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(RE)YCONSTRUINDO CONHECIMENTOS E (RE)ESTRUTURANDO HABILIDADES
PARA A APRENDIZAGEM EM BIOLOGIA

(RE)BUILDING KNOWLEDGE AND (RE)STRUCTURING SKILLS FOR LEARNING
IN BIOLOGY

Guilherme Orsolon de Souza' - CEFET

RESUMO

Esse trabalho considera elementos tedricos e metodologicos de Moreira (2011) e
Zabala (1998) para construcio e aplicacio de uma unidade diddtica que transforma a
sala de aula em um espaco para que a aprendizagem se estabeleca como processo de
significacdo. Para tanto, analisa sequéncias interativas nas quais, estudantes, docente e
objeto de estudo, em contexto dialogico, dedicam-se a (re)estruturacio de
conhecimentos ¢ habilidades necessarios a aprendizagem de Ciéncias Naturais e
Biologia. Ao mobilizarem seus conhecimentos prévios e ao articularem aos novos, o(a)s
estudantes vao (re)construindo, principalmente, algumas habilidades que eram
mexistentes ou estavam fracamente desenvolvidas quando ingressaram no ensino
médio. Ao mediar as interagoes, o docente pode estruturar a sala de aula como um
espaco Interativo mais interessante para que o processo de aprendizagem pudesse se
estabelecer através de contextos mais dinimicos e proativos para o(a)s estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: Processos de aprendizagem. Unidade didatica. Ensino de
Biologia.

ABSTRACT

This work considers theoretical and methodological elements from Moreira (2011) and
Zabala (1998) for the construction and application of a didactic unit that transforms the
classroom into a space for learning to be established as a process of meaning. To this
end, it analyzes interactive sequences in which students, teacher, and objects of study,
in a dialogical context, dedicate themselves to (re)structuring the knowledge and skills
necessary for learning Natural Sciences and Biology. By mobilizing their previous
knowledge and articulating it with new ones, students are (re)building, mainly, some
skills that were non-existent or weakly developed when they entered high school. By
mediating interactions, the teacher was able to structure the classroom as a more
Iteresting interactive space so that the learning process could be established through
more dynamic and proactive contexts for students.

KEYWORDS: Learning processes. Didactic unit. Biology teaching.
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INTRODUCAO

Os processos de ensino-aprendizagem em Ciéncias Naturais para o Ensino Fundamental
e em Biologia para o Ensino Médio vém sendo (re)pensados, a partir dos anos 90 do século XX,
com o Imtuito de romper com o modelo transmissao-recep¢ao-memorizacao-reproducio
daqueles conhecimentos bioldgicos e cientificos que sio trabalhados em sala de aula. Sob essa
perspectiva, o(a)s estudantes apresentam ‘lacunas’ e/ou ‘dificuldades’ na compreensio de
conceltos e fenomenos biologico-cientificos, falta de motivacao e proatividade durante o processo
de aprendizagem, pouca ou auséncia de relacao entre os conhecimentos trabalhados nessas
disciplinas e a vida cotidiana, como nos relata Pozo e Gomez-Crespo (2009, p. 17):

Essa perda de sentido do conhecimento cientifico niao sé limita sua utilidade
ou aplicabilidade por parte dos alunos, mas também seu interesse ou relevancia.
De fato, como consequéncia do ensino recebido os alunos adotam atitudes
madequadas ou mesmo incompativels com os proprios fins da ciéncia, que se
traduzem sobretudo em uma falta de motivacio ou interesse pela aprendizagem
dessa disciplina, além de uma escassa valorizacao de seus saberes, [...].

Entendemos que essa perspectiva tende a refletir a forma como os curriculos escolares
vém sendo organizados e estruturados, tendo apenas a dimensao conceitual das Ciéncias como
referéncia. Por consequéncia, o(a)s estudantes hesitam quando chamados a andlise e a
mnterpretacao diante de uma dimensio contextual permeada por assuntos bioldgico-cientificos
(Muenchen;  Delizoicov, 2014). Assim sendo, para ultrapassar esse ensino
memoristico/reprodutivista, entendemos a aprendizagem em Ciéncias Naturais e em Biologia
como um processo de significacio, ou seja, a (re)construcao de significados em contextos
mterativos que se estabelecem em uma sala de aula. Refere-se, portanto, a um processo de
descoberta de caminhos possivels, viavels nos quais conteudos curriculares, conceitos e/ou
fendbmenos de ordem biologica-cientifica vao sendo construidos de forma significativa uma vez
que o(a) estudante

[...] aprende um contetido qualquer - um conceito, uma explicacio de um
fendémeno fisico ou social, um procedimento para resolver determinado tipo
de problema, uma norma de comportamento, um valor a respeitar etc. -
quando € capaz de atribuir-lhe um significado (Coll, 1994, p. 148).

Por conseguinte, enquanto docentes da area de Educacio em Ciéncias, nos dedicamos a
(re)estruturar um processo de ensino-aprendizagem que niao se limite apenas a
memorizagao/reproducao de conceitos e fendémenos bioldgico-cientificos, mas que desenvolva,
paralelamente, algumas competéncias e habilidades necessarias ao processo de aprendizagem em
Ciéncias, tal como definido pela Base Nacional Curricular Comum - BNCC.

[...] competéncia ¢ definida como a mobilizacio de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes
e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (Brasil, 2018, p. 8).
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Diante desse cenario e de nossa observacao pessoal em sala de aula, tornou-se necessario
a construcio e o desenvolvimento de uma proposta pedagdgica, que pudesse auxiliar o(a)s
estudantes a desenvolverem algumas dessas competéncias e habilidades necessarias a
aprendizagem das Ciéncias Naturais e da Biologia, mas que, na maioria das vezes, estio defasadas
ou fracamente desenvolvidas ao final do Ensino Fundamental, dificultando tanto a transicao para
o Ensino Médio, como a apreensiao e a relacdo com aqueles conhecimentos bioldgico-cientificos
mais complexos merentes a esse nivel de ensino.

Nosso(a)s estudantes cursaram o Ensino Fundamental nas redes municipais, estaduais e
particulares de ensino e sao orlundos, majoritariamente, do municipio de Valenca, mas, também
de municipios vizinhos. Vinhamos observando, entao, que parte desse(a)s estudantes iniciavam
a primeira série do Ensino Médio em nossa Instituicao de Ensino com grandes dificuldades em
leitura e interpretacio de enunciados de questoes (objetivas ou discursivas), de textos
(principalmente os cientificos) e/ou andlise e compreensao de imagens, graficos, tabelas,
esquemas, fluxogramas etc., extremamente necessarios a aprendizagem de Biologia.
Consequentemente, percebiamos uma tendéncia a nao acompanharem de modo satistatorio os
novos conhecimentos inerentes ao Ensino Médio.

Para balizar nossa observacao realizada em sala de aula, buscamos por dados oficiais que
dessem alguma indicacio, principalmente, sobre o desempenho do(a)s estudantes em algumas
competéncias e habilidade nas principais dareas do conhecimento como Linguagem, Ciéncias
Exatas e Ciéncia Naturais. Para tanto, optamos pela plataforma denominada ‘Painel
Educacional™ do Instituto de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) - 6rgio
governamental responsavel por coletar, compilar e disponibilizar informac¢oes sobre o cenario
educacional brasileiro ¢ monitorar o direito a educacio, a partir do Censo Escolar da Educacao
Biésica e do Sistema de Avaliacio da Educacao Basica (Saeb). Especificamente, para fins de
compara¢ao com nossa observacao pessoal, utilizamos os dados para o nono ano do Ensino
Fundamental sobre ‘Aprovacoes’, ‘Reprovacoes’ e ‘Aprendizagem’ para a rede publica municipal
e estadual do municipio de Valenca, estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Tabela 1 - Série historica para taxas de aprovagao e reprovacao para o nono ano das escolas do

municipio de Valenca conforme Painel Educacional - INEPDATA (2028). Valenca/R]J, 2024

Taxa de Aprovagio (%) Taxa de Reprovagio (%)
2018 2019 2021° 2018 2019 2021°
RM REM RM REM RM REM RM REM RM REM RM REM
0® 62,9 91,0 68,1 89,5 87,0 100,0 0® 35,7 9,0 30,8 9,2 10,5 0,0
ano ano
7 69,1 86,0 76,0 882 821 1000 7 30,0 12,0 22,8 11,8 125 0,0
ano ano

‘O Painel Educacional é uma plataforma desenvolvida pelo Instituto de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep) e tem como objetivo apresentar informacoes agregadas sobre o cendrio educacional das unidades da
federacio e dos municipios brasileiros, de modo a colaborar para o monitoramento do direito a educagio. As
principais informacoes disponibilizadas referem-se aos dados coletados no Censo Escolar da Educacio Basica e no
Sistema de Avaliacio da Educacio Basica - Saeb. A plataforma esta dividida em 3 (trés) abas principais: “Trajetéria’,
‘Contexto’ e ‘Aprendizagem’ (INEPDATA, 2023).

‘Nota oficial: “A aplicacio do Saeb 2021 foi desenhada de forma a manter a comparabilidade com as edi¢oes
anteriores. No entanto, o contexto educacional atipico ocasionado pela pandemia de Covid-19 deve ser levado em
consideracao. Sugere-se que a leitura e a andlise dos resultados sejam voltadas a apoiar politicas ptblicas que visem
a melhoria do processo educacional, em particular, no cendrio pos-pandemia” (INEPDATA, 2023, n.p).
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8 79,1 86,2 856 88,0 88,0 994 8 19,1 12,7 14,1 10,2 10,0 0,6
dano ano

9 873 879 924 904 938 98,7 9 12,7 9,8 6,5 8,5 5,5 1,3
ano ano

Legenda: RM - rede municipal de ensino; REM - rede estadual de ensino.

Fonte: Extraido e adaptado do Painel Educacional (INEPDATA, 2023).

Verificamos, entio, que nossas observacoes se aproximavam do que estava sendo
registrado oficialmente. Considerando apenas o municipio de Valenca, percebemos que o
percentual de ‘Aprovacao’ é alto, acima de 95%, para o nono ano do Ensino Fundamental
(Tabela 1). Contudo, os dados referentes a ‘Aprendizagem’ em Lingua Portuguesa e Matematica
demonstraram que os maiores percentuais estio nos niveis mais baixos (niveis 3 ¢ 4 em uma
escala de 0 a 8; e niveis 2 ¢ 3 em uma escala de 0 a 9, respectivamente) (Tabela 2). Assim sendo,
esses nivels sio progressivos e cumulativos pols “pressupoe-se que, além de terem desenvolvido
as habilidades referentes a este nivel, provavelmente também desenvolveram as habilidades
referentes aos nivels anteriores.”. Representam, portanto, uma escala da menor para a maior
proficiéncia que, por sua vez, ¢ descrita como a “capacidade para realizar algo, dominar certo
assunto e ter aptidao em determinada area do conhecimento” (INEPDATA, 2023, n.p).

Seguindo essa escala, compreendemos que algumas habilidades nao foram
atingidas/desenvolvidas, reiterando que o(a)s estudantes, inevitavelmente, chegam ao Ensino
Médio sem terem desenvolvido aquelas mais complexas, por exemplo:

Matematica - Nivel 7: [...] Tratamento de informacoes: Determinar a média
aritmética de um conjunto de valores. Estimar quantidades em graficos de
setores. Analisar dados dispostos em uma tabela de trés ou mais entradas.
Interpretar dados fornecidos em grificos envolvendo regides do plano
cartesiano. Interpretar graficos de linhas com duas sequéncias de valores.

Lingua Portuguesa - Nivel 8: [...] localizar ideia principal em manuais,
reportagens, artigos e teses. [...] Diferenciar fatos de opinides e opinides
diferentes em artigos e noticias. [...] INEPDATA, 2023, n.p).

Ainda que a Plataforma nio apresente dados especificos sobre o desempenho na area
das Ciéncias Naturais, o contexto descrito reflete, mesmo que parcialmente, as dificuldades
observas pelo docente, uma vez que a leitura e a interpretacao de textos, a andlise, a compreensao,
a interpolacao de mformacoes em graficos, tabelas, esquemas etc., estio mobilizadas, aplicadas e
sao necessarias durante o processo de aprendizagem das Ciéncias Naturais no Ensino
Fundamental e da Biologia no Ensino Médio.

Partindo do cenario descrito, nos motivamos a elaborar e desenvolver uma proposta
pedagogica que nos auxihasse na (re)estruturacao e no desenvolvimento de conhecimentos,
competéncias e habilidades que nao foram estruturadas ou foram parcialmente desenvolvidas no
Ensino Fundamental, e suas relacoes e aprofundamentos com aquelas necessarias a
aprendizagem de Biologia. Dessa forma, nossa proposta pedagdgica se concretizou em um
projeto de ensino que foi denominado ‘(Re)construindo saberes de ordem biolégica, cientifica e
tecnologica’. Nossa situacao-problema teve como foco ‘melhorar e ampliar alguns conhecimentos
e habilidades necessarias a aprendizagem de Biologia e que se encontram defasados e/ou pouco
estruturados no(a)s estudantes ingressantes no Ensino Médio/Técnico do CEFET/R] - UnED
Valenca. Esse projeto for submetido e aprovado pela Comissao Cientifica instaurada para esse
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fim, seguindo assim, as normativas do Edital 01/2023 de 13/01/2023 da Diretoria de

Ensino/DIREN - CEFET/R].

Tabela 2 - Série historica para “Testes de Aprendizagem’ (Saeb) em Lingua Portuguesa e
Matematica para o nono ano das escolas do municipio de Valenca conforme Painel Educacional

- INEPDATA (2023). Valenca/R], 2024

Lingua Portuguesa (%) - 92 ano Matematica (%) - 92 ano

Nivel 2013 2015 2017 2019 2021 Nivel 2013 2015 2017 2019 2021°
Nivel 0 40,91 0,00 10,10 12,15 841 Nivel 0 18,18 0,00 13,31 6,31 13,88
Nivel 1 13,64 0,00 6,92 783 12,16 Nivel 1 27,27 0,00 11,35 7,37 13,38
Nivel 2 9,09 0,00 1249 14,056 14,70 Nivel 2 18,18 0,00 23,30 19,88 19,63
Nivel 3 9,09 0,00 29,03 21,06 25,58 Nivel 3 13,64 0,00 23,40 2847 25,29
Nivel 4 9,09 0,00 22,03 2562 23,80 Nivel 4 9,09 0,00 10,44 20,36 16,94
Nivel 5 13,64 0,00 12,98 13,96 10,11 Nivel 5 9,09 0,00 855 1096 @ 8,42
Nivel 6 0,00 0,00 436 4,03 3,28 Nivel 6 4,55 0,00 540 461 2,12
Nivel 7 4,55 0,00 2,08 1,31 1,97 Nivel 7 0,00 0,00 4,24 2,03 0,34
Nivel 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Nivel 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nivel 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Extraido e adaptado do Painel Educacional (INEPDATA, 2023).

Para a estruturacaio do projeto de ensino, utiizamos como norteadoras quatro

competéncias sugeridas na Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) para area das
Ciéncias Naturais do Ensino Fundamental que também estao relacionadas as dificuldades que
vinhamos observando, que deveriam estar consolidadas em nosso(a)s estudantes e que ajudariam
bastante na compreensao, no desenvolvimento, no processo de transicao do Ensino Fundamental
para o Ensino Médio e, consequentemente, em um melhor desempenho na disciplina Biologia:

[...] 2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos
da investigacao cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questoes
cientificas, tecnoldgicas, socioambientais ¢ do mundo do trabalho, continuar
aprendendo e colaborar para a constru¢ao de uma sociedade justa, democratica
e inclusiva.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenémenos e processos
relativos a0 mundo natural, social e tecnologico (incluindo o digital), como
também as relacdes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade
para fazer perguntas, buscar respostas e criar solugoes (inclusive tecnologicas)
com base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

[...] 6. Utlizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacio e
comunicagao para se comunicar, acessar ¢ disseminar informacgoes, produzir
conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica,
significativa, reflexiva e ética.

[...] 8. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacio, recorrendo aos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza para tomar decisoes frente a questdes cientifico-
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tecnologicas e sociloambientais e a respeito da satde individual e coletiva, com
base em principios éticos, democraticos, sustentiveis e solidarios (Brasil, 2018,

p. 324).

Para tanto, aproveitamos a mesma tematica ‘Biologia Celular e Molecular’ que ja é
trabalhada na matriz curricular do primeiro ano do Ensino Médio/Técnico para abordar e
dialogar tanto com as competéncias e as habilidades citadas, quanto com seu aprofundamento e
com os desdobramentos necessarios a aprendizagem em Biologia, com o intuito de construir
solucoes pedagdgicas mais adequadas a nossa situacao-problema.

Desse modo, frente a um mundo que nos convida a pensar cientificamente de modo
critico, reflexivo, ético e colaborativo, lancamos mios de um arcabouco ou de uma matriz teérico-
metodoldgica na qual a aprendizagem em Ciéncias Naturais ¢ em Biologia ocorre através de um
processo de (re)construcao dos significados em contextos mais dinimicos e proativos em sala de
aula (Moreira, 2011).

Em um processo de aprendizagem que se dedica a (re)construcao de significados, torna-
se relevante a estruturacao de um espaco interativo e dialdgico. Portanto, consideramos em nosso
projeto de ensino que os conhecimentos prévios do(a)s estudantes passam a ser um fator
relevante para que construam relagoes mais significativas entre as atividades, os novos contextos
de aprendizagem e a elaboracio de novos conhecimentos sobre Ciéncias Naturais e/ou Biologia
(Moreira, 2011).

Ao analisar a proposta de David Ausubel sobre aprendizagem significativa, Moreira
(2011, p. 26) nos indica que a mobilizacao e a organizacao de um grupo de saberes pré-existentes
“[...] em um dado corpo de conhecimentos é o que mais influencia a aquisicio significativa de
novos conhecimentos nessa area, em um processo mnterativo no qual o novo ganha significados,
se imtegra e se diferencia em relacio ao que ja existe.” e, dessa forma, estes grupos de
conhecimentos vao se tornando cada vez mais complexos e capazes de se relacionarem com
outros também mais elaborados.

Ampliando nossa perspectiva teorica-metodoldgica, levamos em consideracio que a
constru¢ao de um dado corpo de conhecimento biologico-cientifico estd intimamente
relacionada ao

[...] desenvolvimento de modos de observar, e de modos de relacionar-se com
a realidade; que isto implica e supoe os modos de pensar (pensamento), os
modos de falar (linguagem) e os modos de fazer (experiéncia), mas sobretudo,
a capacidade de juntar todos esses aspectos (Arca; Guidoni; Mazzoli, 1990, p.
24-25, grifo dos autores).

Dessa forma, para construir essa rede conceitual e contextual cada vez mais complexa,
nos propusemos a seguir um caminho viavel e seguro para organizar os conhecimentos e para
desenvolver o projeto de ensino de forma sistematizada.

Para tanto, elaboramos e aplicamos uma ‘unidade didatica’ que continha um grupo de
atividades tedrico-praticas aplicadas de forma “[...] ordenada, estruturada e articulada para
realizacao de certos objetivos educacionais, que tem um principio e um fim conhecidos tanto
pelos professores como pelos alunos” (Zabala, 1998, p. 18). A umdade diditica permite
determinar conhecimentos prévios e sua articulacio como novos conhecimentos, trabalhar
conteudos que sejam potencialmente significativos para o(a)s estudantes e adequados aos seus
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niveis de desenvolvimento. As atividades teérico-praticas também requererem atitudes favoraveis
e motivadoras da aprendizagem, estimulando autoestima e, por fim, o desenvolvimento da
capacidade de aprender a aprender, ou seja, promover em cada estudante a autonomia no
processo de aprendizagem (Zabala, 1998).

Para situarmos contextos de aprendizagem mais significativos que cuidam de uma
formacao mais integral e cidada, utiizamos na unidade didatica os ‘Contetidos de Aprendizagem’
visto que ponderam também aspectos associados as experiéncias do(a)s estudantes. As tipologias
e as respectivas dimensdes que organizam e aglutinam os Contenidos da Aprendizagem sio,
respectivamente: factual e conceitual - aprender a conhecer; procedimental - aprender a fazer;
atitudinal - aprender a ser e a viver junto (Zabala, 1998).

Dessa forma, para construimos um espaco mais dinamico e interativo, as atividades
teorico-praticas sobre ‘Biologia Celular ¢ Molecular’ que compuseram a unidade didatica
abordaram: 1- biomoléculas (proteinas, lipidios, carboidratos, dcidos nucleicos etc.); anatomia e
fisiologia da membrana plasmatica; forma e metabolismo das organelas citoplasmaticas; divisao
e metabolismo do nucleo celular (duplicacio do DNA, transcricaio do RNA, traduciao de
proteinas; mitose ¢ meiose) - dimensio do aprender a conhecer - contetdos factual e conceitual,
- analise, interpretacio e utilizacio de diferentes linguagens textuais, imagéticas e/ou graficas
biologico-cientificas; vivéncia e experimentaciao de algumas praticas, procedimentos e métodos
experimentais em Biologia; proposicao de relacio entre conceitos, fenomenos e processos
cientificos - dimensao do aprender a fazer - contetidos procedimentais; m- desenvolvimento de
atitude proativa, autbnoma, responsavel, coletiva ¢ colaborativa para tomada de decisio frente a
questoes biologico-cientificas - dimensao do aprender a ser e a viver juntos - contetido atitudinal.

A partir do contexto descrito, o presente trabalho tem como objetivo analisar sequéncias
Interativas referentes aos nossos encontros semanais, nos quais o(a)s estudantes, primeiramente,
relatam e descrevem suas percepcoes e dificuldades acerca dos topicos graficos e tabelas. Em
seguida, enquanto construiam um grafico com duas curvas, analisamos como o(a)s estudantes
mobilizam, fizeram circular seus conhecimentos prévios, os relacionaram aos novos
conhecimentos, e como (re)estruturam habilidades com intuito de (re)construirem significados
de ordem bioldgica-cientifica.

PERCURSOS METODOLOGICOS
Natureza da pesquisa

O contato direto dos pesquisadores com os sujeitos da pesquisa - docente, estudantes e
objeto de estudo em contexto mterativo - caracteriza a natureza qualitativa do presente estudo.
Assim, esse trabalho se preocupa em acompanhar e descrever as acoes, os movimentos, as
proposicoes ou as respostas do(a)s estudantes para uma pratica educativa em torno de um
processo de aprendizagem que se dedica a constru¢ao de significados bioldgico-cientificos
(Victora; Knauth; Hassen, 2000).

Dessa forma, nao se debruca sobre representacoes numéricas, mas antes, dedica-se ao
aprofundamento da compreensio de um grupo social e de aspectos nio mensuravels
relacionados a dinimica de algumas relacoes sociais que foram sendo estabelecidas em uma sala
de aula de biologia (Bogdan; Biklen, 2010). Entendemos, portanto, que o presente estudo
explora uma nterpretacao, uma andlise que se empenha a agregar dados ‘objetivos’ e ‘reais’
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quanto ao contexto ou universo pesquisado e, invariavelmente, nossa subjetividade e abstracao
estiveram presentes no decorrer do trabalho.

Procedimentos para a indicagio do(a)s estudantes para realizacio do projeto de ensino:
construcgio e a aplicacio do teste inicial

Descreveremos nesse tépico a ferramenta e o procedimento utilizados para mapear e
auxiliar o docente na identificacio e na indicacao do(a)s estudantes para realizacao do projeto de
ensino. Assim sendo, elaboramos um teste icial para verificar nossas mquietacoes sobre as
possivels ‘lacunas’ em algumas habilidade e/ou dificuldades do(a)s estudantes em alguns de seus
conhecimentos biolégico-cientificos.

Primeiramente, o docente realizou uma apresentaciao explicando aos(a)s estudantes os
motivos, os objetivos, a importancia do projeto de ensino e a necessidade de realizacao do teste.
Apos o esclarecimento das duvidas, a compreensio e a concordancia do(a)s estudantes, o
docente aplicou o teste a 39 estudantes sendo 23 do curso Médio Integrado do Técnico de

Quimica (MITQuim) e a 16 do de Alimento (MITAlim) que o realizaram de forma voluntéria.

No teste foram solicitadas a leitura, a andlise, a interpretacao e a associacio de quatro
‘linguagens’ recorrentemente usadas para comunicacao escrita ¢ visual no Ensino de Ciéncias
(Krasilchik, 2016), e que estio diretamente relacionadas as ‘lacunas’ e as dificuldades do(a)s
estudantes observadas pelo docente. Sao elas: 1- Texto cientifico - trata da leitura ¢ a
mterpretacio de informacao em artigos, notas cientificas ¢/ou enunciados de questoes; 2- Figuras,
esquemas e iustracoes - explora o desenvolvimento do pensamento abstrato em Ciéncias, ou
seja, daquilo que nao pode ser observado diretamente; 3- Grificos e tabelas - aborda a
1dentificacio, a localizacdo, a interpretacio e a intervencao para a transformacio de informacoes
contidas em graficos e tabelas; 4- Atividade experimental ou experimento cientifico -
proporciona énfase na vivéncia em laboratérios de ciéncias e no método cientifico (Marandino;
Selles; Ferreira, 2009; Krasilchik, 2016).

Desse modo, cada ‘linguagem’ foir apresentada de forma contextualizada e/ou
problematizada na qual a resolu¢ao de duas questdoes, com padrio de respostas muito
semelhantes entre si, fol requerida. Considerando as vantagens e as desvantagens dos diferentes
tipos de questoes e, principalmente, a limitacio do tempo para a realizacao do teste, propusemos
na questio de multipla-escolha um enunciado e cinco alternativas (com apenas uma resposta
correta) que foram apresentados de modo claro e objetivo. Na questio discursiva, o enunciado
também foi construido da mesma forma, mas exigindo do(a) estudantes “[...] respostas
estruturadas e apresentadas com suas proprias palavras [...]”. Para equalizar a correcao e “I...]
diminuir a subjetividade de julgamento [...]” (Krasilchik, 2016, p. 149), o docente criou uma
‘resposta padrao’ contendo todos os itens ou as informacoes esperadas. Assim, a esses itens fol
associada uma escala entre 109% e 100%, usada pelo docente para ranquear e/ou elencar as
respostas dadas pelo(a)s estudantes.

De modo geral, o(a)s estudantes alcancaram maiores acertos nas questoes objetivas
(vartando entre 56,5% e 78,3% para o MITQuim; e entre 50% e 81,3% para o MITALm),
provavelmente por esse tipo de questao permitir nio sé6 a identificacio rapida e direta da resposta
correta, mas, também, o acionamento do pensamento dedutivo, a escolha por exclusio de
respostas, ou mesmo ‘sorte’ na marcacao das alternativas (Grafico 1).

Grifico 1 - Apresentacao dos resultados obtidos (%) nas quatro tematicas contidas no teste nicial
para verificacdo de dificuldades do(a)s estudantes ingressantes em 2023 nos cursos Médio
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Integrado do Técnico de Quimica (MITQuim) e de Alimentos (MITALm) do CEFET/R] -
UnED Valenca. Valenca/R], 2024.

BMITQuim [N = 23] MITAlm [N = 16]
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Fonte: Dados da pesquisa. Valenca/R], 2024.

Contudo, os maiores percentuais de questdoes discursivas nao respondidas foram
registrados naquelas relacionadas a anilise e a interpretacao de figuras e esquemas, 47,8% e
43,8%, e dos graficos e tabelas, 43,8% e 56,3%, para o MITQuim e¢ o MITAlm,
respectivamente. Mesmo nas questdoes em que propuseram alguma resposta o desempenho foi
parcial. Considerando a escala percentual de ‘aproximacao da resposta esperada’, 30,49%
MITQuim) e 75% (MITAlim) do(a)s estudantes alcancaram apenas um quarto da resposta
esperada para a questio fexto cientifico. Na mesma sequéncia, na questio sobre experimento
crentifico, 56,5% e 50% atingiram no maximo metade da resposta padrao. Nesse caso, inferimos
que, apesar de o padriao de resposta ser semelhante a questao objetiva, questdes discursivas
tendem a exigir do(a)s estudantes “[...] a capacidade de analisar problemas, sistematizar
conhecimentos, compreender conceitos |[...]” (Krasilchik, 2016, p. 149) para construir suas
repostas de modo estruturado e logico, fazendo emergir algumas das dificuldades/limitacoes
do(a)s estudantes.

Em um segundo encontro, sem apresentacio de notas para evitar possivels
constrangimentos, o docente explicou os resultados ao(a)s estudantes e indicou aqueles com
menores desempenhos (<509) para a participacio no projeto de ensino.

Delimitando o local e os sujeitos da pesquisa

Ap0s a indicacao feita pelo docente a partir dos resultados do teste mnicial, e considerando
que a participacio no projeto de ensino era voluntiria, conforme definido em seu edital,
aplicamos o trabalho em uma turma com oito estudantes (sendo quatro do sexo feminino e
quatro do sexo masculino) no ano letivo de 2023 no curso de Ensino Médio Integrado ao
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Técnico de Alimentos e de Quimica do Centro de Educacao Tecnologica Celso Suckow da
Fonseca - CEFET/R]J, situado em Valenca, R], Brasil. Todo(a)s estudantes eram moradores de
Valenca. As informacoes foram registradas entre junho e dezembro de 2023, durante os
encontros que ocorriam uma vez por semana, com duas horas de duracao.

Foi elaborado e entregue a cada responsavel legal do(a)s estudantes um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (T'CLE), destacando os objetivos da pesquisa, justificativa,
uma mntroducao sobre desenvolvimento metodologico dos trabalhos, sobre o docente-
pesquisador, aspectos éticos, de sigilo, de armazenamento e de confidencialidade dos dados e
do(a)s participantes envolvido(a)s entre outros. Assim sendo, todo(a)s o(a)s estudantes
participantes tiveram o TCLE devidamente assinado pelo(a) seu(sua) responsavel legal.

Sobre a construgio da unidade didatica

Segundo Zabala (1998) ‘unidades didaticas’ sio caracterizadas como um conjunto de
atividades de carater teérico e/ou pratico construidas de forma estruturada e articulada para se
alcancar algum(s) objetivo(s) em um processo de ensino-aprendizado. Para tanto, utilizamos o
campo do conhecimento denominado ‘Biologia Celular e Molecular’ para construir as atividades
teorico-praticas que abordavam temadticas como, as principais biomoléculas (proteinas
(principalmente a atividade enzimatica), lipidios, carboidratos, acidos nucleicos etc.); anatomia e
fisiologia da membrana plasmatica; forma e metabolismo das organelas citoplasmaticas; divisao
e metabolismo do nucleo celular (duplicacio do DNA, transcricao do RNA, traducio de
proteinas; mitose e meiose), de forma contextualizada e/ou problematizada. Essas atividades
mcorporavam diferentes linguagens para comunicaciao biologico-cientifica frequentemente
utilizadas no Ensino de Ciéncias como: textos bdsicos e especificos, enunciado de questoes,
mmagens, esquemas, graficos, tabelas e experimentos (Marandino; Selles; Ferreira, 2009;
Krasilchik, 2016).

As unidades didaticas precisam abarcar alguns critérios ou ‘objetivos educacionais’ como:
1- 0 resgate dos conhecimentos prévios e que possam construir relacoes, associacdoes com 0s
novos conhecimentos trabalhados em uma sala de aula; 11- os contetidos ou as tematicas precisam
ser desenvolvidas de forma significativa e adequadas, ajustadas ao nivel de desenvolvimento e
conhecimento do(a)s estudantes; - as atividades teorico-praticas necessitam ser motivadoras
durante o processo de aprendizagem, estimulando autoestima, autonomia, atitude colaborativa e
andlise critica diante de situacoes de ordem biologica e de contexto cientifico (Zabala, 1998).

Para construimos um contexto de aprendizagem que se encarregue da construcao de
significados, mas que abrace antes um desenvolvimento mais integral e cidadao(@) do(a)s
estudantes, nossa unidade didatica aglutina também os ‘Contetdos de Aprendizagem’ porque
ponderam temas e aspectos associados as vivéncias do(a)s estudantes de modo que

Devemos nos desprender dessa leitura restrita do termo “contetdo” e entendé-
lo como tudo quanto se tem que aprender para alcangar determinados objetivos
que nido apenas abrangem as capacidades cognitivas, como também incluem as
demais capacidades. Deste modo, os conteidos de aprendizagem nio se
reduzem unicamente as contribuicdes das disciplinas ou matérias tradicionais

(Zabala, 1998, p. 30).

Desse modo, para uma melhor compressiao da construcao de nossas atividades teérico-
praticas, uma descri¢ao e uma assoclacao entre os objetivos da unidade didatica, as dimensoes e
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as tipologias relacionadas aos ‘Contetidos de Aprendizagem’ foram apresentadas na Quadro 1.

Quadro 1 - A descri¢ao e a relacio entre os objetivos da unidade diddtica, as dimensoes e as

tipologias dos ‘Contetidos da Aprendizagem’ de Zabala (1998). Valenca/R]J, 2024

‘Contetidos da Aprendizagem’

Dimensio: Aprender a conhecer

Objetivo da unidade diditica:
Acreditamos que o(a)s estudantes sejam

capazes de diferenciar, indicar ou
reconhecer termos, conceitos e/ou
caracterizar fendmenos relativos a

biologia celular ¢ molecular como: as
principais biomoléculas (proteinas e a
atividade enzimatica, lipidios,
carboidratos, 4cidos nucleicos etc.);
anatomia e fisiologia da membrana
plasmatica; forma, funcao e
metabolismo das organelas
citoplasmaticas; divisio e metabolismo
do nucleo celular (mitose e melose;
duplicacio do DNA, transcricio do
RNA, traducio de proteinas), entre
outros.

Tipologia: Factual

“o conhecimento de fatos, acontecimentos,
situacoes, dados e fendémenos concretos e singulares
[...] Por muitas vezes esse contetido tem carater
arbitrario, portanto nio necessitam de uma
compreensio, aprende-se pela copia e
memorizacao.” (Zabala, 1998, p. 41).

Tipologia: Conceitual

“os conceltos e os principios sio termos abstratos.
Os conceiltos se referem ao conjunto de fatos,
objetos ou simbolos que tém caracteristicas comuns,
e os principios se referem as mudancas que
produzem num fato, objeto ou situa¢ao em relacio a
outros fatos, objetos ou situacdes que normalmente
descrevem relacoes de causa-efeito ou de
correlacio.” (Zabala, 1998, p. 42).

Dimensio: Aprender a fazer

Objetivo da unidade did:tica:

Ambicionamos que ofa)s estudantes
mterpretem, analisem, associem e
(re)estruturem  conhecimentos  de
ordem biologica através de diferentes
linguagens para comunicacio biologica-
clentifica presentes em pequenos textos

clentificos, enunciados de questoes,
imagens, figuras, esquemas, tabelas,
graficos.

Tipologia: Procedimental

“um contetido procedimental [...] ¢ um conjunto de
acoes ordenadas e com um fim, quer dizer, dirigidas
para a realizacio de um objetivo. Sio contetidos
procedimentais: ler, desenhar, observar, calcular,
classificar etc. [...] incluem entre outras coisas as
regras, as técnicas, os métodos, as destrezas ou
habilidades, as estratégias, os procedimentos”

(Zabala, 1998, p. 43-44).

Dimensio: Aprender a ser e a viver juntos

Obyetivo da unidade diditica:
Pretendemos que ofa)s estudantes
expressem, no decorrer do
desenvolvimento das atividades da
unidade didatica, autonomia,
autoestima, respeito mutuo, interacao e
que possam convergir para colaboracio
e construcao coletiva do conhecimento
e de informacoes bioldgico-cientificas.

Tipologia: Atitudinal

“os principios ou as 1deias éticas que permitem as
pessoas emitir um juizo sobre as condutas e seu
sentido [...] as atitudes sio a forma como cada
pessoa realiza sua conduta de acordo com valores
determinados” (Zabala, 1998, p. 46).

Fonte: Elaborado a partir de Zabala (1998). Valenca, R], 2024.

Ressaltamos que no decorrer da aplicacio e da realizacao das atividades em sala de aula,
nao ¢ possivel secionar ou demarcar os Conteudos de Aprendizagem de modo explicito como
referenciado acima. Trata-se, antes, de mecanismos e processos cognitivos que estio
profundamente associados e agregados como
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[...] a diferentes faces do mesmo poliedro. A linha divisoria entre umas e outras
¢ muito sutil e confusa. Portanto, seguindo com analogia, a aproximac¢ao a uma
outra face ¢ uma opc¢ao de quem efetua a analise. Num determinado momento
queremos ensinar ou nos deter no aspecto factual, conceitual, procedimental
ou atitudinal do trabalho de aprendizagem a ser realizado (Zabala, 1998, p. 40).

Assim sendo, as acoes € os movimentos para (re)construcio dos significados com ajuda
das diferentes linguagens da comunicacao cientifica tende a revelar uma aprendizagem para além
dos conceitos, processos e fendmenos biologico-cientificos (Krasilchick, 2016), e os Contetdos
da Aprendizagem ajudam a estruturacao da unidade diditica de modo nao fragmentado para
que nterconexoes entre as vivéncias, os contextos e a realidade do(a)s estudantes também se
estabelecam e se entrelacem em sala de aula (Zabala, 1998).

Registro e andlise de dados

Os dados foram registrados em uma matriz analitica que for construida a partir da
audiogravacoes realizadas durante os encontros semanais (Mortimer ef al., 2007). Essa matriz
analitica permite categorizar o tema, o conteudo do discurso do docente, as interacoes e as
abordagens de comunicacio, feitas entre docente e estudantes durante a realizacao das
atividades, auxilando, desse modo, na demarcacio de ‘sequéncias interativas’ que sio
apresentadas por meio de falas ou de turnos numerados caracterizando, assim, as menores
unidades de andlise. Isto proporciona demonstrar as acoes, os movimentos realizados pelo(a)s
estudantes acerca de processos de (re)construcio dos significados de ordem bioldgica-cientifica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para organizar e auxilhiar a analise dos dados, os resultados e discussao foram apresentados
em duas secoes. A primeira descreve as principais dificuldades relatadas pelo(a)s estudantes
quando analisam e interpretam informagoes contidas em graficos. Na segunda, evidencia-se
como mobilizam e (re)constroem seus conhecimentos prévios acerca de novos conhecimentos
apresentados e (re)estruturam habilidades. Por questoes éticas, o(a)s estudantes receberam
nomes ficticios.

Registrando possiveis ‘dificuldades’ e ‘lacunas’ na aprendizagem de Ciéncias Naturais
Apresentamos abaixo a sequéncia interativa do momento em que o(a)s estudantes estao
sendo questionado(a)s pelo docente a respeito de suas possiveis dificuldades quando precisam

analisar e interpretar informag¢oes contidas em graficos (Quadro 2).

Quadro 2 - Apresentacao da sequéncia interativa sobre dificuldades do(a)s estudantes em analise
e interpretacao de graficos. Valenca/R]J, 2024

1. Docente: | Vocés conseguemn imterpretar grificos? De linhas, ou histogramas que sio aqueles com
barras?
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2. Ana: Depende, eu acho, do grifico. Porque tem grificos que tem uma legenda mais simples
e tem outros que vem com sinonimos muito dificers...eu acho mais dificil ainda. E tem
grdficos que tem muita informacao, e tpo assim, a gente vé uns que nio é uma coisa
obyjetiva, porque em geral, vocé nio consegue ver a mformacao.

3. Paulo: Ainda mais quando tem um miimero assim e os outros embaixo, ai di pra entender
Dastante. Igual ... 1gual car na prova de historia, o lance do a¢icar. Ai a produ¢do de
actcar... desde quando for e vem pros anos de hoje, né! Ai é mais ficil de ver quando
tem numeros e nao so o ponto!

4. Docente: | Ou seja, quando a informagao esti sendo apresentada ali junto com o ponto?

5. Ana: Sim, mais objetivo!

6. Paulo: Aham!

7. Docente: | E se ela nao estiver? Vocés acham mais dificil?

8. Paulo: E mais complicado!

9. Ana: Uhum....sem dados, né!

10. Paulo: Ainda mais de artigos. Na drea de alimentos tem muitos, muitos ... (nio completa a fala)
11. Ana: Principalmente relatorio! Quando a gente vai visitar artigos cientificos pra fazer o nosso

(relatorio), tem muito sinonimos dificers e uns grificos, assim, dificels de se interpretar.

Fonte: Dados da pesquisa. Valenca/R], 2024.

A sequéncia inicia com o questionamento do docente sobre possivels dificuldades em
mterpretar graficos de linhas ou histograma (turno 1). Ana imediatamente comeca a descrever
sua dificuldade e propoe uma distin¢io entre graficos em que a informacoes estao mais claras e
objetivas, e um segundo grupo, em que as informacoes nao sao evidentes, gerando assim, as
maiores dificuldades de andlise e mtepretacao da informacao (turno 2). Quase imediatamente,
Paulo concorda e completa a fala de Ana explicando e exemplificando que aqueles que mostram
os valores posicionados sobre os pontos sao mais faceis de compreender a informacio que esta
sendo apresentada pelo grafico [... A7 é mais ficil de ver quando tem mimeros e nio sé o pontol]
(turno 3).

Na tentativa de aprofundar e delimitar melhor a dificuldade apresentada por Paulo e Ana,
o docente faz avancar a discussao confirmando a 1deia de que graficos que nao mostram os valores
plotados nos pontos sio mais dificeis de analisar (turnos 4 a 8). Aparentemente, Ana indica que
graficos desse tipo sao mais dificels porque os ‘dados’ nao estio apresentados [ Uhum....sem
dados, nél] (turno 9). Paulo novamente concorda com Ana, e nicia uma assoclacao com a area
de seu curso (turno 10). Contudo, Ana interpela Paulo e exemplifica sua dificuldade quando é
exigida a busca, a pesquisa por informacoes em bibliografias cientificas mais especificas
[... Quando a gente var visitar artigos cientificos ...| para producio de relatorios académicos
ierentes ao seu curso (turno 11).

Nessa primeira sequéncia interativa o(a)s estudantes relatam que os graficos mais facies
de mnterpretar sao aqueles com legendas e inguagem mais simples e objetivas sem uso de termos
técnicos, cientificos, apresentam também o(s) valor(es) sobreposto(s) ao(s) ponto(s), além dos
valores dos eixos. Por outro lado, descrevem maiores dificuldades na interpretacio da
iformacio quando sao convocados a uma analise mais detalhada e menos 6bvia, concreta, ou
seja, nao conseguem aplicar, correlacionar coordenadas do tipo (x,y) para localizar o(s) valor(es)
e/ou o(s) ponto(s) que esta(ao) sendo representado(s) em um grafico cartesiano.

Aparentemente as dificuldades descritas pelo(a)s estudantes podem estar, mais uma vez,
relacionadas e refletindo aquelas habilidades nio alcancadas durante o Ensino Fundamental, por
exemplo em Matematica, tal como “[...] interpretar dados fornecidos em graficos envolvendo
regides do plano cartesiano. [...|” INEPDATA, 2023, n.p) e, provavelmente, também nao foram
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desenvolvidas em Ciéncias Naturais. Contudo, pensando a aprendizagem em Ciéncias Naturais
e em Biologia como um processo de e em construcao, reiteramos a necessidade de construir
uma sala de aula que, a0 mesmo tempo se torne um espaco dialdgico, interativo e construtivo, e
os conhecimentos que of(a)s estudantes trazem consigo, ainda que parcials, possam ser
(re)estruturados novamente, agora sob a perspectiva de dar significados (Moreira, 2011),
auxiliando estudantes como Paulo e, principalmente, Ana a (re)pensarem a inexisténcia de
‘dados’ em um grafico cartesiano.

Reafirmamos, portanto, a mimportincia e a necessidade de atividades teérico-praticas
estruturadas que se encarreguem de articular as dimensoes conceituais e contextuais dos
conhecimentos biologicos-cientificos, mas, também, que os conhecimentos prévios possam ser
assoclados aos novos conhecimentos que estao presentes e sendo trabalhados na estrutura/matriz
curricular tanto para Ciéncias Naturais como para Biologia (Zabala, 1998). Assim sendo, esses
movimentos de (re)constru¢ao dos conhecimentos, de habilidades, o desenvolvimento de
autoestima, de atitude colaborativa e coletiva ficaram mais evidentes na proxima secao. O
docente, ao mediar o desenvolvimento das atividades, constrér a sala de aula como um espaco
mterativo, no qual processos de (re)significacio mais interessantes e proativos para o(a)s
estudantes pudessem emergir.

(Re)construindo alguns conhecimentos e algumas habilidades na aprendizagem de Biologia

A sequéncia interativa abaixo trata de um dos momentos de realizacao da atividade sobre
graficos e tabelas. Foi possivel notar a proposicio de analogias, a aplicacio de coordenadas (x,y)
e a associacao da informacio que estava sendo trabalhada em biologia com outros campos do
conhecimento, quando docente e estudantes estao construindo um grafico sobre energia de
ativacio com duas curvas, uma sem e uma com atividade enzimatica, a partir de dados contidos
em duas tabelas (Quadro 3).

Quadro 3 - Apresentacio da sequéncia interativa sobre a (re)estruturacao de habilidades e de
conhecimentos para construcio, analise e interpretacio de graficos e tabelas. Valenca/R]J, 2024

12. André: Deixa eu te fazer uma pergunta assim ... assim ... igual desse negocio de gréifico. Pode
existir umn grifico sobre esse negocio de batimento?

13. Docente: | Pode.

14. André: Inaudivel.

15. Docente: | Sobre batimento cardiaco que vocé estid perguntando?”’

16. André: Nao o batimento ... o grifico que tem do batimento cardiaco!

17. Docente: | Sim, ele é un grédlico cartesiano que representa o batimento cardiaco.

18. André: Hum!

19. Docente: | Vamos resolver agora a segunda tabela.

20. André: 13!

21. Docente: | O processo € o mesmo. (para a marcacao dos pontos no grafico)

292. Paulo: Fo0l3etal?

23. Docente Vocé terd que marcar um pouco apos o 0,10.

24. André: Porque tem um aqui que € o terceiro (ponto) que é 0,45.
25. Docente: | Entdo fica aqui, no melio.

26. André: Isso ... no mero!

27. Docente: | Alguns pontos vio ficar juntos.

28. André: Poxa ... jid errei!

29. Docente: | Errou nao!
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30. André: Lrrer sim, coloquer embaixo do ponto, tem que ser em cima!
31. Docente: | Isso ai! Percebeu que vocé tem dois pontos no mesmo lugar?
32. André: E porque esse ponto é igual nos dois! (nas duas tabelas)
Realizam a atividade em siléncio.
33. André: O negocio val ter que subir depois voltar ... 56 que os dois descem também. S6 que um

sobe mais e o outro sobe pouquinho ... abaixo do azul.

34. Docente: | Como vocé viu 1sso?

35. André: Como eu vi 1sso? E que eu t6 maginando como seria a linha verde ji.
36. Docente: | Mas vocé viu isso pelos valores?
37. André: Também, da energia, como um tem a energia maior que do lado de cd, ela é um valor...

a linha dela é mais curta que a outra.

38. Docente: | Exatamente.

Realizam atividade em siléncio.

39. André: (Risos) Ji t6 até vendo aqui .... o grifico aqui ... na mente!! Cara, € muito menor esse
grédfico, né!

Realizam atividade em siléncio.

40. Docente: | Confiram se ndo pulararmm nenhum ponto.

41. André: Terminer! Assim di pra entender, sem enzima tem mais alto caminho de reagio de
substrato e a verde tem pouca.

42. Docente: | Pouca o qué?

43. André: or?

44. Docente: | Ela tem pouca o qué? A verde?

45. André: Energia. So que é ci (k) jota (). Ci jota significa?

46. Docente: | Quilojoule (K]).

47. André: Ah, quilojoule. Hum...

48. Docente: | K uma medida para energia.

49. André: Hum ... o professor de fisica estd entrando nesse negocio ai de joule. Trabalho, joule e
como que é .... agora td tendo um negocio ... Como é que fala? Como é que fala, Paulo?

50. Paulo: O qué?

51. André: O negocio que o prolesso de fisica tava falando?

52. Paulo: Que negocio?

53. André: De Energia ... energia motora!

54. Paulo: Sim!

55. Docente: | Oumo! Vamos voltar para o nosso grilico.

Fonte: Dados da pesquisa. Valenca/R], 2024.

Em uma das tabelas os dados se referiam a energia de ativa¢ao necessdria para a reacio
sem e, na outra, catalisadas por enzima. André pergunta ao docente sobre a possibilidade da
existéncia de um grafico, semelhante ao que realizam, que representasse os ‘batimentos’
cardiacos, o docente responde, mas imediatamente solicita confirmagao sobre o tema perguntado
(turnos 12 a 15). André refaz sua pergunta de forma mais detalhada, o docente também refaz sua
resposta de forma direta para melhor esclarecer André, contudo, necessita retomar a realizaciao
da atividade (turnos 16 a 20).

Nesse momento, ao relacionar um grafico de frequéncia cardiaca’ ao grafico de energia
de ativacao que estavam construindo, André pode estar utilizando uma analogia para auxiliar sua

Resumidamente, entende-se que o eletrocardiografo é um galvandometro que amplia, filtra e registra a atividade
elétrica do coracio em um papel milimetrado especifico para essa finalidade. O registro dos ‘batimentos’ ou da
frequéncia cardiaca refere-se ao potencial elétrico captada por eletrodos posicionados sobre a superficie corpérea
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compreensio e a construcao de uma nova idela ou novo significado (ou dominio alvo - aquilo a
ser esclarecido, a habilidade e o conhecimento biolégico-cientifico a serem trabalhados) a partir
daquilo que ¢, provavelmente, visual e¢/ou parcialmente conhecido (ou dominio andlogo - aquilo
que lhe ¢é famihar, cotidiano) (Delizoicov; Ern, 2003). Ainda segundo esses autores, o uso de
analogias ¢ Ierente ao processo cognitivo humano, acontecendo espontaneamente ¢ sendo
projetadas para dar forma ou explicitar conhecimentos.

Considerando nossa perspectiva de aprendizagem como processo de construcio de
significados, as analogias podem promover a circulaciao, a modificacio e a escolha de 1delas que
se aproximam daquilo que se pensava desconhecido, contudo, igualmente, mostram-se
conservadoras visto que limita a estruturacao de determinados significados ao possibilitar um
modo de pensar e de observar um determinado fenémeno, processo, conceito etc. A mobilizacao
de analogias ajuda na solucio de problemas especificos, a compreensio de ideias e a
(re)elaboragao de novos significados (Knorr-Cetina, 1981).

O docente, entao, reinicia a atividade explicando que deveriam construir a segunda curva
do mesmo modo que a primeira (turno 21). Considerando que os mtervalos dos eixos
aumentavam a cada 0,10, Paulo solicita explicacao sobre como marcar os valores diferentes da
escala [“F o 0,13 e tal?’] (turno 22). O docente inicia a explicacio de como realizar a marcacio.
André intervém solicitando explicacio para outro valor, também diferente da escala [ Porque
tem um aqui, que € o terceiro (ponto), que é (,45.”] (turnos 23 a 24). O docente vai ao quadro e
demonstra que podem dividir e encontrar um valor médio entre dois intervalos para marcacao
da coordenada. André concorda com a demonstracao feita (turnos 25 a 26). Em seguida, o
docente alerta o(a)s estudantes que alguns pontos podem ficar sobrepostos (turno 27). André
mmediatamente nota seu erro, mas o docente nio percebe. André confirma o erro e refaz de
forma correta a marcacao do ponto (turnos 28 a 30). O docente estimula-o positivamente, entio,
André reconhece e associa a origem de duas coordenadas semelhantes, uma em cada tabela
(turnos 31 a 32).

Assim sendo, ap6s mais um momento de realizacio da atividade, André mnicia a andlise
das curvas antes de terminar a marca¢ao dos pontos, reconhecendo que ha diferencas entre elas
(turno 33). O docente percebe e solicita que explique como chegou a essa conclusao (turno 34).
André explica que imaginou como seria a curva que estava construindo [... “E que eu t6
maginando como seria a linha verde ji.’] (turno 35). O docente estimula André a detalhar sua
percepcao. André, entio, concorda com o docente e tenta explicar sua conclusao (turnos 36 a
38). Mais uma vez, André, antes de terminar a construcio da curva, intervém dizendo que
consegue visualizar ‘mentalmente’ que o ‘grafico’ catalisado por enzima sera ‘menor’ [J4 (6 até
vendo aqui .... o grifico aqui ... na mente!! Cara, é muito menor esse grifico, nél’] (turno 39).
Para fazer avancar a atividade o docente solicita que confiram os pontos marcados (turno 40).
André imediatamente propoe uma conclusio para sua andlise (turno 41).

Nessa sequéncia evidencia-se o momento em que o docente precisa desenvolver,
principalmente, aquelas habilidades mexistentes ou de maior dificuldade relatadas no primeiro
encontro, ou seja, ¢ necessario que o docente, ao mediar o desenvolvimento da atividade,
sistematize a transposicio de informacoes contidas na tabela para elementos especificos do
grafico, como a construcao dos intervalos nos eixos x e y, para que o(a) estudantes se apropriem
tanto do conhecimento biologico tratado quanto da habilidade em si1, tal como “[...] Analisar
dados dispostos em uma tabela de trés ou mais entradas. [...] Interpretar graficos de hinhas com
duas sequéncias de valores” INEPDATA, 2023, n.p), na tentativa de (re)significarem e tornarem

de um individuo. Portanto, o eletrocardiograma (ECG) caracteriza-se como um grafico cartesiano visto que em seu
eixo horizontal registra-se a duragio em segundos, e no eixo vertical, a amplitude em milivolts (Reis er al, 2013).
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o conhecimento mais elaborado e complexo (Moreira, 2011), em especial, quando precisam
analisar as curvas comparativamente.

Entendemos, portanto, que ¢ na articulacio entre o pensamento, a linguagem e a
experiéncia que vao surgindo movimentos de natureza cognitiva entre aquilo que o(a) estudante
ja conhece e o que estd sendo trabalhado em uma sala de sala, permitindo, por exemplo, que
o(a)s estudantes extrapolem a realizacio ou a constru¢ao meramente mecanica de uma curva em
um plano cartesiano, e passem a uma intepretacao mais complexa e abrangente, como feito por
André ao correlacionar a atividade que realizava com o grafico de frequéncia cardiaca e, também,
visualizar e comparar ‘mentalmente’ a menor amplitude da curva com catilise enzimatica (Arca;
Guidoni; Mazzoli, 1990).

O docente na tentativa de confirmar a compreensao de André, solicita que detalhe sua
conclusio (turnos 42 a 44). André responde assertivamente, mas apresenta duvida sobre a
unidade de medida que estd sendo apresentada e solicita explicacio ao docente (turnos 44 a 46).
O docente aparentemente percebe que André nao conhece a unidade de medida [...Cd jota
significad e faz uma explicagio rapida (turnos 47 a 48). No instante seguinte, André realiza uma
assoclacao com conteudos que estao sendo trabalhados pela disciplina de fisica e solicita ajuda a
Paulo para completar sua associacio [Hum ... o professor de fisica estd entrando nesse negocio
ai de joule. Trabalho, joule e como que é .... agora td tendo um negocio ... |...]| Como é que fala,
Paulo? que nio compreende de imediato a pergunta de André (turno 48 a 52). Contudo, André
conclui seu raciocinio antes da ajuda de Paulo apontando mais um tema trabalhado pela fisica
[De Energia ... energia motoral] (turno 53 a 54). Entio, o docente exclama assertivamente e os
direciona novamente para a realizacio da atividade (turno 55).

Diante do registrado nessas dltimas sequéncias interativas, percebemos que a unidade
didatica, tal como foi estrutura, permitiu que os ‘Contetidos da Aprendizagem’ se fizessem
presentes, conexos (Zabala, 1998). Revendo a metafora sobre as diversas faces de um poliedro,
as dimensoes, e por consequéncia as tipologias, puderam ser mobilizadas de forma agregada,
dificultando até mesmo, a delimitacio entre elas. Inferimos que a dimensio do aprender a
conhecer vai sendo acionada quando André passa a associar o joule’, que a principio estd
contextualizado na drea da biologia como uma medida da energia de ativacio (quilojoule) de
reacoes com e sem catalise enzimatica, com outras areas do conhecimento, como o joule como
medida de trabalho (energia mecanica) para a area da fisica, (re)construido o objeto de estudo
mais uma vez, deixando-o também mais complexo. Paralelamente, ao desenvolverem o grafico
com duas curvas, Paulo e André vao dialogando e expondo para o grupo o que faziam
individualmente. Passam, assim, a construirem e se apropriarem conjuntamente desses novos
conhecimentos, fazendo emergir as dimensoes do aprender a fazer e, intrinsicamente, do
aprender a ser e a viver juntos.

Diante do que fo1 apresentado, inferimos que ao realizarem as atividades propostas pela
unidade didatica, inevitavelmente, as ‘dificuldades’ e as ‘lacunas’ do(a)s estudantes tanto dos
conhecimentos quanto das habilidades foram sendo evidenciadas. Contudo, no decorrer das
mediacoes realizadas pelo docente, observamos também o encaminhamento para
compartilhamentos, convergéncias, delimitacoes de alguns significados e a (re)estruturacao de
algumas habilidades, como fizeram André e Paulo nas tltimas sequéncias interativas.

"De acordo com o Sistema Internacional de Unidades (SI), todo trabalho ou energia sio medidos em joules (simbolo:
J, plural ‘joules’), sendo a unidade utilizada para medir energia mecanica (trabalho) ou para medir energia térmica
(calor) e empregada nas areas de biologia, quimica, fisica e engenharia. 1 k] é equivalente a 1000 joules (J), sendo 1
J=1Kg. (m’/s") (Hewitt, 2011).
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Esses movimentos vao caracterizando o processo de aprendizagem em Ciéncias Naturais
e em Biologia como uma pratica social, na qual algumas lmitacoes podem estar presentes, mas
também ¢ possivel producoes coletivas e colaborativas de novos significados que garantem algum
dominio sobre habilidades e alguma compreensiao sobre conhecimentos bioldgico-cientificos,
principalmente, quando se considera de forma articulada e integrada o pensamento (modos de
pensar), a linguagem (modos de falar) e a experiéncia (modos de fazer) na Educacio em Ciéncias
(Arca; Guidoni; Mazzoli, 1990).

CONSIDERACOES FINAIS

Nosso trabalho se propos a analisar sequéncias interativas em que o(a)s estudantes
relatam suas percepc¢oes, suas dificuldades e como mobilizam, fazem circular e associam seus
conhecimentos prévios e (re)estruturam habilidades com intuito de (re)construirem significados
de ordem biolégica-cientifica, a partir de diferentes linguagens da comunicacao escrita e visual
recorrentemente utilizadas no Ensino de Ciéncias.

Notamos que a unidade didatica, tal como for estruturada, permitiu que a sala de aula se
tornasse um espaco interativo, dialogico e os ‘Contetidos da Aprendizagem’ pudessem ser
acionados e mobilizados pelo(a)s estudantes para remodelarem o objeto de estudo algumas vezes.
Assim sendo, entendemos também que unidade didaticas devem ser capazes de resgatar e
conectar os conhecimentos prévios aos novos que estio sendo trabalhados, que motivem o
processo de aprendizagem, estimulando autoestima, autonomia, atitude coletiva e colaborativa
(Zaabala, 1998). Destacamos, porém, que unidade diddaticas podem e dever sofrer adequac¢oes
dependendo da necessidade dos diferentes contextos encontrados em um processo de ensino-
aprendizagem focado na construcao de significados.

Isso posto, ressaltamos mais uma vez a importancia da mediacao docente durante a
realizacio de atividades teorico-praticas, porque promove movimentos que podem articular e
ampliar a (re)estruturacao de habilidades e o desenvolvimento de conhecimentos de ordem
biologica-cientifica de modo mais significativo para o(a)s estudantes (Krasilchik, 2016),
superando, dessa forma, algumas ‘dificuldades’ e ‘lacunas’ na aprendizagem de Ciéncias Naturais
e Biologia.

Por fim, sugerimos a necessidade de (re)pensar a sala de aula como espaco mterativo e
dialogico, onde o pensamento, a linguagem e a experiéncia possam se integrar ¢ entrelacar em
prol de um processo de aprendizagem que se preocupa com a (re)construcio dos significados,
permitindo também a compreensio mais profunda dos conhecimentos biologico-cientificos,
possibilitando, assim, correlacoes entre as dimensoes conceitual e contextual no Ensmo de
Ciéncias de modo mais abrangente (Arcd; Guidoni; Mazzoli, 1990; Muenchen; Delizoicov,
2014).
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