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O ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR NA EDUCACAO
DE JOVENS E ADULTOS: UMA EXPERIENCIA
ALICERCADA NA PESQUISA BASEADA EM DESIGN

THE CELLULAR BIOLOGY TEACHING IN YOUTH AN
ADULT EDUCATION: AN EXPERIENCE BASED ON
DESIGN-BASED RESEARCH

Resumo

A pesquisa baseada em design (PBD) consiste de uma metodologia inovadora que visa
aperfeigoar a qualidade do ensino de Ciéncias. Este artigo fundamentou-se nesta metodologia
a fim de contribuir com o aprimoramento do ensino da Biologia Celular, que se caracteriza
por ser abstrata e de dificil compreensao para os estudantes. A PBD inspirou a realizacdo do
planejamento, da aplicacdo e da avaliagdo dos resultados de um artefato pedagogico
construido sobre a tematica ‘célula’. Este artefato foi desenvolvido junto a estudantes da
educacéo de jovens e adultos em uma escola privada do Rio Grande do Sul. Esta metodologia
proporcionou uma reflexdo sobre o ensino de biologia celular e trouxe contribuicbes para o
processo de ensino-aprendizagem em sala de aula.

Palavras chave: artefato pedagogico, célula, ciclo investigativo, ensino de
Ciéncias, pesquisa baseada em design

Abstract

Design-based research (DBR) consists of an innovative methodology that aims to improve the
quality of science education. This article was based on this methodology in order to contribute
to the improvement of the teaching of Cell Biology, which is characterized by being abstract
and difficult to understand by students. DBR inspired the realization of the planning,
application and evaluation of the results of a pedagogical artefact built about the theme ‘cell’.
This artefact was developed with students of youth and adult education in a private school in
Rio Grande do Sul. This methodology provided a reflection about the teaching of Cell
Biology and brought contributions to the teaching and learning process in the classroom.

Key words: pedagogical artefact, cell, research cycle, Science teaching, design
based research.

Introducéo

A compreensdo da Biologia Celular é fundamental para o entendimento de processos
bioldgicos na disciplina de Biologia. Porém, seu ensino, muitas vezes, privilegia a
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nomenclatura das estruturas e os fendmenos celulares em funcdo dos seus significados e da
sua contextualizacao.

Ademais, o conhecimento especifico da Biologia Celular tem carater abstrato, devido a
dimensdo microscopica da maioria das células. Para Nigro, Campos e Dessen (2007) o
ensino-aprendizagem deste conteido é uma das problematicas enfrentadas pela comunidade
escolar. Pesquisas educacionais sobre a formagdo de conceitos demonstram que os discentes
da educacdo bésica possuem ideias alternativas sobre a temética, apresentando dificuldades no
desenvolvimento do pensamento biolégico (Pedrancini et al., 2007).

Pedersoli (2014) comenta que despertar o interesse dos alunos para estudarem ‘células’
constitui um desafio para os professores ao prepararem suas aulas.

Assim, com o objetivo de contribuir com o aprimoramento do ensino da Biologia Celular, no
presente artigo apresentamos o planejamento, a aplicacdo e os resultados de um artefato
pedagdgico construido sobre a tematica ‘célula’ e desenvolvido junto a estudantes da
educacdo de jovens e adultos. Este estudo esteve alicercado na metodologia de ensino e
pesquisa conhecida como Pesquisa Baseada em Design (PBD).

A pesquisa baseada em design (PBD)

A PBD foi identificada por Brown (1992) como sendo uma metodologia de pesquisa que
permite idealizar solu¢des para problemas relevantes no cendrio educacional. Ela possui um
duplo objetivo: buscar solucdes inovadoras para problemas educacionais acompanhados da
aquisicdo de conhecimento cientifico e dar uma contribui¢do a pesquisa (GRAVEMEIJER;
COBB, 2006). Segundo Ponte et al. (2016) a base da pesquisa pode ser voltada tanto para a
aprendizagem dos alunos como para a formacao de professores, producdo de novos curriculos
ou materiais educativos, no ensino praticado pelo professor ou ainda, em mudangas nos
sistemas educativos.

O processo de desenvolvimento da PBD envolve quatro etapas. Na primeira, um problema
educativo ¢ analisado juntamente com os professores e pesquisadores € envolve a melhoria da
qualidade do que se ensina ¢ a aprendizagem dos alunos. A segunda etapa ¢ o design
propriamente dito, em que se desenvolve um artefato pedagogico. Os principios do design sdo
os norteadores da elaboragdo do artefato e leva em consideragdo as particularidades de cada
situacdo. A terceira etapa € a intervencao. O artefato € aplicado e verifica-se a contribuigao
que ele oferece para a solucao do problema educativo. A quarta etapa ¢ a avaliacdo na qual a
eficacia e a viabilidade da intervencdo sdo investigadas baseadas nos principios do design.
Todas as etapas sdo gerenciadas por uma equipe de investigadores composta por especialistas
e professores da instituicdo onde acontecera a implementacao.

Conforme Kneubil e Pietrocola (2017), a PBD coordena o processo todo, desde o
planejamento até a sua concreta implementacdo em um ambiente real e, a andlise deve ocorrer
do processo inteiro, uma vez que os resultados obtidos dessa andlise serdo incorporados na
respectiva metodologia tendo em vista o seu aprimoramento. O resultado ¢ um processo de
design iterativo, com ciclos de invencdo e revisdo que contribui no refinamento da
intervencao.

A educacdao de jovens e adultos (EJA)

A EJA representa uma oportunidade para aquelas pessoas que ndo puderam concluir os
estudos, seja ensino fundamental ou ensino médio. Seu publico, geralmente, é composto por
jovens e adultos que trabalham e que ja possuem algumas experiéncias de vida. Segundo
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Oliveira (2010) a EJA tem finalidade de oferecer oportunidades a todos que ndo conseguiram
terminar a educacdo basica ou que apresentaram um ensino insuficiente, promovendo o
ensino escolar fundamentada nos compéndios da educagdo e do desenvolvimento humano.

A EJA tem como um fator limitante o tempo que os professores possuem para lecionar, ja que
os conteudos sdo reduzidos. Conforme Geglio e Santos (2011, p. 38), existe dificuldades em
selecionar os conteudos por causa do tempo disponivel para realizar o trabalho.

Os alunos da EJA, geralmente trabalham e necessitam do diploma para obter melhorias no
emprego. Aratjo (2017) salienta que muitos alunos desistem de estudar. Silva, Oliveira e
Amaral (2012) apontam as seguintes causa do abandono dos estudos: problemas familiares,
financeiros, de satde, auséncia de esclarecimento dos proprios pais € até de traumas, sdo
causas.

Nesta modalidade de ensino, os conteudos sdo reduzidos, as metodologias sdo, em sua
maioria, tradicionais com aulas expositivas, o professor tem pouco tempo para abordar cada
conteudo, além disso, os alunos possuem dificuldade em interpretacao de textos e escrita. De
acordo com Geglio e Santos (2011, p. 91) na “EJA os contetidos sdo minimizados e sao
tratados de maneira breve e superficial”.

Metodologia

Este estudo foi realizado a partir de uma intervengdo na qual analisamos situagdes de ensino
visando promover aprendizagem de conceitos da biologia celular. A pesquisa adotou os
pressupostos tedrico-metodoldgicos da PBD e seus procedimentos se organizaram nas quatro
fases propostas por Reeves (2000), quais sejam: andlise do problema educativo;
desenvolvimento do artefato pedagogico; intervencao e avaliagdo; e, analise retrospectiva
para produzir principios de design.

Conforme pressupde a PBD, todas as etapas foram organizadas e realizadas de forma
colaborativa. A andlise do problema educativo e o desenvolvimento do artefato pedagogico
foram realizadas por duas professoras (sendo uma, a professora que atuava na turma de EJA
para a qual este artefato pedagogico foi desenvolvido e aplicado) de um Programa de Pos-
graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica de uma universidade privada localizada no
Rio Grande do Sul.

A interven¢do, ou seja, a aplicacdo do artefato pedagogico junto aos estudantes do EJA, foi
realizado pelas duas professoras e um discente do curso de Ciéncias Biologicas. A avaliacdo,
realizada a partir dos dados coletados durante a intervengdo e, a analise retrospectiva foi,
novamente, realizada conjuntamente.

No item que segue, intitulado Resultados e discussdo, apresentamos cada uma das etapas da
PBD e destacamos como as mesmas foram planejadas e realizadas.

Resultados e discussao

Neste item apresentaremos os resultados de cada uma das quatro fases da PBD, bem como,
discutiremos alguns aspectos que julgamos de relevancia para a pesquisa.

Fase 1 — Andlise do problema educativo

Esta fase foi concretizada a partir de discussdes realizadas durante a disciplina de Abordagens
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Metodologicas para o ensino de Ciéncias e Matematica II ofertado no curso de doutorado do
Programa de Pods-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica de uma universidade
privada no Rio Grande do Sul. Esta disciplina tinha como objetivo apresentar e discutir junto
aos estudantes de doutorado propostas e estratégias metodologicas inovadoras que
permitissem repensar e aprimorar as estratégias de ensino utilizadas em sala de aula na
educacdo basica. Um dos pressupostos teorico-metodologicos estudados na disciplina diz
respeito a PBD e que foi tema de estudos de um grupo de estudantes que propuseram colocar
em pratica uma experiéncia de constru¢do de um artefato pedagodgico a partir dos
pressupostos dessa metodologia.

Uma das estudantes de doutorado da disciplina era docente na EJA e prop0s a realizacao de
uma intervencao junto ao seu grupo de alunos. Assim, foi escolhido este nivel escolar para a
realizagdo deste estudo. Além disso, esta aluna visava melhorar e refletir sobre sua pratica
pedagogica.

A educacdo de jovens e adultos abrange alunos que ja apresentam varias vivéncias € que
geralmente trabalham e estudam concomitantemente. E importante ministrar aulas bem
dindmicas para este publico-alvo, valorizando seus conhecimentos prévios, contextualizando
os contetdos, usando tecnologias de informagdo e comunicagdo e usando metodologias de
ensino inovadoras.

Os conteudos de biologia celular requerem aulas praticas em laboratorio com o uso de
microscopios ou uso de modelos de células que facilite o processo ensino-aprendizagem.
Esses contetidos sdo dificeis de serem compreendidos pelos alunos, pois trata de células
microscopicas, longe do cotidiano deles. Além disso, a diversidade celular ndo fica evidente
para os alunos e o proprio conceito de célula ndo ¢ compreendido. Vigario e Cicillini (2019)
descrevem que muitos alunos apresentam equivocos sobre o que ¢ de fato uma célula, uma
vez que mencionam células como pequenas particulas ou substancias. Além disso, segundo
esses autores, muitos alunos consideram complexa a classifica¢ao celular (diferenciar células
animal versus vegetal e diferenciar células eucariontes versus procariontes).

Cunha (2011) destaca que a morfologia e a fisiologia das cé€lulas se apresentam de maneira
desvinculada e que o conteudo de biologia celular ndo possui relagdo com o dia-a-dia e que
esta separado da relagdo célula e organismos. Assim, a constatacdo das dificuldades do
processo de ensino-aprendizagem do conteudo célula motivou a escolha deste assunto como
alvo no desenvolvimento de uma proposta educativa. As discussdes acerca do assunto foram
realizadas durante as aulas da disciplina de Abordagens Metodoldgicas I1.

Fase 2 — Desenvolvimento do artefato pedagdgico

A Biologia apresenta muitos conceitos na maioria abstratos, que se tornam dificeis de serem
compreendidos. Assim, pensamos na proposicdo de um artefato pedagodgico no formato de
uma sequéncia de ensino elaborada a partir de uma perspectiva investigativa, que
possibilitasse ao aluno entender, de uma forma mais concreta, um conteido que ¢,
essencialmente, abstrato.

A escolha pela construgdo das atividades em uma perspectiva investigativa teve como
objetivo instigar a curiosidade dos alunos e os engajarem na busca de informacdes e,
consequentemente, no seu protagonismo na constru¢do de conhecimentos. Assim, as
atividades foram planejadas de modo que, o aluno teria que buscar as informagdes e construir
suas respostas.

Também, dado ao cardter abstrato do conteudo, foi proposta uma atividade de anélise
microscopica de células para que os alunos pudessem visualizar algumas células e analisar
suas caracteristicas.
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Fase 3 — Intervencéo e avaliacéo

A intervencgdo ocorreu em uma turma de EJA em um colégio técnico de um municipio da
regido central do Rio Grande do Sul. As quatro atividades propostas na sequéncia de ensino
foram desenvolvidas em dois dias, em um total de 6 horas/aula.

Primeiramente, realizamos a confec¢do de laminas contendo um esfregaco da bochecha, uma
lamina com células da cebola e uma lamina com agua de agude. De inicio, optamos por ndo
interferir na observacdo dos alunos. Apenas numeramos as laminas e pedimos que
observassem e reproduzissem em desenho o que visualizavam. Apo0s, solicitamos que cada
um descrevesse as caracteristicas do que estavam observando.

Figura 1: Primeira atividade da sequéncia didatica sobre células.

Nome do aluno (a):
Turma: EJA 3~ Etapa |

Citologia

Fonte: elaborado pelas autoras.

Os alunos se mostraram muito curiosos em relagao ao que estavam visualizando, porém nao
sabiam do que se tratava. Em seguida fizemos alguns questionamentos: o que vocés
visualizaram? Quais estruturas observaram? As estruturas possuem movimento? Sao iguais?
Possuem o mesmo tamanho? Entdo iniciamos uma discussao sobre essas questdes até que eles
concluiram que observavam células. Os alunos respondiam livremente utilizando termos que
conheciam e, desta forma ja pudemos verificar os conhecimentos prévios que eles possuiam
sobre o assunto.

Essa etapa foi conduzida pelo professor e ao final os alunos conseguiram concluir que cada
lamina possuia um tipo de célula, que a célula pode ser um organismo propriamente dito, que
possuem caracteristicas proprias.

Na segunda atividade (Figura 2) projetamos na sala de aula uma figura contendo imagens de
diversos organismos e objetos. Apos, solicitamos que os alunos fizessem uma relacdo entre
estes seres separando aqueles formados por células e aqueles ndo formados.

Em seguida, iniciamos uma discussdo sobre o nimero de células e o tamanho das células que
os organismos possuiam e, dessa forma, introduzimos os conceitos de organismos uni €
multicelulares.

Figura 2: Segunda atividade da sequéncia didatica.
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3) Todos os seres que possuem células que vocé identificou na questdo anterior

2) Ao observar as imagens abaixo, todas possuem células? Faga uma relagio entre
estes seres, separando quais apresentam células e quais ndio apresentam. apresentam o mesmo nimero de células? Quais seres vocé acha que possui o
mesmo nimero de células ¢ quais ndo? Faga uma separagdo dos individuos que

vocé acha que sdo formados pelo mesmo nimero de células. Como sdo

classificados os seres vivos conforme o nimero de células? Que critérios vocé

utilizou para fazer essa separagio?

Fonte: elaborado pelas autoras.

Na terceira atividade (Figura 3) distribuimos uma folha contendo o corpo humano e algumas
células que o compde. Pedimos que os alunos fizessem uma relagdo da célula com o local que
¢ encontrado no referido corpo. Lancamos questdes como: todas as células sdo iguais? Que
forma elas possuem? Que fungdes exercem? Dessa maneira, os alunos foram entendendo que

a forma esté relacionada com a funcao que a célula exerce.

Figura 3: Terceira atividade da sequéncia didatica.

4) Todas as células do corpo humano sdo iguais? Relacione cada célula com os

respectivos locais onde se encontram no corpo humano.

> 9 0000

Fonte: elaborado pelas autoras.

Na quarta atividade (Figura 4) foi distribuido aos alunos uma folha com imagens de uma
célula eucaridtica animal, uma célula eucaridtica vegetal e uma célula procaridtica. A
professora realizou uma aula expositiva-dialogada e os alunos analisaram as imagens e
realizaram de forma conjunta a atividade. Durante a aula expositiva-dialogada, foi solicitado
que respondessem algumas questdes: a célula bacteriana possui as mesmas estruturas que a
célula animal e vegetal? Que estruturas estdo presentes na célula bacteriana e que nao estdo na
célula animal, e vice versa? Que estruturas estdo presentes na célula bacteriana e que nado
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estdo na célula vegetal, e vice versa? As estruturas encontradas na célula animal sdo
igualmente encontradas na célula vegetal? Que estruturas estdo ausentes em cada uma? A
funcdo que determinada estrutura exerce em uma célula, ¢ a mesma que exerce na outra?
Baseado nos achados obtidos nas tarefas anteriores, os estudantes deveriam relacionar o maior
niamero de informagdes possiveis. Por fim, os estudantes deveriam retornar as questdes ao
professor que, através de discussdes, comentarios € questionamentos auxiliou os alunos a
reformularem suas respostas quando necessario e, dessa forma, construissem os conceitos
necessarios para que, ao final pudessem diferenciar uma célula procariotica de uma
eucariotica, assim como, distinguir uma célula eucariotica animal de uma célula eucariotica
vegetal. Além disso, os estudantes verificaram as fungdes de cada estrutura celular de cada
célula.

Figura 4: Quarta atividade da sequéncia didatica.

Fonte: claborado pelas autoras.

Ao final da realizacdo das quatro atividades, foi realizada uma retomada e uma analise de
todas elas. Assim, com a turma reunida em um circulo, cada aluno teve a oportunidade de
socializar as informagdes que registrou em cada uma das atividades realizadas. A medida que
os alunos falavam a professora fez comentarios, sanou dividas e retomou alguns conceitos.

Fase 4 — Anélise retrospectiva para produzir principios de design

A fase 4 que prevé uma analise retrospectiva que tem por objetivo refletir sobre todas as fases
desenvolvidas. Conforme visto anteriormente, a PBD € composta por um processo iterativo
que envolve o planejamento, implementacdo, analises e o redesign. A analise retrospectiva é
um processo de redesign, ou seja, re-projetar e re-planejar as atividades propostas no artefato
educativo para que novas implementacdes sejam feitas. Os ajustes realizados no processo de
redesign sdo sugestdes para uma préxima implementacéo.

O grupo de pesquisadores e professores que planejaram e realizaram a intervencdo relatada
perceberam a necessidade de ampliar o tempo para o desenvolvimento de cada uma das
atividades propostas. Também, é interessante o redimensionamento da atividade 1. Os alunos
apreciaram a observacdo de laminas com materiais bioldgicos e engajaram-se muito na
atividade. Assim, para um proximo ciclo de aplicacdo seria importante elaborar outras
atividades que, também, proporcionassem a observacdo microscopica.

Consideracdes finais

A PBD enquanto metodologia de pesquisa e intervencdo se aproxima dos problemas reais dos
cendrios escolares. E uma rica estratégia para pensar e repensar artefatos pedagogicos que
podem ser aplicados frente a uma condigdo especifica.
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Em nosso trabalho, evidenciamos a importancia da metodologia da PBD, uma vez que, ela
preconiza uma analise global da situagdo. Isto ¢, antes de iniciarmos o planejamento da
sequéncia de ensino € essencial verificar o contexto de aplicagdo desta sequéncia. A
preparacdo de uma sequéncia de ensino para trabalhar um determinado contetido com alunos
da EJA requer a avaliagdo de uma série de aspectos que sdo especificas desta modalidade de
ensino.

A PBD, por ser uma metodologia de pesquisa, possibilita a andlise constante das suas
diferentes etapas e este ¢ um dos aspectos mais importantes, pois permite que oS
pesquisadores e professores envolvidos estejam atentos ao que acontece em todas as etapas do
processo.
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