncia ndo tem por objetivo apenas a transmissdo de fatos e
habilidades e sim cultivar a curiosidade e a criatividade, processos ativos de ensino de
ciéncia e biologia devem ser elaborados pelos professores para que os estudantes estejam
também ativamente envolvidos com o conhecimento cientifico (SCHOEREDER et al.,
2012; REMPEL et al., 2016).

Em relacdo ao papel do professor no processo de ensino e aprendizagem, Conde,

Lima e Bay (2013, p. 140), explana a necessidade de que

“discentes em estagio de formacdo conhecam e saibam como
utilizar metodologias de ensino alternativas para minimizar as
dificuldades do ensino aprendizagem que irdo encontrar na
docéncia, demonstrando a importancia das aulas de metodologias
de ensino na formagao profissional do docente, oportunizando aos
alunos sairem do papel de meros espectadores, para praticantes
do conhecimento, pois sendo cidaddos ativos poderdo romper as
barreiras impostas pelos muros da escola e aplicar o
conhecimento adquirido para seu beneficio e de outros.”

A metodologia ativa se caracteriza por uma concepg¢do educativa que estimula
processos construtivos de acdo-reflexdo-acdo (FREIRE, 2006), no qual o aluno se
posiciona de maneira ativa no seu processo de aprendizagem numa situacio prética de
experiéncias, por meio de problemas que lhe sejam desafiantes e lhe permitam pesquisar
e descobrir solugdes, aplicdveis a realidade (GEMIGNANI. 2012).

Bastos (2006) apresenta o conceito de Metodologias Ativas como “processos
interativos de conhecimento, andlise, estudos, pesquisas e decisdes individuais ou
coletivas, com a finalidade de encontrar solugdes para um problema.” Onde, nesse
modelo, o professor tem o papel de facilitador ou orientador para que o estudante faca
pesquisas, reflita e decida por ele mesmo, o que fazer para atingir os objetivos
estabelecidos (BARBOSA; MOURA, 2013).

As metodologias ativas, diferente do modelo tradicional, t€m o potencial de
despertar a curiosidade do aluno, a medida que esse vai se inserindo na teorizacdo e
trazem elementos novos, ainda ndo considerados nas aulas ou na prépria perspectiva do
professor. Quando acatadas e analisadas as contribui¢des dos alunos, valorizando-as, sdo
estimulados os sentimentos de engajamento, percep¢do de competéncia e de

pertencimento, além da persisténcia nos estudos, entre outras (BERBEL, 2014).
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Nos curriculos de cursos de licenciatura, especialmente de Ciéncias Bioldgicas,
Schoereder et al. (2012) considera que o desenvolvimento de metodologias ativas, dentre
elas as experimentais, tém varios papéis educativos. Em alguns casos, funcionam como
atividades motivadoras que servem como elos para a introducdo de novos tépicos ou
conteiidos. As investigacdes em sala de aula e no campo podem ajudar a expandir a
informacdo que foi previamente introduzida ou ajudar a consolidar novos conhecimentos
(SCHOEREDER et al., 2012). Dessa forma, para o autor, a aprendizagem ativa e
experimental facilita a construcdo de conexdes entre informagdes abstratas recém-
adquiridas com a realidade na qual o aluno estd inserido (REMPEL et al., 2016).

Voltando para o ensino superior, Barbosa e Moura (2013) relata que a educacao
formativa de profissionais oferece muitas oportunidades de aplicar metodologias ativas
de aprendizagem nas diferentes areas dessa formacdo profissional. Como por exemplo:
as aulas de laboratério, oficinas, tarefas em grupo, trabalhos em equipe dentro e fora do
ambiente de sala de aula, visitas técnicas e desenvolvimento de projetos. Essas atividades
tendem a ser naturalmente participativas e promovem o envolvimento do aluno no

processo de aprendizagem, gerando um pensamento critico e reflexivo.

1.4 Ensino por investiga¢do experimental e a formagdo de professor

O ensino por investigacao experimental estd fundamentado na busca por solucao de
problemas e possui um papel relevante na aprendizagem escolar, pois ao estabelecer
relacdo entre desafios e busca de estratégias para soluciond-los, esse tipo de ensino ird
instigar o aluno a pensar, criar e testar hipdteses, assim como tornd-lo atuante no seu
processo de aprendizagem. Trata-se, portanto, de incentivar e prover meios (tedricos,
epistemoldgicos e procedimentais) para que os alunos desenvolvam e utilizem
conhecimentos que os auxiliem na solucdo progressiva, das questdes de cunho cientifico
que se lhes apresentam (GOI; ELLENSOHN; HUNSCHE, 2018; SILVA et al., 2019).

Segundo Axt, Bonadimam e Silveira (2005), a experimentagdo pode contribuir para
aproximar o Ensino de Ciéncias e Biologia das caracteristicas de um trabalho cientifico,
como também pode contribuir para a aquisicdo de conhecimento e para o
desenvolvimento mental dos alunos. Propiciando-os possibilidade de autonomia e
protagonismo, ao realizarem atividades como: registros,discussdo de resultados entre o
grupo e o professor, levantamento de hipdteses, avaliacdo de possiveis explicagdes para

os resultados.Contudo, esse tipo de ensino deve ser sistematizado, visando a promog¢ao
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de uma andlise reflexiva desde sua origem até a formacao das conclusdes, gerando um
pensamento critico (OLIVEIRA, 2015; SILVA et al., 2019).

Apesar da efetividade, j4 demonstrada ao longo dos anos, do ensino por
experimentacdo, segundo Goi, Ellensohn e Hunsche (2018), atualmente o que mais se
encontra em sala de aula é a experimentagdo como “laboratorio tradicional”,
caracterizado por trabalho em equipe onde os alunos irdo testar e analisar experimentos
que ja possuem a sua comprovagdo, algumas dessas ja relatadas no préprio livro didético.
Os autores relatam que: “esse ambiente € marcado por aulas segmentadas, com atividades
definidas por um roteiro fixo, em que o objetivo € trabalhar experimentos ja comprovados
(GOI; ELLENSOHN; HUNSCHE, 2018).

Muitos trabalhos apresentados na literatura relatam a mal condugdo do ensino por
experimentacao tanto na Educagdo Basica quanto no Ensino Superior. Dessa forma se faz
necessdrio proposi¢Oes alternativas para as aulas experimentais, como uma forma de
aprimorar e adquirir novos conceitos ao invés de permanecer em conteudos ja fixados
pelos alunos (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE., 2004)

Silva, Machado e Tunes (2013) e Novais (2018) sugerem que as atividades
experimentais investigativas sejam conduzidas a partir de uma problematizacdo, a qual
possibilite a elaboracdo de hipdteses pelos estudantes, seguida pelas etapas de:
planejamento ou apresentacdo de um roteiro experimental, execucdo do experimento,
discussao dos dados e observacdes, resposta ao problema inicial e, por fim, a abordagem
das relagdes entre Ciéncia e Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Pedaste et al. (2015), por sua vez, propdem o ensino por investigacdo por meio de
um ciclo investigativo (figura 1), em que fases de uma investigacdo sdo identificadas e
conectadas com o propésito de auxiliar o professor no planejamento e aplicagdo de

atividades ou sequéncias didéticas investigativas.
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Figura 1: Representagdo do Ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015)

Fonte: Adaptado de Pedaste et al. (2015)

Segundo Pedaste et al. (2015), a fase de orientacao inicial do ciclo investigativo,
€ onde ocorre o processo de estimulo da curiosidade dos alunos sobre um determinado
assunto, levantando e/ou elaborando problemas que possam ser investigados em sala de
aula. Esses problemas podem ser atacados por meio de questdes de investigacdo,
orientadas em conceitos, teorias ou hipéteses, o que ird caracterizar a segunda fase do
ciclo, a fase de conceitualizacao.

A terceira fase do ciclo, fase de investigacdo, visa iniciar a resolugdo dos
problemas propostos na fase anterior através de coleta de dados e informacdes por meio
das mais diversas estratégias. A experimentacdo € uma metodologia especifica, mais
relacionada com o teste de hipdteses, enquanto a exploracdo permite o uso de diversas
estratégias para a coleta, organizacao e sistematizacao dos dados e informacoes relevantes
que poderdo se constituir como evidéncias para a constru¢do de explicagdes que
respondam a questdo. A utilizacdo de diversas estratégias diddticas na perspectiva do
Ensino de Ciéncias e Biologia por investigacdo pode contribuir para o desenvolvimento
de visdes mais adequadas sobre as diversas formas de producdo de conhecimento
cientifico, além de contemplar diversos perfis de alunos e estilos de ensinar (SCARPA;

SILVA., 2013; SCARPA; CAMPOS, 2018).
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Ainda na fase investigativa, na interpretacdo dos dados, os conceitos sdo
mobilizados e novos conhecimentos sdao construidos. Todo esse processo pode oferecer
para os estudantes a dimensdo do trabalho criativo e rigoroso envolvido nas ciéncias,
como também possibilitar a busca ativa por procedimentos de coleta, andlise e
sistematizacdo de dados na tentativa de construirem compreensdes sobre os fendmenos
estudados. Na fase de conclusdo é esperado que os estudantes construam explicagdes,
afirmacgdes ou posicionamentos que respondam a questdo de investigacdo. Nela também
pode ocorrer a comparagdo com as hipéteses formuladas na fase de conceitualizacio
(SCARPA; CAMPOS, 2018).

A discussdo vem interligada em todas as fases e com duas sub-fases, a
comunicacdo e a reflexdo. Segundo Pedaste ef al. (2015), a comunicacdo pode ser vista
como um processo externo em que os alunos irdo apresentar os dados obtidos e comparar
com os demais, gerando descobertas, conclusdes, novas hipéteses e feedbacks dos outros
alunos. A reflexdo, por sua vez, é vista como um processo interno, onde o aluno ird refletir
sobre o sucesso do processo ou ciclo de questionamento, enquanto propde novos
problemas para um novo ciclo de investigacdo e sugere como o aprendizado baseado na
investigacao poderia ser melhorado. Ambas as subfases de discussdo podem ser vistas
como ocorrendo em dois niveis possiveis: (1) comunicar ou refletir sobre todo o processo
no final do aprendizado baseado em investigacdo ou (2) em relagdo a uma tnica fase do
ciclo, por isso se vé€ a necessidade de interliga-la as demais fases apresentadas no ciclo
investigativo.

No contexto da formagdo de professores, a experimentacdo € um tema recorrente
nos cursos de licenciatura em Ciéncias, principalmente em disciplinas de pratica de
ensino, que visam a oferecer aos futuros professores subsidios tedricos e praticos para a
insercdo de atividades experimentais nas aulas de Ciéncias da educagdo basica (NOVALIS,
2018).

Considerando que a abordagem de atividades experimentais configura uma
importante estratégia para promover o processo de ensino-aprendizagem da educagdo
cientifica, torna-se fundamental que os futuros professores possuam conhecimentos sobre
as potencialidades e limitagdes desse recurso no ensino de Ciéncias, bem como saibam
planejar e conduzir atividades experimentais em diferentes contextos de nossa realidade

educativa (SILVA; MACHADO; TUNES, 2013).
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1.4.1 Ensino de Ciéncias e Biologia por investigacdo experimental com temas de

biologia celular

Segundo Linhares e Taschetto (2012), os conteddos que envolvem o estudo da
célula no ensino fundamental tornam-se muito abstratos e de dificil compreensao. Isso
ocorre devido as células apresentarem-se em dimensdes infimas parecendo visiveis
somente na imaginag¢do do aluno, devido as dificuldades e a deficiéncia dos equipamentos
disponiveis, os quais ndo permitem boa observacdo e identificacdo das estruturas
celulares. Por isso, torna-se muito dificil para o aluno o entendimento de assuntos
relacionados a biologia celular, como: os diferentes tipos de células e sua importancia no
organismo, bem como nomear cada organela celular, suas funcdes e ainda, que no seu
conjunto formam a unidade de tecidos, 6rgaos, sistemas € organismos.

Desta maneira, o professor se coloca em uma posi¢ao a qual se faz necessario
propor diferentes formas de apresentacdo deste conteudo relativamente abstrato,
estimulando-se a curiosidade do aluno para que ele venha a interessar-se e passe a
compreender a sua importancia, como sendo a unidade fundamental da composi¢ao dos
seres vivos (KUPSKE et al, 2012).

Autores como, por exemplo, Fernandes e Zama (2018) afirmam que a auséncia da
visualizacao dos fendmenos, aliado ao alto grau de abstracao demandado em um extenso
conteddo (com grande quantidade de termos inéditos) abordados em sala de aula, como é
o caso de biologia celular, ndo favorecem o processo de ensino-aprendizagem. Mesmo na
educagdo superior, quando se imagina que muitos dos alunos tenham escolhido a drea
bioldgica em razao de um interesse por assuntos relacionados as células, seja no contexto
escolar ou na vida cotidiana, percebemos que hd uma ruptura quando todas aquelas
noticias fantasticas sdo traduzidas em nomes e processos complexos.

De acordo com Sales; Oliveira e Landim (2011), a maior parte dos estudantes tem
dificuldade em estudar citologia, principalmente em como entender a complexidade e a
dindmica de funcionamento de uma célula. Por esse motivo, o autor percebe a necessidade
de aulas praticas investigativas em citologia. Por ser um contetido muitas vezes distante
do cotidiano do aluno, a abordagem investigativa permite que o educando compreenda a
importancia do seu estudo e de como o mesmo estd ligado ao seu dia a dia para a aquisi¢ao
do conhecimento. Complementando esse pensamento, Lima e Garcia (2011), explanam
que a aula prética sendo investigativa e de experimentacdo auxilia na constru¢do de uma

visdo critica autdonoma, torna a Biologia mais prazerosa e interessante, facilita a
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compreensdo e o entendimento da teoria, aproxima o aluno do mundo real e ajuda ele a
estabelecer relacgoes.

Estudos de ensino por investigacdo em temas de biologia celular j& foram
realizados e registrados na literatura, como o trabalho de Cobalchini e Couto (2016), no
qual buscou uma nova metodologia de ensino em biologia celular, em que o aluno fosse
capaz de buscar por si e através da interagdo com seus pares a constru¢do do
conhecimento, adquirindo habitualidade com o projeto de pesquisa, constantes reflexdes
e questionamentos para a solu¢do de um dado problema. Como resultados, o estudo
apresentou uma melhoria no ensino de biologia celular, tornando-o mais dindmico e de
facil entendimento, os alunos tornaram-se mais participativos € compreenderam o tema
proposto de maneira mais efetiva.

Fernandes e Zama (2018) também elaborou atividades investigativas para o ensino
de biologia celular e observou que a atividade proposta pode levantar debates sobre o
tema em sala de aula e aproximou a rela¢io professor e aluno de maneira que permitiu ao

aluno uma maior liberdade para questionamentos e construcao do seu conhecimento.

1.5 Préticas Epistémicas no Ensino Investigativo Experimental

De acordo com Sasseron e Duschl (2016), a escola é uma instituicdo diversa,
pautada e centrada na existéncia de multiplas vivéncias e de multiplas culturas
convivendo em um mesmo espaco. Perceber a sala de aula dessa maneira, como um
espaco sociocultural, permite sinalizar a necessidade e importancia de compreender como
os diversos processos ai desenvolvidos s@o construidos discursivamente, o que faz as
atencdes voltarem para as interacdes e os didlogos que se estabelecem entre os sujeitos
deste ambiente, considerando-se os diferentes papéis que eles assumem (SILVA, 2015).

Considerando a aprendizagem um processo de socializacdo das formas de ser,
conhecer e interagir que se dd por meio da participacdo e engajamento, o ensino baseado
em investigacdo ou qualquer estratégia didatica deve propiciar a constitui¢io de uma
comunidade de praticas, ou seja, um grupo no qual os sujeitos compartilhem as préticas
de proposicdo, comunicacdo, avaliacdo e legitimag¢do do conhecimento e, para tal, os
critérios do que conta como conhecimento, evidéncia e justificativa a fim de avalid-lo e
legitimé-lo (SILVA; GEROLIN; TRIVELATO, 2017).

Kelly e Duschl (2002) discutem que o movimento em direcdo as investigagcoes
empiricas sobre as praticas dos cientistas potencialmente informa novas prdticas na

Educacdo em Ciéncias. Nesse contexto, os autores apresentam o conceito de préticas
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epistémicas, as quais sao compreendidas como formas especificas com que membros de
uma comunidade inferem, justificam, avaliam e legitimam asser¢des de conhecimento.

Dessa maneira, o conceito de préticas epistémicas associa-se a uma mudanca de
sujeito epistémico, que passa de um conhecedor individual para uma comunidade de
pratica. Nessa perspectiva, no contexto escolar, o foco analitico afasta-se de uma
consciéncia individual e volta-se para o processo social de investigacdo, em que sdo
valorizadas as interagdes discursivas entre alunos e professor e de alunos entre si quando
estes se envolvem na construcdo e na legitimagdo de conhecimentos (SILVA, 2015).

Entendendo que a ciéncia € uma das formas culturais da humanidade e composta
por uma comunidade de sujeitos que, no objetivo em comum da busca pelo conhecimento,
compartilham uma série de praticas tipicas e estritas a essa comunidade, ha cerca de uma
década vém crescendo os trabalhos na drea de pesquisa em ensino de ciéncias que tragam
relagdes entre as praticas epistémicas das ci€ncias. Entre essas pesquisas, destacam-se
aquelas voltadas a construcdo de explicagdes, modelos explicativos ou argumentacoes, €
praticas desempenhadas em aulas de ci€ncias, em especial aquelas associadas a promog¢ao
de interacOes entre alunos, professor e os conhecimentos (ALMEIDA; MARZIN;
TRIVELATO, 2016; SASSERON; DUSCHL, 2016).

Dentre as diversas ferramentas presentes na literatura para andlises de praticas
epistémicas, a mais recente € a de Kelly e Licona (2018) que complementa propostas
anteriormente trabalhadas por Kelly e Takao (2002) e por Jiménez-Aleixandre et al.
(2008). No seu recente trabalho, Kelly e Licona (2018), inclui as categorias de proposi¢ao,
comunicacdo e avaliacdo do conhecimento uma nova categoria onde foram inseridas
praticas epistémicas de legitimacdo do conhecimento. No seu trabalho, eles elaboram
objetivos educacionais em trés dimensdes: conceitual, epist€émico e social, e definem
esses objetivos para trés diferentes abordagens de ensino cientifico: investigacdao
cientifica, engenharia e abordagem socio cientifica.

Outra ferramenta bastante utilizada atualmente na andlise de praticas epistémicas
no contexto de interacOes discursivas encontra-se em Mortimer (2007). O autor apresenta
as interagdes discursivas em sala de aula em trés dimensdes de interatividade e cinco
conjuntos de categorias que se relacionam, os quais objetivam caracterizar a dinamica das
interacdes e a utilizacdo da linguagem no ambiente escolar, sendo eles: intencdes do
professor, abordagem comunicativa, padrdes de interacdo, intervengdes do professor e

locutor.
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Outro conjunto de categorias relacionado as atividades cognitivas de construg@o do
conhecimento sdo as operagdes epist€émicas. As categorias af inseridas representam uma
expansao da proposta inicial de Mortimer e Scott (2002) para categorizar o conteido do
discurso, em que € feita uma disting@o entre descricdo, explicacdo e generalizagdo. Os
autores consideram essas categorias como caracteristicas fundamentais da linguagem
social (BAKHTIN, 1986) da ciéncia escolar (SILVA, 2008).

De acordo com esses autores, como € relatado em Silva (2008, p. 80):

“[...] podemos entender a descricdo como a abordagem a um
sistema, objeto ou fendmeno, em termos de caracteristicas de seus
constituintes ou dos deslocamentos espago-temporais desses
constituintes. A explicagdo, por sua vez, vai além da descri¢ao ao
estabelecer relacOes entre fenOmenos e conceitos, importando
algum modelo ou mecanismo causal para dar sentido a esses
fendmenos. Por fim, a generalizacdo envolve elaborar descri¢oes
ou explicacdes que sdo independentes de um contexto especifico.
De certa forma relacionada a generalizagdo, consideramos, ainda,
a defini¢c@o. Defini¢Oes na ciéncia sdo generalizacdes. Por meio
dessa operacdo epist€mica, busca-se de forma objetiva
caracterizar uma classe de fendmenos ou objetos (ou referentes
abstratos), de modo a estabelecer limites e, portanto, diferenciar
tal classe das demais. A generaliza¢do, de um modo mais amplo,
ndo se preocupa com tal diferenciacdo.”

Diversos trabalhos sobre praticas epistémicas ja foram realizados e publicados na
literatura atual. Pereira, Trivelato e Almeida (2017), avaliaram as categorias de Jiménez-
Aleixandre et al. (2008) para a disciplina de Imunologia e explanaram que para cada uma
dessas dimensdes propostas, os autores propdem e mostram que ha préticas epist€émicas
gerais da ciéncia, ou seja, que sdo comuns a todas as dreas cientificas, e um conjunto de
praticas especificas, isto €, aquelas ligadas a um dado campo da ciéncia.

Almeida, Marzin e Trivelato (2016), realizaram uma caracteriza¢ao qualitativa das
praticas epistémicas mobilizadas por alunos de graduacdo de Cursos de Ciéncias
Biolégicas e da Satde na disciplina de Imunologia por meio de uma atividade
investigativa. Os resultados mostraram que os estudantes mobilizaram uma variedade de
praticas epistémicas durante a elaboracdo de relatérios, como por exemplo, prever,
concluir, nomear, descrever, explicar, opinar, o uso de dados tedricos para a revisdo e
avaliar a consisténcia dos dados. Dessa forma, o trabalho concluiu que uma melhor
compreensdo dessas interacdoes pode ajudar no ensino de Imunologia para alunos de

graduacao.
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Dessa forma, fica claro a importancia de estudos que visam avaliar e comparar as
relagdes envolvidas no processo de ensino e aprendizagem por diferentes abordagens
metodoldgicas, principalmente pelo método investigativo e de pesquisa. Promovendo
uma reflexdo das praticas e suas respectivas consequéncias na aprendizagem dos alunos

e implicacdes nas relacdes em sala de aula.
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20BJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar as préticas epistémicas durante uma atividade de ensino de biologia por

investigacao num contexto de formacao de professores na educagdo superior.

2.2 Objetivos Especificos

. Elaborar uma atividade de ensino de biologia por investigacao abordando o tema
célula: permeabilidade da membrana plasmatica com os alunos de graduacdo do Curso
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas;

. Identificar e analisar as préticas epistémicas presentes nas interacdes discursivas
entre o professor e os alunos durante a atividade didética;

. Identificar e analisar praticas epistémicas presentes nos relatérios da atividade
pratica investigativa produzidas pelos estudantes;

. Relacionar a argumentacao, investigacdo e discussdo a partir da producdo de

relatorios.
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3MATERIAL E METODOS

3.1 Campo da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal da Paraiba no Curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas em uma turma com vinte alunos da disciplina de
Estagio Supervisionado III — Ensino de Biologia, a qual é ministrada em seu penultimo
periodo académico de disciplinas da presente gradua¢do na institui¢do. Antes da
realizacdo da atividade, todos os alunos assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido concordando em participar da pesquisa de maneira andnima, por vontade
prépria, sem incentivo financeiro e de acordo com as normas éticas destinadas a pesquisa
envolvendo seres humanos, da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP)

(Apéndice I).

3.2 Instrumentos para a coleta de dados

Os instrumentos utilizados como procedimentos para a obtencdo dos dados
envolveram a aplicacdo de questiondrio, documentacdo audiovisual e producdo de
relatério da atividade didatica. O modelo do questionério, roteiro da atividade e relatdrio
podem ser visualizados no Apéndice II.

Os questionarios podem ser definidos, segundo Gil (1999, p. 128): “como a técnica
de investigacdo composta por um ndmero mais ou menos elevado de questdes
apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides,
crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situacdes vivenciadas etc.”. Além disso,
Severino (2007), complementa essa defini¢do relatando que os questionarios levantam
informacdes escritas por parte dos sujeitos pesquisados a fim de conhecer a opinido ou o
conhecimento prévio do sujeito participante da pesquisa sobre um determinado tema ou
assunto.

Eles podem trazer diversas vantagens, como: a obtencdo de informacdes por um
maior nimero de pessoas em um tempo curto e permite uma maior reflexdo para a
resposta das perguntas, visto que os participantes terdo um tempo para pensar antes de
responder, o que nao acontece em uma entrevista (OLIVEIRA, 2015).

A documentacdo audiovisual foi feita por filmagens utilizando uma camera

posicionada no fundo da sala de modo que focasse nos alunos e na pesquisadora. O dudio



30

das interagdes entre os alunos e a pesquisadora foi gravado de maneira conjunta com o
video. Apés a realizacdo das filmagens, os dados coletados foram capturados em formato
digital e transcritos a fim de seguir para a andlise qualitativa dos dados.

Durante a atividade didatica foi realizada a producao de relatério pelos estudantes.
As aulas experimentais exigem dos alunos uma atencdo cuidadosa aos fendmenos
ocorridos durante o experimento, aprimorando sua capacidade de observagdo,
fundamental para que compreendam todas as etapas da atividade proposta e melhorem
sua concentracdo. Uma das formas de estimular ainda mais o aprimoramento de tal
habilidade € através da solicitacdo aos alunos de registros escritos sobre os eventos
ocorridos durante a atividade por meio da producdo de relatérios (CARVALHO et al.,
2005; OLIVEIRA, 2010).

Oliveira (2010) caracteriza a produgdo de relatérios como um instrumentos de
aprendizagem de diversos saberes pois: propicia o contato dos alunos com textos
cientificos, favorecendo a pesquisa bibliogrifica, estimula a comunicacio e memdria
cientifica, desenvolve a capacidade de organizar dados na forma de gréficos, tabelas, por

exemplo, e permite uma relacdo do resultados experimentais com a sua vida.

33 Categorias para as analises das praticas epistémicas

Para a andlise da atividade didatica utilizou-se o sistema de categorias propostas
por Mortimer e Scott (2002, 2003), Mortimer et al (2005 a e b), Mortimer (2007) e
Mortimer e Silva (2010).

As préticas epistémicas presentes na atividade didética foram analisadas de maneira
dividida em trés categorias, a fim de abranger tanto os processos que envolvem a
professora - pesquisadora que aplica a atividade quanto os alunos que estdo
desenvolvendo-a.

A primeira categoria analisada foi o tipo de discurso presente nas falas do professor
e alunos (quadro 1). Mortimer e Silva (2010), explana que ha duas razdes principais para
se comecar por essa categoria. A primeira € que elas sdo superficiais e de baixa inferéncia,
e podem ser determinadas objetivamente numa primeira aproximacdo aos dados. A
segunda € que a codificacdo das outras categorias depende do tipo de conteido do
discurso, porque nem todas categorias posteriores sdo igualmente aplicaveis a todos os
discursos. Os discursos que sdo puramente de gestao e manejo de classe ou de aspectos

procedimentais da ci€ncia ndo s@o analisados por meio das categorias restantes.
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Quadro 1: Tipos de discursos do professor (pesquisador).

Tipo do discurso

Descriciao

1 Discurso de conteuido

Relacionado ao conteudo cientifico das aulas

2.Discurso procedimental

Relacionado a instrucdes para montagem de aparatos
experimentais, tais como a montagem de um circuito elétrico ou
de uma aparelhagem de destilacdo, por exemplo.

3 Discurso de gestao e
manejo de classe

Relacionado as interveng¢des do professor que visam apenas
manter o desenvolvimento adequado das atividades propostas,
sem inten¢do de desenvolver conteudo cientifico.

4 Discurso de experiéncia

Relacionado as intervengdes do professor para demonstrar
experimentos ou a realizacdo de experimentos pelos alunos sem
usar palavras, mas apenas a acio.

5 Discurso de conteado
escrito

Relacionado a acdo do professor ou aluno quando escreve no
quadro, ou no caderno sem nada dizer.

6 Discurso de agenda

Relacionado as a¢des do professor no sentido de conduzir o olhar
dos alunos para a ordenacdo do fluxo das ideias a serem
discutidas ao longo da aula, bem como chamar atenc¢do para o
que vai ser discutido imediatamente depois. A inten¢do
subjacente a esse discurso é manter a narrativa.

Fonte: MORTIMER E SILVA (2010).

A segunda categoria analisada envolve a abordagem comunicativa (quadro 2) e as

intengdes do professor (quadro 3). O conceito de abordagem comunicativa fornece a

perspectiva sobre como o professor trabalha com os estudantes para desenvolver os

significados na sala de aula. As intencdes do professor correspondem as metas que se

encontram presentes no momento da elaboracdo do seu roteiro e selecdo de atividades

que serdo propostas aos seus alunos e que, portanto, determinardo, até certo ponto, um

tipo de performance publica no plano social da sala de aula. As inten¢des do professor

também podem emergir no fluxo das interacoes (MORTIMER; SILVA, 2010).

Quadro 2: Classes de abordagem comunicativa

Discurso

Interativo Nao-interativo

Dialégico

Interativo/Dialégico Nao—Interativo/Dialdgico

De autoridade

Interativo/De autoridade

Nao—Interativo/De autoridade

Fonte: MORTIMER E SILVA (2010).
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Intenc¢oes do professor

Foco

Criando um problema.

Engajar oS estudantes, intelectual e
emocionalmente, no desenvolvimento inicial da
estoria cientifica.

Explorando a visao dos estudantes.

Elicitar e explorar as visdes e entendimentos dos
estudantes sobre ideias e fendmenos especificos.

Introduzindo e desenvolvendo a
estoria cientifica.

Disponibilizar as ideias cientificas (incluindo
temas conceituais, epistemoldgicos, tecnoldgicos
e ambientais) no plano social da sala de aula.

Guiando os estudantes no trabalho
com as ideias cientificas, e dando
suporte ao processo de internalizacio.

Dar oportunidades aos estudantes de falar e
pensar com as novas ideias cientificas, em
pequenos grupos e por meio de atividades com
toda a classe. Ao mesmo tempo, dar suporte aos
estudantes para  produzirem  significados
individuais, internalizando essas ideias.

Guiando os estudantes na aplicacao
das ideias cientificas e na expansao de
seu uso, transferindo
progressivamente para eles o controle
e responsabilidade por esse uso.

Dar suporte aos estudantes para aplicar as ideias
cientificas ensinadas a uma variedade de
contextos e transferir aos estudantes controle e
responsabilidade (Wood et al., 1976) pelo uso
dessas ideias.

Mantendo a narrativa: sustentando o
desenvolvimento da estoria cientifica.

Prover comentdrios sobre o desenrolar da estdria
cientifica, de modo a ajudar os estudantes a seguir
seu desenvolvimento e a entender suas relacdes
com o curriculo de Ciéncias como um todo.

Comprovando teorias

Usar de resultados experimentais para dar
legitimidade aos conceitos tedricos.

Fonte: MORTIMER E SILVA (2010).

A terceira e ultima categoria analisada envolve a andlise das operacdes

epistémicas presentes nas interagcdes entre professor/ pesquisador com os alunos durante
a atividade didatica. As operacdes ai inseridas representam uma expansdo da proposta
inicial de Mortimer e Scott (2002, 2003) para categorizar o contetido do discurso, em que
¢ feita uma distin¢do entre descri¢do, explicacdo e generalizacgdo.

Para a andlise, nessa etapa da categorizacdo foram elaborados os mapas de
operacdes epistémicas. Esses mapas registram a variacdo das operagdes epistémicas ao
longo da aula. Visualizando a sequéncia discursiva, conseguiu-se verificar que ela se
encontra dividida em segmentos menores, os quais indicam a variacdo das categorias
epistémicas em seu interior. Tais segmentos foram denominados de segmentos
epistémicos.

O sistema trabalhado por Silva (2008) engloba nove tipos de operagdes

epistémicas: generalizacdo, explicacdo, descri¢do, defini¢do, classificagdo, comparagao,
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analogia, calculo e exemplificagdo. Dessas, a autora considerou trés originalmente
apresentadas por Mortimer e Scott (2002, 2003) que s@o descricdo, explicacdo e
generalizacdo, tais quais sdo mais abrangentes de maneira que englobam todas as demais
operacdes. Baseando-se em Silva (2008) serdo avaliadas apenas as operacdes epistémicas
mais abrangentes nesse trabalho.

Para a andlise das préticas epist€émicas presentes nos relatorios, utilizou-se o
quadro 4, o qual compde algumas das principais préticas epist€émicas para andlise de

relatdrios propostas por Silva (2015), baseado na literatura e adaptacdes proprias.

Quadro 4: Praticas epistémicas para andlises de relatorios

Pratica epistémica Quando o aluno...

Citar Faz referéncia explicita as inscri¢des produzidas ou a algum
conhecimento de autoridade (professora ou bibliografia

especializada)

Problematizar Cria uma questao relacionada ao tema que estd sendo estudado
ou retoma uma questao anteriormente proposta pela professora.

Corresponde a motivacao para o inicio de uma discussao

Elaborar hipétese | Elabora possivel explicagdo para uma pergunta ou problema

Construir dados Coleta e registra dados

Argumentar Usa evidéncias para suportar uma conclusio que estd em xeque,
provisoria. Ou ainda quando o estudante utiliza recursos

linguisticos para persuadir o leitor.

Concluir Finaliza um problema ou uma questao proposta

Fonte: Adaptado de Silva (2015).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atividade didatica elaborada

A atividade didética teve como tema a atividade da membrana plasmaética, e foi
realizada por um periodo de aproximadamente 2 horas e dividida em 3 etapas. Antes da
aplicacdo em sala de aula, a atividade foi elaborada e validada pelo grupo de pesquisa no
qual o presente trabalho foi desenvolvido. Resumidamente, a parte I se constituiu da
apresentacdo do problema, e da questdo a ser investigada. A parte II destinou-se a
realizacdo das atividades propostas, coleta e andlises dos resultados e producdo dos
relatorios. A parte III compreendeu o desenvolvimento da conclusdo e debate final entre
os alunos e o professor sobre os resultados obtidos.

De modo mais detalhado, a atividade didética pode ser observada abaixo:

Etapa I: Inicialmente, os alunos foram divididos em dois grupos, com dez alunos
em cada, e responderam um questiondrio sobre o conteudo abordado na atividade
diddtica. Em seguida, a pesquisadora introduziu o assunto de biologia celular para a
turma, apresentando o que € uma célula, as principais estruturas e como ela € dividida.
Ap6s a introdugdo, foi aprofundado o assunto de membrana celular, abrindo a discussao
sobre a estrutura da membrana plasmdtica e suas principais fungdes. A pesquisadora
finalizou a etapa I indagando o problema a ser trabalhado na atividade: Quais sdo os
fatores que podem influenciar na desestabilizacdo da membrana celular e na ndo

viabilidade das células? O que significa células coradas e ndo coradas pelo azul de tripan?

Etapa II:

Material Necessario: Agua, Becker, Camara de Neubauer, linhagem de mastdcitos

humanos cedidos pelo Laboratério de Prospec¢do Farmacotoxicoldgica de Produtos
Naturais, Centro de Biociéncias- UFPE, Corante Azul de Tripan, Dimetilsulféxido
(DMSO), Hipoclorito de Sédio, laminulas, Microscopio Optico, Microtubos de 2mL,
Notebook com Microsoft Excel, papel toalha, pipeta automética de 10-100uL, pipetas de
plastico descartdvel e ponteiras amarelas.

Funcionalidade: O mecanismo do azul de tripan se baseia na sua capacidade de

penetrar nas células que apresentam membrana celular rompida ou funcionalmente

danificada, o que impossibilita a selecao realizada pela membrana, dos compostos que
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irdo ser transportados para o meio intracelular. As células com a membrana integra e
funcional, irdo excluir o azul de tripan e permanecerdo translucidas, em contraste das
células invidveis, que apresentardo uma coloracdo azulada, ao ser analisadas ao
microscépio 6ptico (TRAN, 2011).

Procedimento: Em grupos, os alunos realizaram o passo a passo da atividade

experimental proposta, conforme descrito no Apéndice II, sempre com o auxilio da
pesquisadora, especialmente no manuseio de equipamentos desconhecidos pela turma.
Durante toda a atividade experimental houve momento de discussdo entre os grupos, e
com a pesquisadora e a turma sobre os procedimentos realizados e possiveis resultados
esperados. Além disso, os alunos foram conduzidos a refletir na importancia de cada
procedimento e sua contextualizacdo com a realidade. Os resultados foram registrados
em folha cartografada, Microsoft Excel, com producdo de graficos e tabelas. Ao final da
atividade, os alunos produziram relatério em grupos abordando os resultados encontrados

apods a experimentacgao.

Etapa III: Apds a producdo dos relatorios, os alunos entraram em um debate sobre
o tema inicial (membrana plasmatica) com o intermédio da pesquisadora, expondo os
resultados encontrados, as dificuldades apresentadas durante a experimentacdo, as
possiveis variancias ocorridas, e as conclusdes. Além de discutir sobre o que aprenderam

sobre membrana plasmatica apds a experimentagao.

4.2 Avaliacao das respostas dos alunos ao questionario antes da aplicacao da

atividade didatica

Antes de iniciar a atividade didética, os alunos foram submetidos a um pré-teste
afim de avaliar os conhecimentos gerais sobre o assunto abordado na atividade didatica e
o nivelamento da turma, visando que todos os alunos estejam no mesmo nivel de

conhecimento sobre o tema abordado. Os resultados podem ser observados na figura 2.
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Qual a Fungao da membrana celular? Como é formada a membrana celular?

B Permeabilidade seletiva M Protec¢do celular W Delimitar o contetido celular M Bicamada fosfolipidica, proteinas e glicoproteinas M Outros
Como a membrana celular pode ser Quais implicagbes para a célula se a
destruida? membrana celular for destruida?

B Agentes fisicos ® Agentes quimicos M Agentes biolégicos  ® Todas as opgdes B Morte celular  ® Outros

Figura 2: Respostas do questiondrio sobre membrana celular aplicado aos alunos antes da atividade

didatica

Comparando as respostas dos alunos com literaturas cldssicas e atuais sobre o
tema membrana celular, tal como Alberts et al (2017) e Junqueira e Carneiro (2012) os
alunos apresentaram um resultado satisfatério ao questiondrio aplicado. Esses resultados
confirmam a presenga e fundamentagdo do conhecimento prévio dos alunos antes da
aplicacdo da atividade diddtica sobre membrana celular, permitindo a pesquisadora

explorar assuntos mais especificos sobre o tema.
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4.3 Analise das praticas epistémicas

A primeira categoria avaliada, durante as intera¢des presentes em sala de aula,
buscou avaliar o tipo de discurso abordado na fala do professor durante a atividade
didatica.

Mortimer e Scott (2003), em seus trabalhos, que serviram como bases para as
andlises propostas nesta pesquisa, discutem que as multiplas interagdes entre professor e
estudantes estdo envolvidas em diferentes discursos cujos contetidos podem incluir: o
tema cientifico que estd sendo ensinado, envolvendo as questdes conceituais, tecnolégicas
ou ambientais; os aspectos procedimentais que envolvem as atividades realizadas em sala
de aula, como montagem de aparatos experimentais, €, ainda, questdes de manejo e gestao
de classe, o que pode envolver intervencdes do professor dando instrugcdes sobre as
atividades desenvolvidas, solicitando atenc¢do da turma, sugerindo aos alunos diferentes
modos de organizacdo em sala de aula, dentre outras agdes que ndo contemplam
diretamente o contetido cientifico (SILVA, 2008).

Silva (2008), explana que a percep¢do dos diferentes tipos de discurso ao longo
de uma aula permite avaliar como o professor gerencia o tempo de uma aula distribuindo-
o entre momentos de desenvolvimento de contetido, ou de gestdo de classe, dentre os
demais tipos de discurso que emprega. De fato, ao avaliar os tipos de discurso, € possivel
observar o fluxo em que a aula segue, permitindo visualizar o avanco do conhecimento
cientifico abordado como tema das atividades propostas entre os alunos.

A atividade teve um tempo de duracdo de 110 minutos e apds a andlise da
transcricdo da gravagdo dudio visual da atividade didética, foi possivel quantificar o
tempo de fala da professora - pesquisadora e dos alunos presentes e a presenca de todos
os discursos citados por Mortimer e Scott (2003). Os resultados podem ser observados

nas figuras 3 e 4.
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Figura 3:Porcentagem do tempo de fala da professora-pesquisadora e alunos durante a atividade didatica
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Figura 4: Porcentagem do tipo de discurso realizado pela professora-pesquisadora e alunos durante a

atividade didatica

Os resultados obtidos a partir da primeira categoria mostra que a professora-
pesquisadora possuiu um maior tempo de fala, de 67,3 %, comparado com o tempo de
fala dos alunos, de 32,7%. Esse resultado reflete a intencdo da aula de abordar
procedimentos novos para os alunos, necessitando, dessa forma, de um maior tempo de
explicacdo e correlagdo com o tema cientifico abordado.

Esses resultados corroboram com os apresentados em Mortimer e Silva (2010),
no qual o professor possui um tempo de fala muito maior do que os alunos. Os autores

relacionam esses fatos a inten¢@o da aula ministrada e a necessidade de um maior tempo
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para a introducao de novos conhecimentos, necessitando assim um maior tempo de fala
do professor, do que o debate de ideias ja conhecidas pelos alunos.

Os resultados da diferenciagdo dos tipos de discursos revelaram que a estruturacao
da aula se baseou em, principalmente, dois tipos de discurso: discurso de contetido
(69,69%) e procedimental (66,6%). Esses resultados justificam a maior intensidade de
fala da professora (fig. 3) e corroboram com resultados apresentados na literatura que
envolvem atividades diddticas na drea de Ciéncias e Biologia.

Silva (2008), apresentou em uma das atividades diddticas que compuseram uma
sequéncia de 6 aulas, uma grande porcentagem do discurso do tipo de contetido (75,78%),
estando esse fato diretamente relacionado ao aprofundamento do contetido abordado e
introducdo de préticas laboratoriais desconhecidas pelos alunos. Vivian (2006), também
apresentou em seu trabalho altas percentagens de discurso do tipo de conteudo e
procedimental ao aplicar atividade didatica investigativa experimental para turmas de
biologia. De fato, ao apresentar atividades que envolvam processos desconhecidos pelos
alunos, o tipo de discurso predominante serdo os de contetdos e procedimentais devido a
necessidade de maior explicacdo sobre os equipamentos utilizados, demonstragdo dos
processos e sua funcionalidade.

A segunda categoria analisada envolveu a abordagem comunicativa e as intenc¢des do
professor ao longo de suas falas.

Como ja mencionado, a abordagem comunicativa fornece a no¢ao de “como” o
professor trabalha as inten¢des e o conteido por meio das diversas formas de intervengdes
pedagdgicas resultando em diferentes padrdes de interacdo. Identificam-se quatro classes
de abordagem que definem o discurso em duas dimensdes: o dialdégico ou de autoridade
e o discurso interativo ou ndo interativo. Essas duas dimensdes geram as seguintes classes
de abordagem, que se relacionam com o papel do professor ao conduzir o discurso na sala
de aula: (1) Interativo/dialégico; (2) Nao interativo/dialogico; (3) Interativo/de
autoridade; (4) Nao interativo/de autoridade (MARTINS et al., 2015).

Entretanto, diferente da perspectiva apontada por Mortimer e Scott (2002), o que
se observa no ensino superior, ¢ a predominancia de aulas expositivas, com pouca
interacdo, sem apresentar estratégias inovadoras e com a predominancia de uma
pedagogia classica.

Avaliando fragmentos de diferentes etapas da atividade didética, pode-se observar a

presenca de diversas abordagens comunicativas do tipo interativa.



40

Fragmento retirado da primeira etapa da atividade didatica

1

[...]

10

11

[...]

13

14

Professora

Aluno 1

Aluno 2

Professora

Aluno 3

Professora

Aluno 1

Professora

Aluno 3

Aluno 4

Professora

Aluno 5

[...] Alguém aqui pode citar alguma funcao da célula?
Divisao celular
Defesa do organismo

Muito bem! Falando um pouquinho sobre a diversidade celular,
por mais que conhecemos aquele modelo geral, as células
possuem diversas formas e diferentes funcdes. Alguém pode me

dar algum exemplo?
Células transportadoras de oxigénio
Muito bem! O que mais?

Células digestivas

[...] Vocés sabem alguma doencga a nivel celular?
Leucemia, o cancer de um modo geral

Salmonela

Com isso, surge a nossa problematizacdo! Que serd o nosso

enfoque na atividade didética. Alguém poderia ler?

Quais sao os fatores que podem influenciar na desestabilizacao da
membrana celular? O que significa células coradas e ndo coradas

pelo azul de tripan?

Segundo Vivian (2006), na abordagem comunicativa Interativo/De autoridade, o

professor geralmente conduz os estudantes por meio de uma sequéncia de perguntas e

respostas, com o objetivo de chegar a um ponto de vista especifico. No fragmento retirado

da primeira etapa da atividade didética, observa-se a presenca de uma conducdo do
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conhecimento por parte da professora. Ao pedir para que os alunos citem exemplos de

funcdes celulares (1), a professora induz os alunos a respostas rapidas e objetivas (2 e 3),

levando-os a limitar suas discussdes ao tema proposto. Essa abordagem se repete ao longo

de todo o fragmento da etapa I.

Fragmento retirado da segunda etapa da atividade didatica

50

51

52

53

54

55

56

57

58

Professora

Aluno 4

Professora

Aluno 8

Aluno 5

Professora

Aluno 7

Professora

Aluno 7

Sim! O que vocés estdo notando, os dois grupos?

No experimento do meu grupo, a dgua sanitdria estd mudando a

cor do meio e no DMSO esta esquentando!

E vocés do grupo, acham que isso vai ter alguma consequéncia?

O que vocés acham que pode acontecer?

N6s achamos que isso pode diminuir a viabilidade da célula e

acabar causando morte celular!
O DMSO do nosso grupo também estd esquentando!

Que interessante! E voc€s acham que isso pode causar alguma

alteracao?
N6s achamos que essa temperatura ndo vai matar a célula!

Olha s6, os dois grupos estdo com opinides diferentes!! No final
nos iremos descobrir, com a experimentacdo, se ird causa morte
ou ndo! Em relagdo a dgua sanitdria, essa 0 que voc€s acham que

pode ocorrer com essa diferenca de cor?

Eu acho que ndo vai causar nada também!

Ainda segundo Vivian (2006), na abordagem comunicativa Interativo/Dialégico,

o professor e estudantes exploram ideias, formulam perguntas auténticas e oferecem,

consideram e trabalham diferentes pontos de vista. Segundo Ribeiro (2012), discursos

baseados na funcdo dialégica permitem uma maior negociacdo de significados entre as

diferentes vozes postas em contato. As enunciagdes das outras vozes sao concebidas como

“estratégias de pensamento”, € ndo “como pacotes de informagdes nao transformaveis”.
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No fragmento retirado da segunda etapa da atividade didatica, observa-se a

presenca de uma discussdo entre o professor e alunos a fim de levantar novas hipéteses

sobre 0 que estd ocorrendo na experimentacdo da pesquisa. A professora se posiciona

como uma mediadora da discussao e ao incentivar os alunos a compartilharem as opinides

dos grupos (52 e 55), ela abre espacgo para debate, indagacdes e surgimento de diferentes

pontos de vista entre os alunos (53 e 56), permitindo uma reflexao sobre a experimentacao

e um maior estimulo para o resultado final.

Fragmento retirado da terceira etapa da atividade didatica

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

Professora

Alunos

grupo 1

Professora

Alunos

Aluno 4

Professora

Aluno 6

Professora

Aluno 10

Professora

[...] Entdo, o primeiro grupo! Quais os resultados puderam ser

obtidos ap0s a experimentacao?

Na 4gua houveram mais células vidveis, no DMSO houve mais

célula invidveis e na dgua sanitdria, 100% das células invidveis.
E no grupo 2?7 Quais os resultados obtidos?

A gente s6 colocou que no DMSO foi onde teve mais célula
invidvel, a dgua deu bem baixinho, mas a dgua sanitdria teve

contaminacao.

A gente teve um problema técnico. A dgua sanitdria mudou

completamente, deu 21 vidveis e nenhuma invidvel.

E quais sdo as possiveis explicacdes? Porque voces acham que

18so ocorreu?

A gente acha que foi contamina¢do. Foi um dos reagentes que
estava na camara de Neubauer que misturou tudo. Achamos que

foi a d4gua

A 4gua se misturou com a dgua sanitdria. E isso causou que

diferenca?
Diminuiu a quantidade de dgua sanitdria.

E isso diminuiu o seu efeito?
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111 Alunos  No6s achamos que sim Carol. Pois diminuiu a concentragdao de

grupo 2 4gua sanitdria presente na amostra!

Analisando o fragmento retirado da terceira etapa da atividade diddtica, com base
no encontrado na literatura, observa-se a presenca de ambos os tipos de abordagem
comunicativa interativas. Inicialmente a professora realiza perguntas diretas, ao
questionar sobre os resultados encontrados apds a experimentacao (101), conduzindo os
alunos a relatarem apenas o que foi obtido, sem abertura para a discussdo. No entanto,
essa limitacdo € logo rompida e a discussdo ganha espago ao levantar questionamentos
sobre as variacdes dos resultados encontrados (106) entre os grupos, no qual um teve um
resultado incompativel com o esperado. A partir dai os alunos comegam a expor as suas
opinides e solugdes para os problemas, levando-os ao questionamento e reflexdo sobre o
cuidado na experimentacdo e a margem de variagdes que uma investigacdo pode obter.

Martins et al. (2015) realizou atividades diddticas em turmas do quinto periodo do
Curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Minas Gerais e analisou as
abordagens comunicativas presentes nas interagdes discursivas entre a professora e os
alunos.

Os resultados apresentaram similares ao presente trabalho, no qual em momentos
de introducdo ao conteudo e exemplificacOes (semelhante a primeira etapa da atividade
proposta nesse trabalho) ocorreu a presenga da abordagem do tipo Interativo/ De
autoridade. Ao passo que a atividade ia para a parte procedimental e indagativa, a
abordagem comunicativa presente foi a Interativo/Dialégico (semelhante a segunda etapa
da presente atividade didética). Por fim, no momento em que existiu indagacdes e busca
de resolucdes de perguntas e variacOes, ocorreu a presenca de ambos os tipos de
abordagens (similar a terceira etapa do estudo), corroborando assim com os resultados
encontrados nessa pesquisa.

Focando, nesse momento, nas intencdes da professora ao realizar as interagdes
discursivas, Ribeiro (2012), considera que o ensino produz um tipo de performance no
plano social da sala de aula. Essa performance € direcionada pelo professor que planejou
0 seu “roteiro” e tem a iniciativa de “apresentar” as varias atividades propostas em cada

aula.
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O trabalho de desenvolver o contetdo é central nessa performance e torna-se uma
ferramenta no planejamento da aula. H4, no entanto, outras intencdes que precisam ser
contempladas durante uma atividade de ensino. Essas inten¢des, que sdo derivadas de
outros aspectos da teoria sociocultural e da experiéncia dos autores como pesquisadores
da sala de aula (VIVIAN, 2006). Dessa forma, as inten¢des do professor correspondem
as metas que se encontram presentes tanto no momento da elaboracdo e selecdo de
atividades quanto da sua execu¢do em sala de aula.

Avaliando as inten¢des da professora na primeira etapa da atividade didética,
observa-se que ocorre um direcionamento em explorar a visao dos estudantes quanto ao
tema que serd abordado na atividade didatica (membrana celular) e introduzir as ideias
cientificas que envolve o tema. No final da primeira etapa da atividade, a intenc¢do da
professora envolve a criagdo do problema, engajando os estudantes na atividade
experimental que serd, por conseguinte, abordada.

Na segunda etapa da atividade didatica verifica-se um direcionamento dos
estudantes, por parte da professora, para a aplicacdo das ideias discutidas na primeira
etapa por meio de atividade investigativa experimental. Tornando-os responsdveis pela
resolucdo dos problemas proposto no inicio da atividade e, consequentemente, da
progressdo do desenvolvimento cientifico em sala de aula.

Na terceira etapa, por sua vez, observa a intenc¢do de tanto manter a narrativa, no
sentido de desenvolver a estdria cientifica abordada como tema central, quanto comprovar
e solucionar os problemas expostos no inicio da atividade e suas possiveis justificativas.

Vivian e Nobrega (2008), ao analisar atividades didaticas, verificaram que na
etapa inicial da aula, a inten¢@o da professora estd direcionada em possibilitar a acdo dos
alunos sobre o material, checar o entendimento dos alunos em relagdo ao objetivo da
atividade e na manuten¢do da cooperagdo entre os alunos.

Nascimento, Silva e Franc¢a (2012), no entanto, apesar da introducao do contetido
e um direcionamento a visdo geral, destacou-se a intencionalidade de promover a
discussao em sala de aula, e a busca por solu¢@o de problemas previamente abordados em
sala de aula. Corroborando com os resultados obtidos nesse trabalho.

Por fim, a terceira categoria analisada visa avaliar as operagcdes epistémicas
presentes nas interacdes entre professor/ pesquisador com os alunos durante a atividade
didatica. Segundo Mortimer e Silva (2010), a andlise dos mapas de operacdes epistémicas
permite perceber o ritmo pelo qual a professora intercala as diferentes categorias em

distintos segmentos do discurso da sala de aula. Os enunciados gerados nesses diferentes
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segmentos podem ser percebidos em relacdo uns aos outros, compondo uma ampla
cadeia. Desse modo, os mapas sdo elementos fundamentais que sustentam a anélise em
que sequéncia discursiva especifica sdo transcritos e analisados mais detalhadamente para
que se possa compreender como os enunciados sdo gerados, em fun¢do de diferentes
estratégias enunciativas da professora.

O quadro 5 apresenta o mapa das operacdes epistémicas da atividade investigativa
experimental proposta no presente trabalho com as operacdes epistémicas observadas nos

segmentos de cada etapa da atividade.



Quadro 5: Mapa das operacdes epistémicas da atividade didética investigativa experimental
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Tipo de | Divisao Principais Principais Tempo | Operacao
conteado da ideias das ideias dos (min) epistémica
do atividade etapas segmentos Inicial
discurso | didatica - Final
Conteudo | FEtapal Apresentacao Avaliar o 0-7 Descri¢ao
Cientifico do conteido | conhecimento
-A a ser prévio do aluno
membrana abordado por | sobre o tema
Celular meio de membrana
discussdo em celular
sala de aula
Explorar com 7-9 Explicacdo
base no que foi
discutido em
sala de aula a
problematizacdo
da atividade
investigativa
Etapa II Apresentacdo | Explicacdo e 10-46 | Explicacio
erealizacdo | demonstracdo
do modelo dos
experimental | procedimentos
a ser realizados na
abordado na | experimentacdo
atividade
didatica Realizacdo do 47 - Explicagdo
experimento 100
com obten¢do
dos resultados
Etapa III Discussao Discussao e 101- Explicacao
dos comparacdo dos 105
resultados resultados
obtidos e sua obtidos em
relacdo com grupo
o tema
abordado | Interligagdo dos | 105 - | Generaliza¢do
resultados 110
obtidos com o
tema abordado;
solugdes para o
problema
proposto
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Com base no mapa das operagdes epistémicas, podemos observar que na primeira
etapa da atividade, a professora tende a partir de descricdes da funcionalidade da célula e
sua diversidade (1 e 4) até chegar no assunto membrana celular e sua respectiva estrutura
(8 € 9). Essas interacdes discursivas, sdo caracteristicas de operagdes epistémicas do tipo

descri¢do e podem ser avaliadas no fragmento abaixo:

Fragmento retirado da primeira etapa da atividade diddtica

8 Professora No6s temos diversas células com diversas fungdes, diversas formas, com
diversas proteinas! Basicamente, a célula € dividida em membrana celular
ou membrana plasmatica, citoplasma e nucleo. E agora nés vamos falar um
pouquinho da parte mais externa de uma célula, que ¢ a membrana celular.

Que sera o foco da nossa atividade investigativa.

9 Professora [...]Tradicionalmente, e ha muito acreditava-se que a membrana celular era
formada por uma bicamada fosfolipidica, como vocés podem ver aqui (a
professora apontou nesse momento para o slide). Mas hoje em dia a gente
sabe que a membrana celular € bem fluida e ela € bem diversificada. Ela
possui diversas proteinas agregadas a sua estrutura, sendo diferenciada em

periféricas e transmembranas [...]

Ainda na etapa I, apdés a descricdo do objeto de estudo foi possivel encontrar
operacoes epistémicas do tipo Explicagdo, a partir do momento onde a problematizagdo
€ abordada durante o processo da atividade didatica (13,14).

Essa operacdo se mantém durante toda a etapa dois e inicio da etapa 3, momento
onde ocorre o uso de modelos, nesse caso a atividade investigativa experimental, para dar
sentido ao conhecimento proposto sobre membrana celular, por meio de obtencao (50 a
54) e comparagao dos resultados da experimentacao (102 a 104).

O dltimo segmento da etapa III, aborda a operagdo epist€émica de generalizacao.
No qual a partir do debate dos resultados e sua aplicacdo com a realidade a professora
guia os alunos no processo de internalizacdo das ideias cientificas anteriormente
abordadas e aplica para a realidade do aluno. Essa aplicacio pode ser observada no

fragmento abaixo.

Fragmento retirado da terceira etapa da atividade didatica
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129 Professora A partir dai, quais conclusdes podem ser tomadas?
130 Alunos  Que no nosso tivemos uma contaminac¢io na 4gua e com isso tivemos um
grupo 2 resultado diferente, com mais células vidveis do que invidveis. Mas com
os outros acompanhou essa linha de raciocinio com mais células invidveis
no DMSO do que na 4gua.
131 Professora E no grupo 1?
132 Alunos A partir da a¢do de diferentes agentes quimicos e aumento da temperatura,
Grupo 1l podemos obter a morte celular.
133 Professora Para concluir, a membrana celular ela € bem resistente, mas dependendo

de alguns reagentes ela vird a romper. Por isso que € importante tomarmos
cuidado com o que consumimos ou manuseamos. Mesmo ndo percebendo

no organismo de uma maneira geral, mas a nivel celular isso por ocorrer

e acarretar em danos maiores.

Diversos estudos realizados os quais buscam avaliar operacdes epistémicas
presentes na literatura revelaram sequéncias no fluxo das operacdes de maneira similar
ao apresentado no presente trabalho. Silva (2008), ao realizar uma atividade didatica
percebeu uma continuidade das operacdes passando de descrigdes para explicacdes e
finalizando em generalizacdes do objeto em estudo. Ricci (2014) também apresentou a
mesma dindmica das operagdes epistémicas ao avaliar uma aula de campo com o tema
adaptacdo de organismos, no qual, a partir de analogias e comparagdes foi possivel chegar

a generalizacdo do conteddo abordado.

4.4  Avaliacao da producao dos relatorios

Apods a atividade investigativa experimental, a obtencdo dos resultados e sua
discussdo em sala de aula, os alunos produziram um pequeno relatério de atividade
experimental, de modo a abordar uma pequena introdu¢do sobre o tema membrana
celular, problema, objetivos, metodologia, resultados com ilustragdes e conclusdes. O

material produzido pelos alunos pode ser observado no quadro 6 e figuras 5 e 6.



Quadro 6:
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Relatérios produzido pelos alunos ap6s a atividade didética investigativa experimental

Tépicos do
relatério

Grupo 1

Grupo 2

Introducao

A célula é constituida pela membrana
plasmdtica, citoplasma, onde se
encontram as organelas e o nucleo
com material genético. A membrana
plasmaética com funcdo de delimitar e
proteger a célula, ¢ formada por
lipidios, proteinas e acgucares. Ela
possui um cardter fluido e a
capacidade de fazer comunicagdes
celulares a partir das proteinas
aderidas a essa estrutura. Alguns
agentes citotoxicos podem danificar a
membrana celular levando-a a morte.
As células sdo as menores estruturas
que formam os tecidos dos
organismos € por essa razdo se faz
necessdario o uso de microscopios para
sua visualizacdo.

A unidade celular é uma estrutura de
tamanho reduzido que pode ser
encontrado  na  constituicio  de
organismos formando os tecidos e
orgdos, bem como exercer funcdes
bésicas para a vida como proporcionar o
funcionamento celular através de acdes
metabdlicas, produ¢do de energia
metabolismo. Uma  estrutura de
fundamental importancia para
delimitacdo da célula se chama
membrana plasmatica, que € constituida
de uma bicamada fosfolipidica que
comporta  proteinas, glicoproteinas,
glicolipidios e proteoglicanos que
promovem o transporte € a comunicacao
de substincias do meio intracelular para
o meio extracelular e vice-versa.

Problematica

Quais sdo os fatores que podem
influenciar na desestabilizacdo da
membrana celular e na ndo viabilidade
das células? O que significa células
coradas e ndo coradas?

Quais sdo os fatores que podem
influenciar na desestabilizacdo da
membrana celular e na ndo viabilidade
das células? O que significa células
coradas e ndo coradas?

Objetivos

Observar as diferentes reacdes de
permeabilidade da membrana celular a
partir do contato de algumas células
do sistema imune com agentes
quimicos (Dimetilsulf6xido, 4gua
sanitaria e H20).

A equipe ndo colocou o tépico objetivos
no seu relatério

Resultados

Pudemos observar que as células que
estiveram em contato apenas com a
H20 néo apresentaram uma alteracao
consideravel, onde as células inviaveis
contadas foram apenas 3 em
comparacdo as 23 células que
permaneceram vidveis. Das células
que entraram em contato com O
Dimetilsulf6xido apenas 2
permaneceram vidveis, enquanto 22
ficaram invidveis. E ao utilizarmos
dgua sanitdria tivemos uma variagao
maior em relagdo a viabilidade dessas
células, onde obtivemos um total de
111 células invidveis e nenhuma
vidvel (GRAFICO 1).

Com o experimento realizado constatou-
se que o0 DMSO foi o meio mais vidvel
encontrado, pois corou todas as células
que foram expostas a ele. Na 4gua
encontrou-se o resultado das células em
sua totalidade invidveis (que coram). Na
solugdo com NaClO o resultado obtido
foi inesperado pois deu-se viabilidade
para todas as células encontradas,
sugerindo assim, uma contaminac¢do da
amostra.

Conclusao

Com isso podemos concluir que o
efeito da dgua sanitdria sob a

Dessa forma percebe-se que ocorreu uma
contaminacdo na amostra da dgua e do
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membrana das células tem um poder
citotoxico mais elevado que as outras
substancias utilizadas neste
experimento.

NaClO e que o DMSO € o meio mais
vidvel.

PERMEABILIDADE DA MEMBRANA PLASMATICA

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

AGUA AGUA SANITARIA

EVIAVEIS = INVIAVEIS

DMSO

Figura 5: Resultado obtido pelo grupo 1 ap6s a realizag@o da atividade didética investigativa experimental

Viabilidade celular
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0 |

agua DMSO

mvidveis W inviaveis

dgua sanitaria

Figura 6: Resultado obtido pelo grupo 2 apds a realizacao da atividade didatica investigativa experimental

Ao iniciar o relatério com o tépico introdugdo, ambos os grupos fazem referéncias

a conhecimentos obtidos tanto na sala de aula, por meio da discussdo anterior entre a

professora e os alunos, quanto dos seus estudos sobre o tema em disciplinas iniciais do

curso de Ciéncias Bioldgicas, evidenciando a pratica epistémica do tipo citacdo. Por

seguinte, ambos 0s grupos retomaram a questao proposta ao inicio da atividade didética
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pela professora, junto com a argumentacao e discussio dos alunos, motivando-os ao inicio
da experimentacdo. Esse tdopico, assim, faz o uso da pritica epistémica do tipo
problematizar.

A pratica epistémica elaborar hipétese nao foi identificada nos relatorios
presentes, no entanto, o grupo 1 identifica os objetivos do relatério, subtendendo-se que
houve uma hipétese para que possa formar um objetivo de andlise.

As préticas epistémicas construir dados e argumentar podem ser identificadas no
topico resultados, onde ambos os grupos descriminam os resultados obtidos e discutem
com base no que foi encontrado e seus conhecimentos obtidos em sala de aula. Isso
ocorre, especialmente na fala do grupo 2, o qual ao relatar que: “Na solu¢do com NaClO
o resultado obtido foi inesperado pois deu-se viabilidade para todas as células
encontradas, sugerindo assim, uma contamina¢do da amostra.” Os alunos do grupo
demonstram sua capacidade de identificar alteracdes nos seus resultados e compara-los
com os ja apresentados na literatura, possibilitando a conclusdo de erro de
experimentacao.

No tépico conclusdo, os alunos finalizam a questdo problema com base nos
resultados encontrados da experimentacao, caracterizando a prética epist€émica concluir.

De acordo com Bowen, Roth e Mcginn (1999), os alunos apenas conseguiram
realizar intepretacdes efetivas de grificos e tabelas quando tiverem participagdes
suficientes em praticas que envolvam inscri¢des, durante as quais permitirdo conhecer os
processos que envolvem a transformacao de dados brutos em graficos ou tabelas. Dessa
forma, diversos autores defendem o uso de atividades em sala de aula que tanto forneca
recursos necessarios para interpretagdes quanto permita que o aluno analise e os
interprete. A proposta do uso do relatério como um modelo de inscri¢do, permitiu aos
alunos um maior contato com praticas cientificas que vao além da bancada, conduzindo-
os a um processo de alfabetizacdo cientifica.

Resultados de andlises de relatérios com andlises de praticas epistémicas ja
presentes na literatura podem ser observadas por diversos autores, tais como Silva (2015)
e Almeida, Marzin e Trivelato (2016). As aparicOes das préticas epistémicas nesses
trabalhos foram similares aos encontrados resultados aqui apresentados, permitindo uma
confirmacdo da efetividade dos relatérios aqui expostos. Além disso, os trabalhos
revelaram que o uso de inscricdes em atividades investigativas, permitiu o

desenvolvimento de préticas epist€émicas importantes da produgdo, comunicagdo e
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avaliacdo do conhecimento cientifico e importante na formagao de profissionais no

pensamento, reflexdo e tomadas de decisdes.
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CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados nesta pesquisa, conclui-se que:

e Os alunos dos periodos finais da turma de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da
UFPB apresentaram conhecimento sobre o assunto de membrana celular de maneira
satisfatoria permitindo um aprofundamento das discussdes na atividade didatica
investigativa experimental;

e A maior parte da porcentagem de fala durante a atividade diddtica foi realizada
pela professora- pesquisadora, sendo justificado pelos tipos de discursos presentes, de
conteudo e procedimental;

e As abordagens comunicativas que envolvem a atividade diddtica investigativa
experimental se deram por interacdes do tipo dialégicas e/ou de autoridade com
intengdes do professor variando de acordo com as etapas da atividade didatica;

e As operacdes epist€émicas presentes nas interagdes discursivas da atividade
didética envolveram a descri¢do, explicacio e generalizacdo de maneira sequenciada
e de acordo com as etapas abordadas na atividade;

e As préticas epistémicas presentes nos relatorios produzidos permitiram verificar
a efetividade da atividade inscrita e aumentar o contato da prética cientifica além da

experimentacao em si.

Dessa forma, as praticas epistémicas apresentadas na presente atividade didatica
investigativa experimental implicaram na formacdo de professores no sentido de
promover uma imersdo auténtica € um engajamento no desenvolvimento de uma
abordagem metodolégica do ensino de biologia que foge da abordagem meramente
tradicional e declarativa do ensino. Os futuros professores desenvolveram habilidades
cognitivas de produgdo, comunicagdo, avaliacao e indaga¢do do conhecimento cientifico
abordado em sala de aula e presentes nas interacdes discursivas e relatorios produzidos
pelos alunos formandos. Além de apresentar a sua extrema importancia no papel de
formacao de professor no sentido de reflexdo de suas intera¢des em sala de aula e tomadas

de decisao.
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Declaro, por meio deste termo, que concordei em ser entrevistado(a) e/ou participar na
pesquisa de campo referente ao projeto/pesquisa intitulado(a): Ensino de Biologia por
investigacdo: estudando a atividade da membrana celular, desenvolvida por Caroline Leal
Rodrigues Soares. Fui informado (a), ainda, de que a pesquisa € orientada pelo Prof. Dr.
Marsilvio Gongalves Pereira, a quem poderei contatar / consultar a qualquer momento

que julgar necessario através do e-mail marsilvioeduc @ gmail.com.

Afirmo que aceitel participar por minha propria vontade, sem receber qualquer incentivo
financeiro ou ter qualquer 6nus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso
da pesquisa.Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagdes por mim
oferecidas estdo submetidos as normas éticas destinadas a pesquisa envolvendo seres

humanos, da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP).

Minha colaboracao se fard de forma andnima, por meio de atividade diddtica em sala de
aula, a ser gravada a partir da assinatura desta autorizacdo. O acesso e a andlise dos dados
coletados se fardo apenas pela pesquisadora e/ou seu orientador. Fui ainda informado(a)
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Jodo Pessoa, de de

Assinatura do(a) participante:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do(a) testemunha(a):
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CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

CURSO DE GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS (LICENCIATURA)

Estudande a atividade da membrana celular

Ficha: Permeabilidade da membrana plasmatica através do Teste de Exclusio do

Azul de Tripan

Nome:

Curso:

Disciplina:

Periodo: - Turno:

Introducao

A célula € a menor unidade estrutural e funcional dos organismos. Unidade
estrutural porque as células constituem os tecidos e os 6rgaos, e unidade funcional porque
sdo capazes de exercer as fungdes bdsicas da vida, como metabolismo, producdo de
energia e reproducdo. O seu tamanho e forma estdo relacionados a sua fun¢do e sdo
determinados por fatores extrinsecos e intrinsecos, como, por exemplo, pressdes externas,
organizacdo do citoesqueleto, quantidade de citoplasma e de organelas e acimulo de

produtos de reserva ou secrecao.

Delimitando a célula, hd a membrana celular (ou plasmaética), que mede 9 a 10nm
de espessura (nas organelas, a membrana tem cerca de 7nm) e, portanto, nio € visivel ao
microscopio de luz. Ela é constituida por uma bicamada lipidica, com proteinas,
glicoproteinas, glicolipidos e proteoglicanas inseridas. Esse arranjo recebeu o nome de
modelo mosaico fluido. Esse modelo foi proposto por Singer e Nicholson, em 1972, no

qual admite uma estrutura membrana ndo rigida, permitindo uma fluidez das suas
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moléculas.O modelo considera a existéncia de dois grandes grupos de proteinas: as

integradas e as periféricas.

A membrana plasmatica possui diferentes funcdes, dentre elas: barreira seletiva a
passagem de moléculas soliveis em dgua, capaz de controlar a entrada e a saida de
metabolitos; producio de diferencas nas concentragdes iOnicas entre o interior € o exterior
da célula, suporte estrutural e protecdo contrachoques mecanicos, patégenos e agentes
citotoxicos. Leia atentamente o segmento de texto abaixo, reproduzido do trabalho de

FROHNER, CARLA REGINA ANDRIGHETTI (2003, p. 52).

AVALIACAO DA VIABILIDADE CELULAR ATRAVES DO
METODO DE EXCLUSAO DO CORANTE AZUL DE TRYPAN -
Diferentes técnicas de coloragdo (cristal violeta, eosina, vermelho
neutro, azul de Trypan, etc.) sdo usualmente utilizadas para avaliar a
citotoxicidade de substancias. Neste trabalho foi utilizado o teste de
exclusdo com o azul de Trypan, que € um corante que sé penetra nas
células mortas, cujas membranas ndo podem mais exclui-lo. Este
fendmeno de permeabilidade da membrana celular permite estimar
indiretamente o grau de integridade da mesma. O percentual de células
nio coradas representa o indice de viabilidade celular (WALUM,;

STENBERG:; JENSSEN, 1990).

Problema: Com base no enunciado acima, quais sao os fatores que podem
influenciar na desestabilizacio da membrana celular e na nao viabilidade das
células? O que significa células coradas e nao coradas pelo azul de tripan?

Objetivos da aula: Vocé ird realizar uma atividade experimental para investigar e
explicar sobre o fenomeno da permeabilidade da membrana plasmaética através do teste
da exclusdo do azul de tripan em mastdcitos humanos e também avaliar a funcionalidade
da membrana celular por meio da capacidade de protecdo a agentes possivelmente

citotdxicos.

Materiais que serao utilizados nesta aula
e Tubos do tipo Eppendorf
e Falconde 15 mL
e Pipetas Pasteur
e Pipeta automaética de 10-100uL
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e Ponteiras amarelas

e Laminula

e (Camara de Neubauer
e DMSO (Dimetilsulféxido),
e Corante Azul de Tripan

e Agua

e Hipoclorito de Sédio

e Microscépio Optico

e Becker

e Agua destilada

e Papel toalha

e Notebook com Microsoft Excel

Antes do experimento:

Para voceé:

1) Qual a fun¢cao da membrana celular?

2) Como é formada a membrana celular?

3) Como a membrana celular pode ser destruida?

4) Quais as implicacoes para a célula se a membrana celular for destruida?

Atividade investigativa experimental: Experimento — teste de exclusao do azul de

tripan

Procedimento experimental

)

vi)

vii)

Transferir 500 uL da suspensdo celular para um tubo do tipo Eppendorf
(tubo 1)

Adicionar 1 mL deDMSO (Dimetilsulféxido), 4gua e Hipoclorito de sédio
nos respectivos tubos

Agitar com a pipeta automdtica repetidas vezes

Retirar 90 uL da solucdo e transferir para um tubo do tipo Eppendorf (tubo
2)

Adicionar no tubo dois 10 pL de azul de tripan a 4% e agitar repetidas
vezes

Retirar 10uL. da solu¢do do tubo dois e transferir para a camara de
Neubauer

Posicionar a camara no microscopio e realizar a contagem de células

viaveis e ndo viaveis de mastdcitos humanos
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Figura 1: Esquema experimental da atividade didética

Respondendo algumas questoes para discussao em sala e aula:

1) Quais os resultados puderam ser obtidos apGs a experimentagio?

2) Qual a possivel explicacdo para esses resultados? Argumente sobre os resultados
obtidos.

3) Problema: Com base no enunciado acima, quais sdo os fatores que podem
influenciar na desestabilizagdo da membrana celular e na ndo viabilidade das
células? O que significa células coradas e ndo coradas pelo azul de tripan?

4) Quais conclusdes podem ser tomadas a partir desses resultados?

Comunicacao cientifica

De modo a considerar o conjunto da atividade, cada grupo deve elaborar um pequeno
relatério de modo a apresentar uma introducdo, problema, objetivos, metodologia,
resultados e discussdo (com ilustragdes) e conclusdes.



