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Resumo: O ensino de biologia celular tem sido objeto de estudos que envolvem
aspectos curriculares e didaticos. Considerada um campo abstrato na biologia, a
citologia é uma temdtica trabalhada com dificuldade. Este trabalho objetivou
analisar formas de abordagem didética de biologia celular propostas para o Ensino
Médio, através de uma revisdo sistemdtica na literatura especializada. Utilizamos
como critério de marco temporal inicial a década de 1990, quando se consolidou no
Brasil a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, perspectiva educacional que
consideramos uma tentativa de superacio do ensino fragmentado. A investigacio
envolveu a andlise de trabalhos publicados nas principais revistas de pesquisa em
ensino de Ciéncias no ambito nacional e em anais de encontros nacionais da
drea. As andlises mostraram que nas abordagens propostas predomina uma &nfase
conceitualista e cientificista, ndo acionando comumente a histéria da ciéncia,
questdes sociais e dilemas éticos no processo formativo.

Abstract: Cell biology teaching has been object of studies that involve curricular
and teaching aspects. Considered an abstract field in biology, cytology is a difficult
subject matter. This work aimed to analyze forms of teaching approach of cell
biology proposed for High School, through a systematic review in the specialized
literature. We use as criterion of initial time frame the decade of 1990, when
consolidated in Brazil the Science, Technology and Society approach, educational
perspective that we consider an attempt to overcome the fragmented teaching. The
research involved the analysis of papers published in the main journals of research in
Science teaching at national scope and in annals of national meeting of the area. The
analyzes showed that in the proposed approaches predominates a conceptual and
scientism emphasis, not triggering commonly the history of Science, social issues
and ethical dilemmas in the formative process.

@ E' Esta obra foi licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicdo 4.0 Internacional

201



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

PAIVA, GUIMARAES, ALMEIDA

Introducao

A educacio brasileira tem sido ancorada, de modo hegemonico, por valores, discursos
e préticas que a tornam preponderantemente fragmentada, acritica e tecnicista, predominando,
em termos de ensino, um excesso de conteudos conceituais a serem memorizados e utilizados
mecanicamente em avaliagbes, com pouca ou nenhuma conexdo explicita com questoes
sociais vividas na realidade de cada estudante.

Essa problemadtica também estd presente no ensino de biologia celular, que tem sido
realizado de modo cientificista e conceitualista, com pouco ou nenhum espaco para a
discussdo historica, epistemoldgica e axioldgica da ci€ncia (PAIVA et al., 2015). No entanto,
temas como céancer, doengas genéticas, transgenia, dentre outros, poderiam ser trabalhados na
educacdo escolar para favorecer a reflexdo critica sobre questdes que fazem parte de nosso
dia-a-dia e estdo intimamente relacionadas aos debates que envolvem bioética, satide e
tomada de decisdo.

A biologia celular se concentra na abordagem dos varios sistemas celulares, a partir da
compreensdo do funcionamento de suas estruturas. Esta drea do conhecimento ¢ importante
para a aprendizagem de assuntos de outros ramos das ciéncias bioldgicas, como fisiologia,
evolugdo, histologia, botanica, de modo que o estudo sobre as estruturas e funcionamento das
células € de fundamental importancia para a compreensdo da biologia de maneira sistémica.
Ademais, documentos de orientagdo curricular apresentam a célula como ideia unificadora
que possibilita o entendimento tanto dos processos bioquimicos quanto da biodiversidade
(BRASIL, 2002).

Embora a célula seja um conceito-chave na organizacdo do contetido bioldgico
(HECK; HERMEL, 2014; SILVEIRA; ARAUIJO, 2014), a biologia celular ¢ um assunto que
muitas vezes desestimula os alunos' do Ensino Médio, pois é ensinado de modo fragmentado,
ndo evidenciando a importincia de sua compreensdo para uma visdo sistémica da vida
(SOUTO; LANCETTA, 2007).

E relatada largamente na literatura a dificuldade para compreensdo de conceitos e
fendmenos em biologia celular devido principalmente a grande abstragdo exigida e a
necessidade de se imaginar e visualizar mentalmente as células, suas estruturas e fendmenos
(PALMERO, 1997, LEMOS et al., 2010; MANZKE et al., 2012; SILVA et al., 2012;
CARLAN et al., 2012; OLIVEIRA; SILVA, 2014; SILVEIRA; ARAUJO, 2014). Além disso,
por tratar-se de um contetido extenso, referir-se a fendmenos em nivel microscépico e possuir

semelhancas de grafia e sonoridade de termos utilizados, muitos professores relatam

! Embora neste trabalho utilizemos as normas vigentes da lingua portuguesa para defini¢fio de género, estamos
cientes de que a linguagem estd carregada de significados construidos culturalmente e que, inevitavelmente,
abarca concepgdes ideoldgicas, ndo contemplando a diversidade de género existente e podendo incorrer em
discriminacdo que inferioriza mulheres e outras pessoas de diversas identidades de género.
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dificuldades no ensino (REIS et al., 2013).

O trabalho de Legey et al. (2009) mostrou que questdes éticas estdo sendo pouco
debatidas em relacdo as fronteiras de conhecimentos na drea de biologia celular, mesmo que
decisdes importantes para a sociedade estejam sendo colocadas, jd que vdrios setores das
areas da satde e da biotecnologia vém sendo diretamente influenciados pelos avangos deste
campo, tais como medicina e agricultura. Consideramos que a auséncia desse debate estd
certamente associada a uma lacuna no que se refere a uma contextualizacdo histérica, ética,
filosofica e politica (PRAIA et al., 2007) dos contetidos de biologia celular.

A superagdo dessa problemdtica pode se dar através de orientagdes curriculares e
propostas de ensino que recomendem contextualizacdo dos contetidos, visando tornar a
formacdo mais ampla e critica, a partir da articulagdo fundamentada com outras dreas do
conhecimento no ensino de biologia. O ensino pode ser contextualizado por ética, politica,
Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC) e por Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), por exemplo. Essas tendéncias de contextualiza¢do tém em comum a
busca por uma formag¢do mais ampla, a partir da reflexdo e do posicionamento criticos sobre a
producdo do conhecimento cientifico e sua articulacdo, em alguma medida, com questdes
sociais.

Destacamos aqui algumas diferencas e aproximacodes entre as abordagens educacionais
contextualizadas por HFSC e por CTSA, a partir das perspectivas de Matthews (1992, 1998,
2012) e Pedretti e Nazir (2011), respectivamente. A abordagem por HFSC contextualiza o
ensino por uma perspectiva historica, tendo foco epistemoldgico e pratico na compreensdo da
producdo do conhecimento cientifico. Ja a abordagem CTSA, na maioria de suas vertentes,
ndo focaliza o aspecto histérico da produgdo do conhecimento cientifico, sendo mais presente
nessa abordagem educacional entender as relagdes entre os dominios CTSA. Além disso,
debates sobre ética e politica ficam mais evidentes na abordagem CTSA, a qual visa o
entendimento e a atuacdo sobre um problema social ¢ ambiental. Esses temas, quando
aparecem em HFSC, focalizam a compreensdo do objeto central de sua abordagem, a ciéncia.

Mesmo diante dessas diferencas apontadas, destacamos que ambas as abordagens
estdo preocupadas com a superagdo do cientificismo, apoiando os curriculos numa perspectiva
ndo fragmentada da ciéncia. Apontamos que essas diferencas destacadas podem se
complementar e convergir numa abordagem educacional ainda mais completa da
contextualizagdo da ciéncia, de modo que a conexdo entre o viés histérico da produgdo do
conhecimento cientifico e tecnolégico da abordagem por HFSC e o cardter amplo da
articulacdo entre os dominios CTSA para atuar sobre questdes sociais e ambientais pode
favorecer uma formacdo mais abrangente e critica.

Tendo em vista as dificuldades do ensino de biologia celular supracitadas e a
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necessidade de um curriculo e de propostas de ensino orientados por vias de contextualizagdo,
conforme argumentamos, torna-se importante avaliar como pesquisadores da drea de Ensino
de Ciéncias e Biologia tém proposto e investigado experi€ncias diddticas no campo de
biologia celular no pafs.

A presente investigacdo compde a tese da primeira autora deste trabalho, que tem por
objetivo desenvolver, por meio de uma pesquisa colaborativa situada em sala de aula,
principios de planejamento de uma sequéncia diddtica sobre mitose e cancer, inspirada na
histéria de Henrietta Lacks?, os quais tenham o potencial de mobilizar as dimensdes
conceitual, procedimental e atitudinal dos conteidos, com o propésito de desenvolver
posicionamento critico sobre questdes éticas e agdes sociopoliticas por estudantes do Ensino
Médio.

Para subsidiar a construcdo da referida sequéncia diddtica este trabalho objetivou
analisar formas de abordagem didética de biologia celular propostas para o Ensino Médio, por
meio de uma revisdo sistemdtica na literatura especializada. Assim, neste artigo, buscamos
compreender como a drea de ensino de Ciéncias e Biologia tem discutido e praticado o ensino
de biologia celular no Ensino Médio, a partir das seguintes indaga¢cdes que orientaram nossa
andlise: As abordagens de biologia celular estdo associadas a algum debate sobre ética? Ha
alguma articulacdo entre o ensino de biologia celular e a formacdo politica-cidada? Se sim, de
que modo? Ha contextualizacdo por HFSC? Se sim, de que modo? Quais estratégias de ensino
sdo descritas com mais frequéncia? Quais as dificuldades apontadas para o ensino de biologia

celular? Quais as principais preocupagdes € intengdes formativas?

Aspectos metodolégicos

Esta pesquisa envolveu um levantamento bibliografico (LIMA; MIOTO, 2007), a
partir de uma revisdo sistemdtica de literatura (RAMOS et al., 2014), que se caracteriza por
reconstruir percursos conceituais e metodolégicos em fontes bibliogrificas com adoc¢do de
procedimentos rigorosos e explicitos (CONTANDRIOPOULOS et al., 2010), por meio dos
quais, a partir de critérios especificos de inclusdo e exclusdo, ¢ realizada uma selecdo
exaustiva de textos publicados sobre o recorte de interesse (TRANFIELD et al., 2003;
THORPE et al., 2005).

Neste trabalho adotamos critérios de inclusdo e exclusdo, para a sele¢do dos artigos, e

o procedimento de validade metodoldgica, que envolveu o processo de selecdo independente

2 Consideramos a histéria de Henrietta Lacks promissora para trabalhar questdes sociais amplas ligadas a
biologia celular, mais especificamente mitose e cincer, pois se trata de um caso real de uma mulher, pobre e
negra, nascida nos Estados Unidos, que teve suas células do colo de ttero extraidas sem conhecimento e
consentimento para pesquisas sobre cincer, no contexto de leis segregacionistas dos Estados Unidos, no século
XX, sendo que suas células — imortais, se mantidas em condi¢des ideais de laboratério - contribuiram e
contribuem para muitos beneficios sociais (SKLOOT, 2011; PAIVA et al., 2016).
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por duas pesquisadoras, autoras deste trabalho (RAMOS et al., 2014). Utilizamos como
critério central de inclusdo artigos que trouxessem propostas aplicadas de ensino de biologia
celular para o Ensino Médio, publicadas entre 1990 e 2016. Consideramos o referido recorte
temporal, pois a década de 1990 representa um marco, por, neste periodo, terem tido inicio as
primeiras pesquisas envolvendo a temdtica CTS na educaclo cientifica brasileira (SANTOS,
2008; STRIEDER, 2012). Além disso, 1992 ¢ o ano em que se localizam as primeiras
publicacdes € a primeira defesa de dissertagdo sobre educacdo CTS (MIRANDA, 2012).
Situamos o estudo nesse marco por conta dos avangos em termos de discursos, valores e
préticas que esse movimento educacional trouxe para o ensino de Ciéncias no que se refere a
uma compreensdo ndo fragmentada de mundo. Essa compreensdo abrangente foi acrescida da
dimensdo ambiente (A), tratando-se, entdo, da perspectiva educacional CTSA, que tem sido
referenciada como uma possibilidade de superacdo de um modelo de educacdo acritico, de
cunho unicamente conceitual e descontextualizado (RIOS; SOLBES, 2007; BERNARDO et
al., 2007).

Esta investigacdo considerou trabalhos publicados nos anais do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias (ENPEC), do Encontro Nacional de Ensino de Biologia
(ENEBIO)? e aqueles disponiveis em revistas online (de todos os extratos Qualis) no Ambito
nacional, cujos escopos se adequam a drea de ensino de Ciéncias e Biologia. Assim,
definimos nosso levantamento na literatura brasileira. Os critérios de escolha dos eventos e
das revistas foram a relevancia para a drea de ensino de Ciéncias e Biologia e para o campo da
pesquisa nessa drea.

A pré-selecdo dos trabalhos foi feita por meio de busca com palavras-chave,

2% LC

empregando os termos: “ensino de biologia celular”, “biologia celular”, “ensino de citologia”,

29 LC
2

29 LC
2

29 LC
2

“citologia”, “ensino de célula”, “célula”, “mitose” e “cancer”, sendo inserido cada termo por
vez nos sistemas de busca.* Os artigos pré-selecionados foram considerados dentro do recorte
da pesquisa — critérios de inclusdo - quando, a partir da busca, apresentavam em seu titulo,
resumo e/ou palavras-chave o tema de investigagdo. Utilizamos como critério de exclusdo da
amostra trabalhos que ndo elucidavam em seus objetivos e/ou aspectos metodoldgicos a
articulacio da pesquisa com a experiéncia diddtica no ensino de biologia celular no contexto
do Ensino Médio. A sele¢do final teve um total de vinte e nove publicagdes, buscadas entre os
meses de agosto de 2016 e marcgo de 2017.

O procedimento de andlise dos trabalhos se deu pela Andlise de Contetido (AC)

% Os textos das edi¢gdes do ENPEC e ENEBIO foram obtidos em seus anais, disponiveis nos sites dos eventos,
respectivamente: http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/anais.html e http://www.sbenbio.org.bt/. A primeira edi¢do do
ENEBIO, no entanto, foi consultada via anais impressos.

4 Nos sites em que ndo era possivel realizar a busca por termo foi realizada a leitura completa de cada trabalho
para andlise da inclusdo nesta investigacao.
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apresentado por Laurence Bardin (2011), que corresponde a um conjunto de técnicas de
andlise das comunicagdes, a partir de métodos sistemdticos € objetivos de descri¢do e andlise
dos contetidos. Seguimos as trés fases da AC: 1) pré-andlise; 2) exploracdo do material; e 3)
tratamento dos resultados: inferéncia e interpretacdo (BARDIN, 2011).

Na primeira fase, efetuamos a organizagdo e sistematizacdo para conduzir as
operagOes sucessivas de andlise, em que foram realizadas a sele¢do dos trabalhos e uma
leitura flutuante, com o objetivo de identificar a amostra com base em nossas indagacoes
orientadoras da andlise, citadas na se¢do introdutéria deste trabalho.

Na segunda fase, o material foi submetido a um processo de categorizagdo prévia
(BARDIN, 2011), que permitiu identificar tendéncias, convergéncias e especificidades,
avaliando também as diferentes proposi¢cdes. Realizamos recortes das ideias constituintes,
focando em enunciados e em proposi¢des portadoras de significacdo. Essa andlise permitiu
identificar os niicleos de sentido que compdem a comunica¢do e cuja frequéncia de apari¢ao
ou a auséncia denota respostas ao objetivo analitico deste trabalho (BARDIN, 2011).

Os trabalhos selecionados foram recortados em unidades temadticas e agrupados em
categorias, as quais foram sendo refinadas ao longo do processo e possibilitaram as
interpretagdes. A formulagdo das categorias seguiu os principios da exclusdo mitua (entre
categorias), da homogeneidade (dentro das categorias), da pertinéncia na mensagem
transmitida (ndo distor¢do), da fertilidade (para as inferéncias) e da objetividade
(compreensio e clareza) (SILVA; FOSSA, 2013). As categorias estabelecidas para andlise sdo
organizadas com base em dois critérios: 1) indagacdes orientadoras da andlise da presente
pesquisa e 2) informacdes textuais representativas nos trabalhos em andlise.

Na terceira fase, realizamos o tratamento dos resultados a partir da descri¢do
sistemdtica e sintética e da interpretacdo critica dos dados produzidos a partir da
categorizacdo, quando buscamos captar os conteddos manifestos e latentes contidos no
material coletado (SILVA; FOSSA, 2013), através da elaboracdo de interpretagdes,
inferéncias e descri¢cdes analiticas.

Em sintese, elaboramos o seguinte quadro, adaptado das ideias de Silva e Fossa
(2013), que sistematiza as etapas de AC nesta revisdo sistemdtica de literatura, baseado no

referencial metodolégico apresentado por Bardin (2011).
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Quadro 1. Etapas da Anilise de Conteado.

Etapas Principais a¢des metodologicas

Pré-anilise - Selecdo do material;
- Leitura flutuante do material em anélise;
- Demarcac¢do do que serd analisado no material.

Fase exploratéria - Submissdo do material ao processo de categorizacdo prévia, utilizando o referencial
tedrico e as indicacOes da pesquisa;

- Organizacdo do material em categorias temdticas por meio de andlise sobre as
informacdes textuais representativas das caracteristicas do contetido em andlise;

- Estabelecimento de categorias que se diferenciam, tematicamente, nas unidades de
registro (passagem de dados brutos para dados organizados);

- Agrupamento do material em categorias.

Tratamentos dos | -Elaboracio de inferéncias e descricdes analiticas, respaldadas no referencial tedrico e
resultados indagacdes de pesquisa;
- Descri¢fo sistemdtica e sintética e interpretacdo critica.

Resultados e discussao

Foram encontradas 26 revistas cujos nomes remetiam a drea em andlise. Apds busca
inicial verificamos se os escopos das revistas se adequavam a drea de ensino de Ciéncias,
sendo selecionadas 13 revistas: Investigagcdo em Ensino de Ciéncias, Revista Brasileira de
Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, Ensaio: Pesquisa em Educagdo em Ci€ncias, Alexandria:
Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, Ciéncia & Educagdo, Ciéncia & Ensino,
Ciéncia em Tela, Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Interacdes, Revista Ciéncias e Ideias,
Revista Praxis, Revista da SBenBio e Revista de Educacio, Ciéncia e Cultura. Além disso,
foram explorados os anais do ENPEC (1997-2015) e do ENEBIO (2005-2016). Apds as
etapas de selecdo e leitura flutuante do material, realizadas na pré-andlise da AC, a
investigacdo se concentrou na andlise de trabalhos cientificos publicados em anais do
ENPEC, ENEBIO e das revistas Ciéncia e Educacdo, Ensaio, Ciéncia em Tela, Experiéncias
em Ensino de Ciéncias e Revista da SBEnBIO.

A partir dos questionamentos do presente estudo e da categorizacdo do material,
realizada na fase exploratéria da AC, organizamos recortes de ideias constituintes com
significacdo para a andlise, que foram agrupados nas seguintes categorias: Categoria I —
Aportes tedricos para o ensino, subdividida em: a) concepcio de sociedade e ensino de
Ciéncias; b) ética; c) politica e cidadania; d) contextualizacio por HFSC; e) Concepcao
de conteddo; ¢ Categoria II - Estratégias de ensino. Ressaltamos que essas categorias sdo
organizadas separadamente; contudo, pela propria caracteristica da investigacdo, estas estdo,
em muitos momentos, interligadas.

As 29 publicagdes selecionadas, conforme os critérios expostos anteriormente, sdo

identificadas no Quadro 2.
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Quadro 2. Trabalhos selecionados para anilise.

Base de busca ou Titulo do trabalho Autores (ano) Cdédigo do
Evento e edi¢io trabalho
Revista Experiéncias | Recurso lidico em biologia celular | Pardal et al. (2013) Al
em Ensino de utilizado como fixador de contetido e
Ciéncias como método de avaliacio
Revista da SBEnBIO | Aprendendo meiose por interacdo e |Teixeira Filha e Oliveira A2
construcdo (2007)
Revista Ciéncia e |Investigando principios de design de | Sarmento et al. (2013) A3
Educacio uma sequéncia didética sobre
metabolismo energético
Revista Ciéncia em | Divisdo celular: uma forma lidica para | Cunha (2008) A4
Tela abordar o tema no ensino médio
Revista Ensaio O processo de apropriacdo dos conceitos | Trazzi e Oliveira (2016) AS
de fotossintese e respiracdo celular por
alunos em aulas de biologia
I ENEBIO Uma estratégia diddtica interativa e a | Alves Filha e Oliveira A6
compreensdo da  transmissdo  de | (2005)
caracteres hereditdrios na meiose
IT ENEBIO Testando uma proposta para ensinar | Novossate e Gioppo (2007) A7
membrana plasmadtica
IIT ENEBIO/Reyvista | O uso de analogias e modelos diddticos | Lim&o e Almeida (2010) A8
da SBEnBIO® no processo de ensino- aprendizagem
para o estudo de citologia no ensino
médio
IIT ENEBIO/Revista | Aplicagdo de um kit didético de biologia | Costa et al. (2010) A9
da SBEnBIO celular e histologia em espacos formais
e ndo-formais de ensino: uma
experiéncia na popularizacio cientifica
IIT ENEBIO/Revista | Desenvolvimento de modelos diddticos | Vinholi Junior e Bitencourt Al0
da SBEnBIO para a aprendizagem de biologia celular | (2010)
no ensino médio
IIT ENEBIO/Revista | Assuntos emergentes e polémicos no | Silva (2010) All
da SBEnBIO ensino de biologia: uma sequéncia
didética para o tema clonagem, células-
tronco e genoma humano no ensino
médio
IIT ENEBIO/Revista [ O uso de modelos em uma sequéncia | Braga et al. (2010) Al2
da SBEnBIO didatica para o ensino dos processos da
divisdo celular
1V ENEBIO Jogo diddtico: instrumento interativo | Paz et al. (2012) Al3
para o ensino de biologia
1V ENEBIO Ciclo e divisdo celular: uma estratégia | Rocha et al. (2012) Al4
diferenciada para abordar o tema no
ensino médio
IV ENEBIO Aplicando principios do movimento cts | Sousa et al. (2012) AlS
numa sequéncia de aulas de citologia
IV ENEBIO Estudo de desenvolvimento de uma |Sarmento et al. (2012) Al6

intervencdo para o ensino de
metabolismo energético - segundo
protétipo

3 Algumas edi¢des do ENEBIO publicaram os trabalhos apresentados no evento na Revista da SBEnBio. Assim,

ENEBIO e Revista da SBEnBio, em algumas edicdes, se sobrepdem.
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IX ENPEC O ensino de biologia celular sob uma | Reis et al. (2013) Al7
perspectiva CTSA: andlise de uma
proposta pedagdgica de uso de modelos
diddticos da divisdo celular

IX ENPEC Importincia da Experimentagio no | Aratjo et al. (2013) AlS8
Ensino de Biologia
VI ENPEC Andlise de uma estratégia lidica para o | Melim et al. (2007) Al9

estudo da origem da mitocdndria no
ensino médio

VI ENPEC A inferéncia na constru¢do de modelos | Fogaca e Macedo (2007) A20
mentais de célula
VI ENPEC A mdsica no desenvolvimento de |Carvalho et al. (2007) A21

conceitos de citologia na educacio de
jovens e adultos (EJA)

VIII ENPEC Andlise de uma sequéncia diddtica de | Lima e Teixeira (2011) A22
citologia baseada no movimento CTS

X ENPEC Como ensinar citologia para estudantes | Sarmento et al. (2015) A23
do ensino médio e promover uma visio
informada sobre caracterfsticas da

ciéncia
X ENPEC Constru¢cdo de Modelos Diddticos: uma | Silva et al. (2015) A24
Alternativa para o Ensino de Citologia
X ENPEC O uso de jogos lddicos no ensino de | Silva et al. (2015) A25
Biologia: Citologia Animal
VIENEBIO/Revista |O uso de SD para a abordagem de | Freitas et al. (2016) A26
da SBEnBIO citologia em uma disciplina da educacio
integral no  ensino médio de
Itapetinga/Ba
VI ENEBIO/Revista | O estudo sobre cincer de pele entre | Silva et al. (2016) A27

da SBEnBIO estudantes da EJA na perspectiva da
alfabetizacfo cientifica
VIENEBIO/Revista | A valorizagdo da linguagem artistica e | Paiva (2016) A28
da SBEnBIO da tecnologia de Informacio e
comunicagdo para tornar menos abstrato
o estudo da biologia celular no primeiro
ano do ensino médio: uma experiéncia
através da criacdo de tirinhas
VI ENEBIO/Revista | Andlise da eficiéncia de video diddtico | Sudério (2016) A29
da SBEnBIO na abordagem do tema “células-tronco”

A partir da andlise dos trabalhos, percebemos que, embora a drea de ensino de
Biologia discuta amplamente a problemadtica do cientificismo (e.g. COBERN; LOVING,
2001; EL-HANI; BANDEIRA, 2008; CONRADO; CONRADO, 2016), a maioria dos
trabalhos traz suas experiéncias de ensino em biologia celular nesta perspectiva.

A categoria I Aportes tedricos para o ensino, subcategoria concepc¢ao de sociedade
e ensino de Ciéncias visou identificar questdes ideoldgicas e concepcdes de ciéncia que
interferem na pratica de ensino. A problemadtica dos valores associados a ideia de competi¢do
aparece nas estratégias didaticas dos trabalhos A1, A13, A17, A19, A20 e A24. O A1 discute
que o uso diddtico de jogos promove aprendizado para vencer, o que estd associado a uma
visdo competitiva de formagdo, sendo estes discursos e praticas concernentes a manutencio de

valores neoliberais. Essa inferéncia fica evidente na seguinte afirmacgdo: “basta fazer as
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perguntas corretas sobre estruturas celulares e descobrir qual € a célula que estd na mio do
adversario (p. 131, grifo nosso)”.

Termos como “adversario”, “competicdo” e “vencedor” sdo frequentes nos trabalhos.
Ha forte influéncia do neoliberalismo na cultura escolar € muitas tendéncias de conduta social
derivam deste marco socioeconémico e politico, articulando-se a formagdo de valores de
competi¢io (PEREZ GOMEZ, 2001; BENCZE; ALSOP, 2009; BENCZE et al., 2014). A
ideia de existirem vencedores e adversdrios traduz as consequéncias de uma sociedade
competitiva, em que a satisfacdo de um individuo ou grupo € construida na suposta derrota do
outro, sendo que esta tdltima se torna, portanto, o objetivo.

O A24 defende explicitamente: “competicdo bem conduzida e canalizada para o
processo de ensino pode contribuir positivamente na constru¢do da aprendizagem” (p. 5). De
forma semelhante, o A17, em sua dltima atividade, propds a confeccdo de modelos didaticos
de mitose, em que o sucesso da atividade foi previamente estabelecido pelo grupo que
conseguisse fazer, no menor tempo, o modelo mais bem feito, suscitando a competi¢io entre
os grupos. Em contrapartida, consideramos que atividades em que os alunos trabalham
cooperativamente, discutindo ideias e situagOes, sd@o mais proficuas para a aprendizagem e
formagdo (FERNANDES, 1997), ja que estudantes que sdo ensinados por meio da cooperagdo
tendem a exibir niveis elevados de habilidades de raciocinio e pensamento critico,
compreendem melhor os materiais estudados, t€ém maior tempo de dedicacdo as tarefas,
menores niveis de ansiedade e estresse, maior motiva¢do intrinseca para aprender, maior
capacidade de ver situagdes pelo ponto de vista de outras pessoas, relagdes mais positivas e
favordveis com colegas e atitudes mais positivas em relacdo as dreas temdticas (FELDER;
BRENT, 2007; DAMIANI, 2008). Na aprendizagem cooperativa, diferentemente da
aprendizagem competitiva e individualista, os alunos trabalham em grupos, compartilham
objetivos de aprendizagem e tarefas dentro de um grupo, que podem ser semelhantes ou
diferentes de outros grupos (TANNER et al., 2003).

Dessa forma, uma possibilidade de mudanga para o enfoque cooperativo, no ensino de
mitose, seria o envolvimento dos estudantes na resolugdo de uma situagdo-problema
articulada a temdtica, em que grupos pequenos trariam elementos para resolugdo da situagdo
e, ao final, os grupos se auxiliariam para buscar a melhor solugdo, de modo que a avaliagdo
seria pautada também na articulagdo e cooperacdo entre os grupos, visando proporcionar
trabalhos em conjunto na busca por um acordo no processo e para um resultado coletivo,
fundamentado nos contetidos.

Outra problemadtica do ponto de vista de valores foi encontrada no A8, que utilizou
como estratégia didatica a analogia da célula com uma fabrica, partindo da ideia de que a

fabrica recebe matérias-primas e converte-as em produtos necessdrios a vida, o que, para as
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autoras, se assemelha aos processos metabdlicos que ocorrem na célula. As analogias, para
além de seu papel como figura de linguagem, tém recebido estatuto de ferramenta de ensino
(LEMGRUBER; RIVELLI, 2012), mas ¢ necessdrio ter cuidado para que esta ferramenta
possa promover compreensdo do processo bioldgico que se deseja ensinar e ndo se torne uma
abordagem mecéanica e que dificulte a compreensdo de conceitos e fendmenos abstratos.
Ademais, a analogia com fdbrica pode levar a um pensamento econdémico exagerado, por
meio de valoracdo de padrdes econdmicos.

O A9 realizou aulas de laboratério como estratégia no ensino de biologia celular e
histologia, sendo utilizados materiais histolégicos de o6rgdos de camundongos para
comparacdo com material da mucosa bucal dos estudantes. Essa ¢ uma questdo ética que
demanda atencdo da drea de ensino de Biologia, jd que animais ndo-humanos s@o subjugados
por interesses arbitrdrios de nossa espécie, sendo essa pritica uma problemdtica de
desconsideragdo moral entendida como especismo (SINGER, 2004). De modo hegemonico, o
progresso da ciéncia tem ocorrido com base em préticas especistas, a partir, por exemplo, da
objetificacdo de animais ndo-humanos, tratando-os como meros instrumentos bioldgicos,
atribuindo a esses sujeitos o estatuto moral de utensilios de pesquisa. Essa pratica da ciéncia
tem sido transposta ao ensino de Ciéncias e modela fortemente a visdo antropocéntrica de
nossa sociedade. Qualquer método pedagdgico ativa processos individuais e coletivos
carregados de valores, provocando uma variedade de efeitos e formagdo de novos valores
(PEREZ GOMEZ, 2001), sendo imperativo o planejamento de acdes educativas que gerem
pensamento critico sobre questdes éticas. Além dessas questdes ligadas a bioética animal, ¢
preciso considerar também os principios da biosseguranca no que se refere ao manuseio de
materiais biolégicos como premissa a aplicacdo de cuidados que minimizem riscos, sendo
relevante que, quando possivel, o professor substitua o recurso bioldgico por outras formas de
representacdo, a exemplo de videos, imagens ou objetos alternativos/substitutivos para
trabalhar os conhecimentos bioldgicos (LIMA, 2017).

H4, no entanto, trabalhos como o A27 que trazem perspectivas mais criticas € amplas
de formacdo que extrapolam o ato de informar e ddo lugar a problematizacdo da realidade,
auxiliando os estudantes a enfrentar, de forma coerente ¢ com resultados, situacdes-problema
que impliquem melhores condi¢des de vida, o que serd evidenciado na discussdo da categoria
politica e cidadania.

A subcategoria ética objetivou identificar e discutir questdes relativas a juizos e
condutas morais nas experiéncias didaticas. Os trabalhos All e A22 realizaram
questionamentos éticos sobre clonagem, células-tronco e manipulagdo de embrides. Outras
discussdes sdo encontradas no Al1, como os beneficios e riscos das pesquisas genéticas para

a humanidade e a natureza, e as implicagdes éticas dos testes genéticos. O A22 discutiu
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também sobre as influéncias de aspectos culturais na disseminag¢do de doencas e a indistria
farmacéutica e sua relagdo com as pesquisas € a sadde publica, utilizando estratégias variadas,
conforme informado no Quadro 3. O acionamento de questdes €ticas no ensino de Ci€ncias
viabiliza compreensdo mais ampla dos conhecimentos cientificos e suas interfaces com
sociedade, tecnologia e ambiente. Ademais, para participar do debate publico em torno de
questdes sociocientificas € preciso oferecer uma formac@o que crie oportunidades para
considerar a ciéncia e suas aplicacdes, visando reflexdes sobre dilemas éticos e tomadas de
decisdo (SADLER; DONNELLY, 2006).

Os trabalhos A15 e A17 apresentam discussdo de questdes éticas de forma timida e
ndo aprofundada. A maioria dos trabalhos, no entanto, ndo trouxe nenhuma discussdo sobre
questdes éticas em suas propostas de ensino, o que refor¢a a constatagdo de Razera e Nardi
(2006), Bicudo (2007) e Brum e Schuhmacher (2014) de que hd uma lacuna sobre a relacio
entre ciéncia e ética no ensino de Biologia. Em contrapartida, o campo da biologia celular tem
grande potencial de suscitar diversos debates sobre questdes éticas profundas que envolvem
as relagdes entre os dominios CTSA. Defendemos, portanto, o ensino explicito de ética
visando uma formag¢do que integre posicionamento critico e engajamento em situagdes que
requeiram reflex@o sobre condutas morais. Essas questdes poderiam ser contempladas, por
exemplo, a partir de uma abordagem expositiva, no ensino de biologia, das principais
correntes em filosofia moral — a ética deontolédgica, a ética consequencialista (incluindo a
ética pragmadtica e a €ética utilitarista) e a ética das virtudes (BECKERT, 2012) — e de debates
sobre o acionamento de uma ou mais destas perspectivas tedricas em tomadas de decisdo e
suas implicagdes sociais, a partir de exemplos de situagdes-problema reais, visando uma
tomada de posi¢do ético-moral racional frente a diversas situagdes cotidianas.

A subcategoria politica e cidadania analisou a presenca e forma de abordagem de
discussdes sobre aspectos politicos € de cidadania no ensino de biologia celular. Os artigos
A4, A6, A8, All, Al4, Al6, A17, A20 e A21 discutem esses aspectos em segdes tedricas
sobre a relevancia do ensino de Ciéncias voltado para formagdo cidadd, no entanto, ndo
articulam esta discussdo com as estratégias que propdem, o que evidencia que, mesmo
havendo uma tendéncia tedrica a considerar questdes politicas no ensino, essa dimensdo ndo
tem destaque nas praticas pedagdgicas relatadas.

No A6, por exemplo, embora haja men¢do a formacio cidadd, a estratégia de ensino
ndo propicia esse tipo de formagdo. As autoras discutem na se¢do introdutdria que “o ensino
de biologia deve estar voltado para a formagdo do cidaddo e o conhecimento cientifico por ele
veiculado deve estar atualizado, articulado e integrado a vida dos alunos” (p. 531); no entanto,
a estratégia diddtica ndo contempla essas proposi¢des. De forma semelhante, o A21 discute,

na introdu¢@o, a importincia da formacdo politico-cidadd no que diz respeito a realidade
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vivenciada por turmas da Educagdo de Jovens e Adultos (EJA). Entretanto, ndo ha articulagdo
explicita da proposta diddtica com discussdes sobre sociedade, tecnologia, ambiente,
cidadania, a¢@o social etc., embora esta modalidade de ensino necessite de um esforco
pedagdgico que relacione os contetidos as vivéncias sociopoliticas dos estudantes.

Para propiciar o ensino que articule cidadania e politica de modo explicito seria
interessante, por exemplo, utilizar recortes de revistas de divulgagdo cientifica relacionadas a
citologia e, a partir dai, explorar aspectos sociopoliticos. O docente poderia selecionar
algumas reportagens sobre, por exemplo, o modo de infec¢do do virus HIV e estudos atuais
sobre possiveis curas, J4 que pode ser um tema instigante e que tem amplas relacdes com a
sociedade e, desta forma, poderiam ser explorados contetidos conceituais, como tipos
celulares, transporte através da membrana plasmadtica e fisiologia celular. O trabalho de
Monerat e Rocha (2017) mostrou que temadticas ligadas a biologia celular sdo amplamente
abordadas em revistas de divulgacdo cientifica, as quais podem servir para ampliar discussoes
no campo do ensino de biologia, contribuindo como referencial a disposi¢do de professores
para que os conteddos possam ser ensinados e compreendidos de forma satisfatéria. Ademais,
vdrios autores tém discutido as potencialidades do uso de textos de divulga¢do cientifica para
o desenvolvimento de habilidades importantes para a formacdo dos estudantes (FERREIRA;
QUEIROZ, 2012), ja que estes auxiliam na ilustragdo e exemplificagdo de conceitos e
fendmenos, servem como orientador da aula, contribuem para o exercicio da criticidade e
podem ser instrumentos de motivagdo a participagdo dos alunos € uma forma de utilizar temas
contemporaneos nas aulas de biologia (NASCIMENTO, 2010).

Nos artigos A3, A15, A22 e A27, por exemplo, as interven¢des diddticas visam
formagdo politica e cidadd. O A3 faz uma critica ao modelo de ensino acritico € com pouca ou
nenhuma preparacio para atuacgio na sociedade, e organiza a intervengio focalizando também
“a contextualizacdo dos assuntos em relacdo ao cotidiano do aluno e a questdes
sociocientificas relevantes para a sua formagdo como cidadao (p. 579)”. De modo semelhante,
o Al5 apresenta uma proposta articulada ao movimento CTS, visando formagdo para
criticidade e posicionamento participativo nas transformagdes sociais. A estratégia do A27
buscou relacionar contetidos conceituais relativos ao cincer aos aspectos cotidianos da vida
de estudantes agricultores, proporcionando discussdes sobre a importancia do filtro solar. Os
autores do A27 destacam: “A possibilidade de contextualizarmos o conhecimento cientifico,
relacionando a realidade dos estudantes participantes da Sequéncia Didatica com o cotidiano,
fez com que os estudantes pensassem, opinassem e debatessem conceitos ligados a ciéncia e a
realidade deles, por serem, muitos desses, agricultores. (p. 12).”

Consideramos importante criar condi¢cdes para que os estudantes desenvolvam as

capacidades de conhecer, gerenciar, julgar e agir, mediante andlise e discussdo sobre questdes
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sociais (GORDILLO, 2006; CONRADO; EL-HANI, 2010). O ensino baseado na perspectiva
educacional CTSA pode contribuir para a formacdo cidadd que promova reconhecimento
sobre desigualdades sociais e problemdticas ambientais e a capacidade de aplicar
conhecimentos em agdes sociopoliticas. Esta formacgdo cidada deve ser presidida por valores e
atitudes de liberdade, solidariedade, respeito e compromisso com a coletividade
(GORDILLO, 2006).

A subcategoria contextualiza¢do por HFSC permitiu identificar pouca ou nenhuma
articulacdo das propostas com uma abordagem contextualizada por HFSC. Alguns artigos,
como o A10, discutem sobre a abordagem na se¢do tedrica, mas a estratégia ndo € articulada
com tal perspectiva, e outros trabalhos - A9, A18 e A19 - apresentam grande potencial de
debates epistemoldgicos da ci€ncia pelas estratégias adotadas, mas ndo o fazem.

O A8 e 0 Al2, além de ndo contextualizarem por HFSC, apresentam problemas do
ponto de vista histérico, ao omitirem que o trabalho de Rosalind Franklin serviu de referéncia
para a modelizagdo do DNA, em 1953, por Watson e Crick. Consideramos que seria
importante, em termos de ensino, destacar que “Watson e Crick foram, para dizer o minimo,
pouco generosos em seu reconhecimento da importincia dos dados de Franklin para a dupla
hélice” (SILVA, 2010, p. 90). Ademais, seria importante propor algum debate sobre o
contexto socio-histérico em que Franklin viveu e os problemas de desconsideragdo moral que
mulheres cientistas sofreram e sofrem apenas pelo fato de serem mulheres. A compreensdo
destas questoes pode suscitar debates relevantes sobre problemdticas estruturais na sociedade,
como o machismo, promovendo discussdes que envolvem natureza da ciéncia, tanto do ponto
de vista epistemoldgico quanto €tico. A natureza da ciéncia tem sido descrita como um
conjunto de contetidos metacientificos, em que a epistemologia € o principal tema de debate.
No entanto, héd relevancia em aspectos axiolégicos da produgdo da ciéncia, sendo que a
compreensdo destes aspectos € um importante meio de formagdo critica.

Trabalhos como os A10, A17, A24 e A26, por exemplo, utilizam modelos didaticos
como estratégia de ensino e, paradoxalmente, ndo propdem nenhuma abordagem didética que
suscite discussdo em HFSC, no que se refere, por exemplo, a constru¢do destes modelos como
parte da prépria atividade e historia da ciéncia. A auséncia de abordagem historica, filosofica
e sociolégica no ensino de biologia celular ¢ uma problematica que incide na formagdo por
conta da fragmentacdo, ja que aprender ciéncia € aprender uma prética € ndo exclusivamente o
conhecimento. Essa compreensdo a-histérica da sociedade alinha-se aos valores neoliberais, ja
que a tacita ideologia dominante induz a ideia de que as manifestacdes concretas da realidade,
em suas dimensdes econdmica, social, politica, moral e inclusive cientifica, ndo s@o s as
mais adequadas como se tornam insubstituiveis (PEREZ GOMEZ, 2001), como se fossem

estdticas, e ndo processos de construcao.
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De modo contrdrio aos trabalhos supracitados, o A23 empregou uma abordagem
histérica sobre o processo de construgdo de modelos tedricos de membrana plasmatica,
apostando na HFSC para promover melhor compreensdo do processo de produgdo do
conhecimento cientifico e dos conceitos cientificos. Muitos estudos indicam a relevancia de
uma abordagem contextualizada por HFSC no ensino de Ciéncias (MATTHEWS, 2012; EL-
HANI et al., 2004; VILAS BOAS et al., 2013), de modo que consideramos importante
suscitar reflexdes sobre esses dominios no ensino de biologia celular, ampliando a discussao
epistemoldgica para debates axiologicos. Embora tenhamos considerdvel consenso sobre a
relevancia dessa abordagem (VILAS BOAS et al., 2013), a perspectiva ndo cumpre o papel
integrador que poderia conferir ao curriculo brasileiro (PRESTES; CALDEIRA, 2009), sendo
o cendrio de formacdo inicial de professores deficiente no debate sobre HFSC, refletindo,
consequentemente, num ensino fragmentado, como vimos nesse estudo, evidenciado pela
maioria das propostas diddticas.

A subcategoria concepcio de contetido visou elucidar o entendimento de contetido
subjacente as propostas de ensino de biologia celular. Para esta andlise, utilizamos a
compreensdo ampla de conteddos de Zabala (1998), organizada em: a) conceituais:
perspectiva epistemoldgica, relacionada a compreensdo de conceitos, principios, fatos e
evidéncias, b) procedimentais: dimensdo metodoldgica, relacionada ao exercicio e a aplicagdo
de técnicas e métodos, e c) atitudinais: dimensdo axioldgica, relacionada a valores, normas e
atitudes em que cabem juizo moral.

A maioria dos trabalhos - A1, A2, A4, A5, A6, A8, A9, A10, A12, A13, Al16, AlS,
A19, A20, A21, A23, A24, A25, A26 - traz concepgdo unicamente conceitual de contetido, de
forma explicita. Tais conceitos se restringem a entidades, fendmenos e processos naturais em
si mesmos, de modo que ndo hd, em geral, abertura para compreensdo de aspectos outros
relacionados a biologia celular, como ética e politica.

Embora a concepcio explicita de conteddo da maioria das propostas seja conceitual,
ha em alguns trabalhos, por exemplo, o A28 e o A3, ado¢do de maneira implicita de
contetidos procedimentais, a partir da elaboragdo e do compartilhamento de tirinhas no A28 e
da leitura de textos no A3. O A27 apresenta uma estratégia que, além de focalizar a dimensdo
conceitual, traz conteidos procedimentais, em termos de debates, observacdo de laminas,
andlise de simulacdes, e atitudinais, em termos de discussdes sobre usos de filtro solar.

Embora o A14 tenha uma subseg¢@o intitulada “Contetidos conceituais, procedimentais
e atitudinais”, ndo sdo elucidados os contetidos procedimentais e atitudinais na estratégia.
Além de ser uma estratégia com preponderdncia conceitual, os conceitos sdo restritos a
entidades, fendbmenos e processos naturais em biologia celular (por exemplo, mitose,

cromossomos, cromdtides, centrdomeros). Mesmo que as discussdes possam envolver valores
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— dimensao atitudinal — o que estd explicito ¢ a dimensdo conceitual. Ainda que contetidos de
outras dimensdes aparecam nas estratégias, eles ndo t€ém a mesma relevancia, pois o foco do
ensino, em geral, ¢ em conceitos de biologia celular. Mesmo os contetidos sendo relatados,
como no caso do Al4, eles sdo pouco planejados e raramente avaliados.

Implicitamente, contetidos atitudinais e procedimentais sdo trabalhados nas estratégias,
sendo que estes podem ter valores morais importantes ou questiondveis para a formacdo dos
estudantes. O Al e o A7 apresentam problemas do ponto de vista do desenvolvimento de
valores morais, uma vez que no Al ha aspiragdo ao desenvolvimento de atitudes competitivas
e, no A7, hd discussio sobre ideais e critérios de beleza, compartilhando uma visdo acritica da
sociedade que promove e sustenta esteredtipos de beleza. Partindo do pressuposto de que por
trds de qualquer intervengdo pedagdgica se esconde uma andlise sociolégica e uma tomada de
posicdo, que sempre ¢ ideoldgica, consideramos que ¢ necessdrio contemplar todas as
dimensdes dos contetddos, explicitando o curriculo oculto (ZABALA, 1998), para que assim
sejam planejadas, executadas e avaliadas intervencdes propositivas para uma formacio
integral, visando melhores condi¢des de vida em sociedade.

Em contrapartida a esse cendrio, os artigos Al5, A17 e A22 apresentam de modo
implicito uma concepgdo mais ampla de contetido, certamente associada a abordagem CTSA
que propdem. Nessa perspectiva de ensino, por conta da articulagdo dos dominios CTSA, €
evidente que contetidos outros - ndo apenas os conceituais de citologia - aparecam, como no
Al5, em que sdo debatidas questdes de ética, politica e epistemologia da ciéncia. Esses
trabalhos tém uma visdo abrangente de formacdo, de modo que elementos dos dominios
CTSA promovem um planejamento de ensino de modo mais profundo, em que, como ocorreu
no A22, se extrapola o enfoque reducionista e conceitual internalista da disciplina, apostando
em discussdes de aspectos sociais, éticos, politicos, ambientais e tecnoldgicos. Essas questdes
ficam evidentes, por exemplo, a partir das falas de estudantes sobre a aprendizagem
promovida pela sequéncia didatica desenvolvida pelos trabalhos A15 e A22, respectivamente:
“(...) uma das coisas mais importantes € relacionar a célula, a parte tedrica com a pratica, com
a nossa vida na sociedade, com as questdes sociais polémicas” (p. 6)” e “Aprendemos que a
Citologia compreende quase toda a Biologia, porque € a partir das células que desencadeia
[sic] todos os assuntos importantes e criticos, como por exemplo, a clonagem com células
tronco um assunto muito discutido entre a sociedade”. (p. 10).

Cientes de que o ensino de biologia celular carrega um histérico cientificista,
unicamente conceitual € memoristico, compreendemos a adog¢do de uma perspectiva ampla de
conteddo como uma contra-hegemonia, tanto no campo profissional de ensino, quanto na
pesquisa. Ressaltamos a relevincia dessa perspectiva de planejamento do ensino para uma

formacdo integral, ja que aprender apenas conceitos bioldgicos ndo assegura habilidades para
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resolver problemas reais e participar ativamente nas decisdes sociais.

Na categoria II - Estratégias de ensino buscamos identificar (Quadro 3) e discutir

acerca das abordagens de ensino de biologia celular adotadas.

Quadro 3. Estratégias diddticas desenvolvidas nos trabalhos analisados.

Cédigo do Estratégias diddticas
trabalho

Al Jogo didatico (cartas).

A2 Sondagem, documentdrio, dindmica com modelos de cromossomos.

A3 Texto de divulgacfo cientifica, discussdes, temas de pesquisa, aulas expositivas, trabalhos em
grupos e elaboracio de textos.

A4 Atividades préticas (e atividades prdticas investigativas) e de simula¢des.

AS Atividade experimental investigativa, uso de questiondrio de levantamento das hipdteses, duas
situagdes-problema e aula expositiva.

A6 Desenhos, aulas expositivas e discussdes sobre 0s processos bioldgicos.

A7 Dinadmica, musica, atividades demonstrativas, atividades em grupo, aula expositiva, trabalho
com textos.

A8 Modelo didético e analogia.

A9 Aulas préticas de laboratério a partir do uso de um kit diddtico.

Al0 Modelos diddticos.

All Pesquisas sobre os temas, exibi¢do de filmes e documentdrio, discussdo em sala, preparacdo de
relatdrios.

Al2 Modelos diddticos.

Al3 Jogo didatico (baralho).

Al4 Quadro conceitual ilustrado, cruzadinha, enigma e atividades em grupo.

AlS Aulas expositivas dialogadas, discussoes, sessdes de debates, dindmicas de grupo, simulacdes,
aula prética, leituras, resolucdo de problemas, projecdo de videos, diversas modalidades de
textos, animacdes, apresentacdes em PowerPoint.

Al6 Trabalhos em grupo (cooperativo), textos de divulgacdo cientifica, contextualizagdo com o
cotidiano, trabalho com linguagem escrita e levantamento e discussdo de concepgdes
alternativas.

Al7 Modelos diddticos.

AlS8 Atividades experimentais (experimentacdo/aulas praticas).

Al9 Jogo didético (solugio de caso numa situagdo-problema).

A20 Jogo didético (domind).

A21 Musicas (criagdo e apresentacdo de parddias).
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A22 Atividades coletivas, leitura e discussdo de textos, aula expositiva, modelo didético, dindmica
grupal, exibicio de videos, simulagdo de enquete popular e aula prética em laboratdrio.
A23 Modelos diddticos, processo cooperativo de aprendizagem e Texto de Divulgacgio Cientifica.

A24 Modelos didéaticos (produc¢do discente).

A25 Jogos.

A26 Aula prética, uso de laboratério e de sala de informdtica, leitura de texto, discussdo, trabalho
em equipe, estudos de caso, confeccdo e apresentacdo de modelos didéticos, jogo (batalha
naval).

A27 Sondagem prévia, debates de textos, observacOes de liminas histolégicas em laboratdrio,
simula¢do de radiac@o luminosa sobre a pele, debates.

A28 Aula expositiva, criagdo em grupo de tirinhas, utilizagio de plataformas online.

A29 Uso de video.

Os jogos correspondem a uma abordagem muito utilizada como estratégia ludica,
sendo propostos pelos artigos Al, Al3, A19, A20 e A25. O Al traz o jogo como recurso
lidico fixador de contetido e como método de avaliacdo, afirmando que os jogos tornam o
ensino mais atrativo e interativo e aumentam a motivagdo. O A13 também aponta beneficios
do uso de jogos para a aprendizagem, tais como: desenvolvimento de iniciativa, imaginagdo,
raciocinio e interesse, proporcionando experiéncias pessoais € sociais. Porém, ndo ha
evidéncias de que tais objetivos foram alcangados pelo uso da estratégia.

O A20 apresenta o jogo como estratégia vantajosa e aponta que “no momento do jogo,
ele deve ser mais importante do que as aprendizagens que dele podem advir. Do contrério, o
jogar em si mesmo perde o carater lidico e passa a ser visto pelo aluno como mais um
artificio para lhe ensinar algo (p. 10)”. No entanto, consideramos que a ludicidade estd
associada a aprendizagem com satisfacdo, sendo o prazer em aprender o cerne de uma agao
pedagégica lidica e ndo o recurso diditico que, ao que parece neste trabalho, de modo
inevitdvel geraria aprendizagem. Ademais, o trabalho de Messeder Neto e Moradillo (2016)
aponta que as atividades lidicas devem ser pensadas sempre como linha auxiliar no processo
de aquisi¢do dos conhecimentos cientificos na sala de aula, e nunca como atividade principal.
Assim, o jogo deve fomentar, nos estudantes, novos interesses pelos contetidos, € ndo o mero
envolvimento na atividade em si (MESSEDER NETO; MORADILLO, 2016).

O A18 discute que a experimentacdo desperta forte interesse na aprendizagem,
atribuindo a essa estratégia didatica um cardter motivador e ladico. Ressaltamos que muitos
trabalhos no campo de educacdo e ensino de Ciéncias tém utilizado o termo ludicidade de
forma limitada. Luckesi (2015) conceitua ludicidade como um estado de consci€ncia em que
se dd uma experiéncia em condi¢do de plenitude, sendo assim um estado interno do sujeito
que vivencia a experiéncia lidica. Ndo se trata de atividades objetivas que podem ser descritas

como ludicas, por exemplo, jogos, brincadeiras ou coisas semelhantes. As atividades
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educativas, recreativas, culturais que sdo propostas como lidicas somente o serdo se
propiciarem ou estimularem um estado lidico no sujeito (LUCKESI, 2015).

O A21 enfatizou o uso da misica como um importante recurso diddtico alternativo.
Contudo, € importante reiterar que aulas com experimentacio, jogos, animagdes € uso de
musica podem ndo ser elementos motivadores e lidicos em si mesmos, ja que a ludicidade
depende da implicacdo dos estudantes, do contexto e da subjetividade. Uma aula expositiva,
por exemplo, pode ser mais lidica do que uma aula com experimentacdo ou com uso de
jogos, nas quais ndo se compreenda o caminho do experimento ou a intencionalidade do jogo,
nem seus objetivos formativos.

O A17 afirma que hd atualmente uma tendéncia de superagdo do ensino tradicional,
caracterizado pela existéncia de apenas aulas expositivas e alunos passivos, por um ensino
mais dindmico e motivador. Ao abordar sobre estratégias didaticas, consideramos necessario
ressaltar que aulas expositivas sdo importantes para sistematizar informagdes e iniciar debates
e sdo relevantes quando feitas com discussdo, problematizacdio e contextualizagdo das
temdticas. Ademais, preferimos chamar de modelo hegemdnico de educagdo o que
comumente € chamado de educacdo tradicional quando o termo se refere aos valores
intrinsecos de formagdo — e ndo as estratégias didaticas, como aula expositiva, por exemplo -,
em que tais valores tornam o ensino fragmentado, sendo que os contetidos sdo trabalhados
pela via unicamente conceitual da ciéncia, sem abertura para discussdes mais amplas, no que
se refere a historia, filosofia, sociologia, aspectos axioldgicos, politicos, socioambientais,
dentre outros que se relacionam com o conhecimento cientifico. Uma possibilidade de
trabalhar a ludicidade e contetiidos mais amplos seria o uso de questdes sociocientificas -
ferramenta educacional caracterizada pela abordagem de temas cientificos polémicos e
controversos que buscam engajar os estudantes em determinado debate que requer um nivel
de avaliagdo ética no processo de tomada de decisdo para possiveis solucdes (ZEIDLER;
NICHOLS, 2009). Por exemplo, esse engajamento na busca de solu¢des para um caso, como
o uso de uma medicagdo especifica para o cancer, pode ter uma caracteristica ladica que
aguca a criatividade e curiosidade dos estudantes, fazendo com que eles reflitam sobre
aspectos mais amplos da biologia celular, ao invés de apenas focalizar a dimensdo conceitual
do contetido.

A proposta educativa do Al apresenta uma preocupagdo implicita de desenvolvimento
de valores de sociabilidade pelos estudantes, por meio da simulagdo de problemas que
comportam desafios sociais e culturais. De modo semelhante, o A19 destaca o papel dos
jogos, que apresentariam entre suas principais vantagens o fato de os estudantes tornarem-se
participantes mais ativos € ndo apenas observadores, a partir de tomadas de decisdo e

resolugdo de problemas. No entanto, a simulacdo de problemas de ordem social e cultural,
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inclusive por meio de jogos, ndo € suficiente para uma educagdo critica e transformadora.
Assim como Hodson (2013), consideramos importante que as atividades didaticas se
constituam em acdes auténticas que gerem experiéncias priticas, € ndo em meras simulagdes.
Qualquer ag¢do desenvolvida precisa ser legitima, e ndo apenas um exercicio de sala de aula.
Assim, em vez de se elaborar, por exemplo, uma carta a um editor de um jornal imagindrio, se
redige uma carta real para um editor de jornal de verdade, para expressar preocupagdes reais
ou para apresentar uma série de pontos de debate ou recomendacdes politicas (HODSON,
2013).

Consideramos as aulas praticas desenvolvidas no A9 importantes estratégias para
melhorar a aprendizagem conceitual de fendmenos bioldgicos. Os resultados do trabalho
indicam que a estratégia pode ter despertado interesse na experimentagdo cientifica, embora
seja importante apontar que a atividade pratica ndo foi de natureza experimental. Além disso,
apontamos como necessdrio problematizar a imagem de ci€ncia como produgdo exclusiva de
laboratério e superar a ideia de que toda aula prética (e nesse caso equivocadamente como
sinénimo de aula em laboratério) € em si uma boa estratégia para se aprender Ciéncias. Essa
ideia salvacionista das aulas praticas € evidente na discussdo do A14, quando € apontado que
a falta de acesso as aulas priticas com microscépios por grande parte de estudantes do Ensino
Médio torna o estudo da célula ainda mais abstrato, o que induz a memorizacio pela falta de
vivéncia da dimensdo pratica.

O A12 usa modelos didaticos como estratégia para o ensino detalhado das fases da
mitose e meiose. Consideramos importante refletir sobre estratégias diddticas que parecem
inovadoras, mas trabalham exaustivamente aspectos conceituais, como este caso em que hd
detalhamento e aprofundamento das fases da mitose e meiose. Essa ¢ uma questdo discutida
por Carvalho et al. (2011), ao tratarem do problema do excesso de contetidos conceituais de
biologia e da forma fragmentada como estes sdo abordados, sendo apontada a necessdria
reducdo destes conteddos, almejando objetivos mais modestos em relacdo a quantidade de
conteidos e melhor estruturagdo para uma compreensdo do mundo vivo que possa
potencializar acdes sociopoliticas. Aprender mitose, por exemplo, € importante para
relacionar com reproducdo bacteriana e céncer; e meiose, para associar com reprodugdo
sexual, diversidade e aspectos evolutivos, ndo sendo necessdria a exaustiva memorizagdo das
fases de cada processo bioldgico.

Trabalhos como o A11l, A15, A22 e A26 trazem uma considerdvel diversificacdo das
estratégias nas aulas, o que se constitui, como € discutido no A1l5, num meio para facilitar e
incentivar o processo de ensino e aprendizagem. Laburt et al. (2003) ressaltam a importancia
de diversificar as estratégias tanto de ensino quanto de avalia¢do da aprendizagem, na busca

de abarcar ao maximo a pluralidade que a sala de aula possui. Contudo, a auséncia e/ou

220




PAIVA, GUIMARAES, ALMEIDA

deficiéncia de uma perspectiva histérica, €tica e critica nas abordagens utilizadas limita as
possibilidades de se atingir plenamente os objetivos da educagdo cientifica comprometida
com a formagdo de posicionamentos criticos, argumentativos, auténomos e capazes de
suscitar agdes politicas, visando o bem-estar individual e coletivo.

O A27 trouxe uma estratégia ligada ao cotidiano e com relevancia social. Foram
realizadas discussdes sobre cancer de pele, que provoca significativa mortalidade e faz parte
da realidade de muitos estudantes da EJA do interior de Pernambuco, por residirem em
municipios com altos indices de radiacdo solar. A intervencdo diddtica abordou sobre
formagdo do céncer e a sua relacdo com a divisdo celular, além dos seus tratamentos e de
como uma prevengdo eficaz reduz a probabilidade de desenvolver cincer de pele.

De modo também muito interessante o A28 trabalhou com a confecgcdo e
compartilhamento de tirinhas, a partir de um esforco para um ensino interdisciplinar,
estabelecendo interacdes da drea de Ciéncias Bioldgicas com Artes, Portugués e Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo. Além disso, os autores indicam superagdo ou melhora da
abstracdo do conteido conceitual, a partir da criacdo das tirinhas, j4 que a demasiada
preocupacdo com a memorizacdo de contetdos bioldgicos dd lugar a atitudes de reflexdo
sobre as histérias. A estratégia promove, entdo, o protagonismo estudantil, a
interdisciplinaridade e a educacdo dialégica.

Embora existam argumentos que apontem a dificuldade de associar biologia celular ao
cotidiano dos discentes, por ser um assunto microscopico e abstrato (SILVEIRA; ARAUJO,
2014), consideramos que uma perspectiva mais ampla de contetido pode favorecer abordagens
de ensino criticas e integrais, articuladas a problemas éticos e morais, por exemplo, via
contextualizagdo por CTSA e/ou HFSC, que tém o potencial de gerar uma formacdo voltada

para posicionamento critico e a¢do sociopolitica.

Consideracoes finais

Os resultados obtidos com esta revisdo de publicagbes sobre o ensino de biologia
celular no ensino médio indicam um esfor¢o no sentido de diversificacdo de abordagens
diddticas que possam contribuir para a apropriacdo de conceitos abstratos e complexos, sendo
esta a maior dificuldade apontada pelos autores dos trabalhos. Embora os artigos adotem
abordagens diferenciadas para apoiar a aprendizagem, estas estratégias de ensino ndo
contemplam, em sua maioria, contextualizacdo por HFSC, ética, politica e/ou CTSA, como
possibilidades tedrico-metodoldgicas que poderiam favorecer a apropriagdo dos contetdos
pelos estudantes, visando uma formagao mais abrangente e critica.

Sdo descritas com mais frequéncia as seguintes estratégias para o ensino de biologia

celular no ensino médio: uso de modelos didaticos, atividades praticas e jogos. Nossa
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interpretacdo dos dados indica a falta de uma relacdo mais profunda e explicita entre o aporte
tedrico, a construgdo da estratégia didatica e a discussdo dos resultados da aplicacdo, havendo
um descompasso entre a discussdo tedrica e as estratégias didaticas. Dentre os trabalhos que
manifestam a inten¢do de uma formagao politica-cidada ou ética, por exemplo, poucos trazem
essa perspectiva nas interven¢des de ensino, o que, obviamente, limita a possibilidade de
gerar evidéncias derivadas da aplicagdo.

Outra constatagdo € que na maioria das abordagens propostas predomina uma énfase
cientificista, com foco na dimensdo conceitual dos contetidos, o que resulta que esse tema
continue sendo tratado com base na memorizacio e no acimulo de fatos e conceitos, tornando
a formagdo fragmentada. E importante destacar que as estratégias e os recursos diddticos em
si ndo tornam o ensino inovador, mas sim os valores que estdo por trds deste ensino,
materializados nas inten¢des formativas. Assim, um jogo pode ser altamente cientificista, ao
passo que uma aula expositiva pode ser profundamente transformadora e proficua. Por
constatarmos que as principais preocupacdes € inten¢des formativas dos autores se associam
com a dimensdo conceitual do conteido de biologia celular, por considerd-lo abstrato e
complexo, consideramos importante uma visdo mais abrangente de contetido para planejar,
executar e avaliar intervencdes de ensino, possibilitando a aprendizagem conceitual articulada

a formacao integral e critica.
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