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Resumo

Neste trabalho sdo analisados os artigos produzidos pelos licenciandos como sintese da
estratégia de producdo e apresentacdo de material didatico. A linha tedrica do processo e da analise
foi a teoria dialética do conhecimento. A partir da analise textual constatou-se a possibilidade de
instrumentalizar o futuro professor com tal estratégia. Foram produzidos jogos, maquetes e
ilustragdes artisticas como modelos de estruturas biologicas na perspectiva do ensino de ciéncias
e/ou da divulgacdo cientifica. Os principais eixos de discussdo dos artigos foram: a fase de
construcdo do conhecimento e a necessidade da mobilizacdo do sujeito para com o conhecimento.
Ao propor a escrita do artigo se proporcionaram momentos de fundamentacéo teorica para a pratica
pedagdgica, na qual os discentes procuraram fundamentar seus argumentos com referéncias
bibliograficas da area de educacgédo (alguns em maior grau outros em menor). Embora tenham tido
dificuldades em realizar a sintese, demonstraram estar percorrendo tal caminho.

Palavras-chave: Material didatico-pedagogico; Formacdo de professores; Ensino de biologia;
Divulgagdo cientifica.

Abstract

This study analyzes the papers produced by future teachers as a synthesis of the strategy for
producing and presenting didactic material. The theoretical line for the process and analysis was the
dialectic of knowledge. The possibility of instrumentalizing the future teacher with this strategy was
ascertained from analyzing the text. Games, mock-ups and artistic illustrations were produced as
models of biological structures in the perspective of teaching sciences and/or scientific
dissemination. The papers' main axes of discussion were: the construction of knowledge phase and
the need for mobilizing the subject in relation to knowledge. Moments of theoretical grounding for
the pedagogical practice were provided by proposing the writing of the paper, in which students
sought to ground their arguments with references from education (some to a greater, others to a
lesser, degree). Although they have had difficulties in making the synthesis, they have demonstrated
to be on the right path.

Keywords: Didactic and pedagogic materials; Teacher training; Teaching of Biology; Scientific
dissemination.

Introducéo

Este trabalho apresenta uma analise da estratégia de producdo e apresentacdo de materiais
didaticos na formacdo de professores de ciéncias e biologia. Nos Gltimos anos tal estratégia vem
amadurecendo, adicionando-se elementos para que os futuros professores elaborem seus
conhecimentos sobre o contetdo a ser ensinado e sobre o planejamento pedagdgico (Nascimento
Junior & Souza, 2005, 2007; Nascimento Janior et al., 2006). Sendo assim, além do entendimento
do contetdo a ser ensinado, da elaboracdo e da apresentacdo em sala de aula do recurso didatico
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produzido, etapas caracteristicas da estratégia (como Loreto & Sepel (2003) também propdem), a
atividade passou a envolver a elaboracdo de um artigo completo (no formato cientifico). Este artigo
tinha o propdsito de apresentar de forma descritiva e argumentativa a inser¢do do material
produzido no processo de ensino aprendizagem de biologia, nos diversos niveis de ensino e/ou na
divulgacdo cientifica (Nascimento Janior & Souza, 2007).

No ano de 2007, a disciplina de Instrumentalizagdo para o ensino de Biologia do 4? ano do
curso de Ciéncias Bioldgicas (licenciatura e bacharel) foi desenvolvida a partir da produgédo e
apresentacdo de materiais didaticos para o ensino de biologia. O propoésito da producédo de tais
modelos era a possibilidade de discutir com os futuros-professores a importancia que o professor
tem para motivar o interesse dos educandos pelo contetdo a ser aprendido. Para tanto, tinhamos “a
modelagem como recurso metodologico e 0 ‘encantar’ como técnica motivadora” (Bernadelli, 2004,
p.1), discutindo-se um modelo de ensino-aprendizagem baseado na teoria dialética do
conhecimento.

Nos trés Ultimos anos procurou-se aprofundamento tedrico para a presente estratégia,
principalmente sobre os recursos didatico-pedagogicos e sua relacdo com a formacdo de professores
de ciéncias e biologia. Poucas foram as discussfes encontradas no periodo. Deste modo, entendeu-
se a relevancia da préatica formativa desenvolvida, demonstrando a necessidade de divulgacdo dos
aspectos que foram observados. Assim sendo, o objetivo do presente artigo € apresentar a analise da
producéo escrita dos discentes, a qual foi resultante do desenvolvimento de tal estratégia, buscando
evidenciar nos textos se os elementos da proposta foram compreendidos. Pretende-se também
levantar possiveis contribuicdes para trabalhar concepgdes de ensino aprendizagem na formacéo
inicial, visando oferecer indicacOes para praticas formativas futuras.

A Formagao Inicial e Modelos de Ensino Aprendizagem

A articulacdo entre a teoria e a pratica € um dos grandes problemas discutidos dentro da
formagéo inicial e continuada de professores de ensino de ciéncias. Principalmente naquela
fundamentada na racionalidade técnica ou académica a partir da qual se compreende que, para
formar o professor, basta fundamenta-lo teoricamente tanto sobre a ciéncia a ser ensinada, quanto
sobre a teoria pedagogica, e este estara preparado para, em sua pratica, aplicar a teoria aprendida
durante a graduagéo.

Neste modelo a atividade profissional € vista como solu¢do de problemas aplicando-se
rigorosamente uma teoria cientifica ou uma técnica. A educacdo é compreendida como ciéncia
aplicada, em que a pratica educacional é baseada na aplicacdo de conhecimentos cientificos e as
questdes educacionais sdo tratadas como problemas técnicos que podem ser resolvidos
objetivamente e com procedimentos racionais provenientes da ciéncia (Pereira, 2002).

A disciplina Instrumentalizacio para o ensino de Biologia traz em si, pelo menos em seu
nome, uma proposta técnica, visto que nela, se objetiva fornecer ao futuro professor instrumentos
que o auxiliem em sua pratica futura. Contudo, procurou-se articular a teoria com a préatica ao
simular a pratica de planejamento pedagdgico por meio da producdo de recursos para o ensino de
biologia, juntamente com a sua justificacdo para o ensino aprendizagem ou divulgacao cientifica.
Neste sentido, discutem-se também modelos de ensino aprendizagem, fazendo uma critica aquele
que se constitui como exposicdo-recepcdo, uma vez que este € o mais observado na prética
educativa na escola.

A proposta de trabalho é pautada na compreensdo da teoria dialética do conhecimento.
Assim procurou-se construir com os estudantes-futuro professores a ideia de que para haver uma
aprendizagem eficaz é necessario que o sujeito se interesse, observe, faca, vivencie, reflita, expresse
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seu entendimento sobre o objeto em estudo, isto €, interaja com o objeto a ser apreendido. Ao
assumir tal compreensdo, coaduna-se com a ideia de Charlot (2008) ao enfatizar que quem deve
aprender é o aluno, portanto, cabe a ele a atividade intelectual.

(...) a eficacia das préaticas do professor depende dos efeitos destas sobre as
praticas do aluno. Para aprender é preciso entrar numa atividade intelectual (...); o
que importa saber é se o trabalho do professor ajuda a desenvolver uma atividade
intelectual e, também, qual é o sentido dessa situacdo para o aluno (Charlot, 2008,
p. 96-97).

Vasconcellos (1992) também discute a importancia da construcdo pelo educador de outra
concepcao de educacdo, ressaltando-se a necessidade de se ter clareza sobre os limites e problemas
de metodologias expositivas, como o baixo nivel de interacdo sujeito-objeto de conhecimento e a
contribuicdo na formagéo do sujeito passivo e ndo critico. Em contraposicdo aos fundamentos das
metodologias expositivas o autor propde uma metodologia dialética em sala de aula.

De forma genérica, essa metodologia pode ser expressa em trés grandes momentos,
correspondendo mais a trés grandes dimensdes ou preocupacdes que o educador deve ter:

1) mobilizacdo para o conhecimento — corresponde ao momento do educador motivar o
interesse do educando pelo objeto estudado, considerando necessario a construgdo do
conhecimento o interesse do sujeito em conhecer. “Trata-se de estabelecer um primeiro
nivel de significacdo, em que o sujeito chegue a elaborar as primeiras representacdes
mentais do objeto a ser conhecido” (idem, p. 31);

2) construcao do conhecimento — segundo nivel de interagdo com o objeto a ser conhecido,
em que o sujeito ao interagir estabelece relacbes com o objeto de forma a compreendé-
lo, assim ele constroi o seu conhecimento. O pressuposto € que conhecer é estabelecer
relacbes, e quanto mais abrangentes e complexas tais relagdes, 0 sujeito estard
conhecendo melhor. Neste sentido é papel do educador auxiliar o educando a decifrar, a
construir a representagdo mental do objeto em estudo;

3) elaboracdo e sintese do conhecimento — dimensdo relativa a sistematizacdo dos
conhecimentos que vém sendo adquiridos, assim como sua expressdo. Dessa forma,
cabe ao educador auxiliar o educando a elaborar e explicitar a sintese do conhecimento.

Encaminhamento da Estratégia na Formacéo Docente

Os procedimentos se iniciaram com a apresentacdo de uma situacdo-problema que teria que
ser resolvida a partir de discussOes em sala de aula. Tais discussdes ocorreram entre professor-
discente e discente-discente. A Situacdo-problema foi a seguinte: produzir um recurso didatico para
0 ensino ou divulgacdo de um &mbito da biologia, podendo ser jogos, maquetes, teatro, masica, etc.,
desde que fosse descritivel e reproduzivel por outro professor.

Em seguida os discentes foram divididos em duplas. Posteriormente foi apresentada uma
sintese sobre a Biologia, seus ambitos de estudos: molecular, estrutural, funcional, evolutivo e
ecossistémico; para ser escolhido o tema a ser trabalhado. Assim, em consenso, escolheram a parte
estrutural da biologia, caracterizada pela biologia celular, pois foi considerada mais basica em
relacdo as demais. Dentro deste eixo cada dupla decidiu o que buscaria ensinar.

As atividades foram desenvolvidas durante os quatro bimestres. No primeiro, foram
constituidos a metodologia e os referenciais que fundamentariam (conceitualmente e
pedagogicamente) o recurso a ser produzido. O segundo foi o periodo da confeccdo do material -
modelos. O terceiro se constituiu da elaboragéo e aplicacdo de um questionario para a avaliacdo do
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potencial educativo do recurso produzido. Tal questionario resultou de discussdes feitas em sala de
aula. O quarto se concentrou na discussdo dos resultados obtidos com o questionario e com a
apresentacdo do processo realizado durante o ano. ApoOs essa etapa, foi elaborado um artigo
completo contendo Titulo, Resumo, Introducdo, Justificativa, Objetivos, Metodologia (tanto da
confeccdo quanto da avaliacdo do material), Resultados (0 proprio material e os dados da
avaliacdo), Discussdo, Conclusdes e Referenciais.

Analise da Estratégia

A andlise aqui apresentada se constituiu sobre os doze artigos completos produzidos no
quarto bimestre. Para tanto, 0s recursos instrucionais apresentados nos artigos foram organizados e
agrupados em trés tematicas: (1) Arte e Ensino e/ou Divulgacdo de ciéncias; (2) Maquete como
recurso didatico-pedagogico; e (3) Jogo.

Cada agrupamento recebeu um simbolo que possibilita a identificacdo e 0 acompanhamento
dos resultados da analise, assim para o primeiro grupo utiliza-se a letra A e o nimero do trabalho,
para 0 segundo utiliza-se a letra M e 0 nimero e o terceiro a letra J. Foi realizada uma analise
textual (Moraes, 2003) dos textos a partir do titulo, objetivo, introducdo, resultado e concluséo de
cada artigo, buscando vinculos com as dimensdes apresentadas por Vasconcellos (1992).

Em alguns casos, como refor¢o do entendimento obtido com a andlise traz-se entre aspas
fragmentos dos textos analisados.

Resultados

A partir da proposta da situacdo-problema e da explicitacdo sobre o conhecimento bioldgico,
os discentes escolheram ensinar o topico — Estrutura, Organizacao e Funcionamento Celular — assim
focaram sobre as diversas organelas celulares ou trataram da célula em sua totalidade. Foram as
seguintes organelas enfatizadas: cromossomos, centriolos, mitocondria, cloroplasto, reticulo
endoplasmatico liso e rugoso, complexo de golgi; as células eucaridticas animal em sua totalidade,
organismos unicelulares (virus — Bacteridfago; protozoarios - Paramecium), em que se produziram
modelos bidimensionais ou tridimensionais das estruturas bioldgicas (maquetes, jogos, ilustracGes
artisticas).

Dos doze artigos, cinco colocaram a palavra arte no titulo, mas no total foram sete trabalhos
(A1, A2, A3, A4, A5, A6 e A7,) em que os discentes afirmam visar a aproximacéo entre a Arte e a
Ciéncia ou a arte e a divulgacéo cientifica, na perspectiva expressa pelo objetivo de um dos artigos:
“mostrar que a arte pode unir-se a [divulgacdo da] ciéncia trazendo beneficios”. De acordo com 0s
objetivos dos textos dos discentes, 0 que apresentam sdo propostas de aproximacdo da ciéncia a
comunidade ou ao aluno, uma forma de chamar a aten¢do dos educandos para 0s componentes
celulares (quadro 1). Enfatizam principalmente aspectos caracteristicos da etapa de mobilizacéo
para o conhecimento (Vasconcellos, 1992).

Analisando os objetivos dos artigos com maior vinculo com a ideia da arte na educacao
cientifica, podemos encontrar dois niveis de preocupacdes em relagdo ao ensino e a divulgacdo da
biologia. Um grupo visa inserir o recurso produzido no sentido amplo, isto é, nas palavras dos
discentes propde o material como “apoio pedagdgico” (Al); como “ferramenta conceitual” (A2);
como “auxilio” para o ensino e a divulgacdo (A5). O segundo grupo procura relacionar as
caracteristicas do material com o impacto que podera ter no d&mbito da mobilizacdo para o
conhecimento. Levantam-se possibilidades para propiciar melhor aprendizagem aos educandos por
meio do recurso que produziram, ressaltando-se suas caracteristicas atrativas para “gerar a
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indagacdo e o interesse pela ciéncia” (A3); para “despertar a atengdo dos alunos, utilizando a
percepcao e observacdo dos mesmos, auxiliando na maneira de facilitar para que eles formem um
modelo mental sobre a morfologia dos cromossomos” (A5); para “estimular a imaginagéo” (A4);
para “mostrar a estrutura da célula e suas organelas de forma detalhada” A7.

Quadro 1 — Os recursos produzidos pelos discentes durante o ano letivo de 2007 na disciplina de
Instrumentalizacdo para o Ensino de Biologia — categoria Arte

Tema Constituicdo das ferramentas pedagogicas/ | Foto
Titulo do artigo
Al) Célula | Bijuterias e acessdrios na forma de organelas

eucaridtica e | celulares: Massa de biscuit cola verniz vitral,
algumas de suas | tesoura, tecido (Oxford), material para
organelas confeccdo de bijuterias, bolas de isopor, tinta
de tecido, plastico transparente, parafina em
gel, ziper, linha, agulha, maquina de costura e
instrumentos modeladores de biscuit.

Al-Titulo do artigo: Arte e Ciéncia:
Divulgando e Ensinando Biologia Celular

com Acessorios e Bijuterias em Forma de ....*?

Organelas Celulares. Bijuterias e acessorios: 1 — colar de mitocdndrias,
nicleo, centriolos e ribossomos. 2- chaveiro de
mitocondria. 3- chaveiro de reticulo endoplasmatico
rugoso. 4- anel de reticulo endoplasmatico rugoso. 5-
anel de complexo de golgi. 6- bolsa. 7- brinco de
ndcleo. 8- bolsa. 9- rabicé de cabelo de mitocdndria.
10- chaveiro de nicleo. 11- brinco de mitocdndria.
12- chaveiro de cromossomo “X”. 13- Ramonas de
mitocondria. 14 e 15 - pulseira de cromossomos e
ribossomos. 16- brincos de cromossomos “X” e “Y”

A2) Centriolo Construcéo de Puf de Centriolo: tecidos, linha
e espuma. Buscando uma analogia entre
forma do centriolo e o Puf.

A2-Titulo do artigo: Aprendendo com a Arte
- Puf em forma de Centriolos.

A3) Mitocbndria | Tapete em ponto russo: moldes da
mitocOndria, tecido para bordar, agulha de
ponto russo, bastidor, caneta, papel carbono,
linha em diversas cores, ter Molina leitoso
(cola) e tesoura.

A3-Titulo do artigo: Tapete de Mitocdndria
em Ponto Russo: uma Estratégia Artistica U S
para Divulgacao da Biologia Celular Memibrana Milocondrisis

Wembrana
Interna

externa
A4) Cloroplasto | Pintura em vidro: uma regido da jarra foi
jateado com areia e com tinta foi feita a
pintura.
A4-Titulo do artigo: Utilizagdo de Pintura de
Cloroplastos em Jarra de Vidro para a
Difusdo de Conhecimentos da Biologia
Celular Vegetal
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Ab) Painel: modelagem dos cromossomos em —}\\”uqn.lrﬂ‘[’nul‘f}
Cromossomo massa de biscuit, coloridos com tinta e -
(Caridtipo) posteriormente colados em um painel de 1

P

_"l |-.“.1.'| I|'li| r]'

madeira emborrachado com E.V.A
A5-Titulo do artigo: Arte em Biscuit, uma
Maneira Divertida de Fixar e Associar a

Morfologia dos Cromossomos. .m v MY "‘::.. '.. 'l'l

1]“|“,,;H|HHI1|"H

A6) Organelas | Musica - Parddia - elaboracdo de uma parddia
do Paramecium | a partir da musica escolhida Palavras de Amor
dos cantores e compositores César Menotti e
Fabiano. Gravacdo da parddia produzida em
estudio.

A6-Titulo do artigo: Parddia Educativa sobre
Morfologia e Fisiologia de Protozoarios de
Vida Livre, Tipo Escolhido: Paramecium.

AT) Célula | Construgdo de maquete comestivel: feita com
Eucarittica massa de bolo, coberto com cobertura feita a
animal base de agua, acucar e amido de milho, dando

uma aparéncia gelatinosa. As organelas foram
modeladas com pasta americana colorida com
corante alimenticio, bombom (lisossomo e
nucléolo), casca do maracuja coberto com
chocolate (ndcleo).

AT7-Titulo do artigo: Producdo e Aplicacdo
de uma Célula Comestivel para a
Popularizacdo da Biologia Celular: Arte
Culinéria no Ensino da Biologia

Nas introducdes dos artigos, é possivel perceber a busca de aprofundamento na justificativa
da insercéo dos recursos produzidos em relagéo ao contexto educacional. Neste tocante, expressam
a dificuldade que os estudantes possuem em relacionar o que é ensinado em sala de aula com a vida
diéria, o aspecto abstrato do ensino da biologia celular e a necessidade de difusdo do conhecimento
cientifico para a populacdo ndo especializada. Assim, veem nas estratégias ludicas e artisticas uma
forma de contribuir para a solugdo dessas dificuldades (Al, A4). O que Al coloca expressa tal
aspecto: “para que o aluno, 0 jovem e a populacdo nao especializada se interessem, ‘o cientista e 0
professor de ciéncia tém de serem homens de acdo’, procurando motivacGes nos dias que correm e
buscando exemplos para ilustrar os principios que ensinam”. A7 discute o potencial mediador da
arte para a aprendizagem, em que se envolvem aspectos da razdo e da emocdo no processo de
construcdo do conhecimento e constituicdo da visdo de mundo. A3 busca uma fundamentacdo mais
consistente, estabelecendo a relacdo entre Ciéncia, Arte e Tecnologia, destaca algumas
contribuicbes que as estratégias da educacdo nao-formal podem dar a educacdo formal por seu
potencial de gerar a interagdo do sujeito com o objeto. Aborda, também, o potencial informativo da
ilustracdo e sua importdncia na aprendizagem, além disso, expressa explicitamente um
entendimento do processo de construgdo do conhecimento enfatizando e valorizando as diversas
formas da humanidade apreender o mundo. A2, A5 e A6 ndo fizeram uma introducao para o artigo
final.

Com relacdo ao grupo que denominou estar trabalhando com maquetes, cinco ao todo (M1,
M2, M3, M4 e M5), analisando 0s objetivos expressos nos artigos finais verifica-se que ha mais
énfase na aprendizagem do aluno, voltando-se para o ambito do ensino de ciéncias na educagéo
formal (quadro 2).
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Quadro 2 — Os recursos produzidos pelos discentes durante o ano letivo de 2007 na disciplina de
Instrumentalizacéo para o Ensino de Biologia — categoria Maquete

Tema

Constituicdo das ferramentas pedagdgicas/
Titulo do artigo

Foto

M1)
eucariotica
animal

Célula

Construcdo de maquete: papel celofane, EVA
de diversas cores, massa de modelar, papel de
seda, legumes de enfeites (pepinos), bolas de
isopor em diferentes tamanhos, folhas de
papel crepom de varias cores, galhos, arame,
micangas, canudinhos, cola, tesoura, linha de
costura, tinta canetinha preta e uma travessa
de transparente. Primeiro montar cada
organela, em seguida dispd-las na travessa
transparente.

A2-Titulo do artigo: Elaboracdo de Maquete
de uma Célula Eucariética Animal como
Material Pedagodgico no Auxilio do Estudo de
Ciéncias

Figura 02 — inicio da:
montagem das organelas

Figuta 01 - a confecgio
das ot ganelas

L o A —
Figura 03 - a montagem Figura 04 — a célula de lado

das o gatielas

M2) Complexo
de Golgi

Construcdo de Maquete: massa colorida de
biscuit para modelar e cola. Para o encaixe das
partes, utilizaram-se pedacos de ferro de
1,5cm de comprimento.

A6-Titulo do artigo: Elaboracdo e Confecgédo
de Maquete do Complexo de Golgi: Uma
Proposta para 0 Ensino da Biologia Celular

M3) Reticulo
Endoplasmatico
rugoso

Construcdo de Magquete: Modelagem do
reticulo e ribossomos em massa de biscuit,
dispostos e colados sobre placas de madeira.

A7-Titulo do artigo: Elaboragdo e Confecgao
de Mini Maquetes do Reticulo
Endoplasmaético Rugoso: Uma Proposta para o
Ensino da Biologia Celular

M4)

eucariotica
(organismo
unicelular)

Célula

Maquete: Construcdo de um Paramecium a
partir da estrutura de um chinelo de dedos.
Foram feitas aberturas no emborrachado no
formato das organelas, que foram preenchidas
por organelas feitas em biscuit. Os flagelos
foram feitos em silicone.

All-Titulo do artigo: Base para
Compreensdo da Estrutura e Funcionamento
Celular
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Continuacéo do Quadro 2

M5) Bacteriofago | Maquete: Cera, garrafa pet, 14, cola
guente, tesoura, adesivo instantaneo, fita
adesiva e fio de arame metélico.

—= | Capsiden

* | DINA ou RMA viral
Al13-Titulo do artigo: Construcdo de um
Bacteriofago Utilizando Materiais
Descartaveis

— & | Cauda
& | DNA ou RMNA viral
— | Peca de Fixagho

FParede Celular Bacleriana

Neste agrupamento sdo destacados principalmente aspectos do processo de ensino e de
aprendizagem que procuraram envolver com a estratégia escolhida. Isso fica nitido em M1 que
visou “abranger a capacidade do aluno de observar, interpretar, analisar e pensar cientificamente
identificando novas possibilidades de refletir sobre o que esta sendo mostrado através de materiais
simples e de baixo custo, motivando-os para o interesse de Ciéncias.”; “que haja interacdo entre o
aluno e a organela” (M2 e M3); “para a compreensdo da estrutura celular e suas funcdes” (M4).
Neste sentido M1, M2, M3 e M4 enfatizam em seus objetivos principalmente a etapa de construcéo
do conhecimento, mas também a etapa de mobilizacdo (Vasconcellos, 1992). M5 foca a transmisséo
do contetdo, em suas palavras, objetiva “demonstrar aos alunos o ciclo de vida do bacteriéfago”,
mantendo a concepcao do ensino como transmissao-recepgao.

As respectivas introducdes (somente existentes em M5 e M2) procuram aprofundar a
justificativa do recurso escolhido como uma ferramenta para 0 processo de ensino e aprendizagem.
M2 faz um breve resgate histérico sobre o periodo em que o ensino de ciéncias passou por uma
reforma quando, na década de 1970, houve o desenvolvimento de projetos para a formacdo de
professores e a adequacdo de material didatico; ressalta a necessidade do ensino de ciéncias ocorrer
além do livro didatico sugerindo o uso de maquete como forma de possibilitar uma visualiza¢éo do
complexo de golgi de forma tridimensional, chega a incluir o argumento da importancia desse
recurso para a educacdo especial com alunos com problemas visuais. M5 assume 0 recurso
produzido como sendo um jogo, visto que destaca o potencial educativo que 0s jogos possuem e
procura relacionar em toda a introdugéo ao que foi produzido. Embora o esfor¢co, M5 ndo conseguiu
explicitar a relacdo observada. M2 também estabelece essa relacdo, maquete-jogo, mas nao de
forma t&o desconexa como no anterior.

Dentre os trabalhos, apenas um deles foi denominado no titulo como sendo jogo, J1
(quadro 3). No objetivo pode-se notar a preocupacdo com um publico especifico, 0 ensino médio,
algo que ndo pode ser visto nos anteriores. Com relacdo ao que pretende com 0 recurso visa:
“incentivar a criatividade e a imaginacdo, fazendo com que os educandos entrem no mundo da
biologia, aprendendo sem perceber”, demonstrando que ao desenvolverem o material pensavam em
instigar o interesse do estudante e envolvé-los (etapa de mobilizacdo). Na introducdo levanta como
problemética a forma com que a citologia vem sendo ensinada “que por muitas vezes se torna
memoristico e repetido”. Busca também aprofundar o potencial do recurso produzido para 0 ensino
aprendizagem, a partir dos aspectos da educacdo ludica, além disso, apontam a necessidade da
utilizacdo de materiais didaticos pelos professores saindo do ensino tradicional caracterizado pela
transmissdo e memorizacao.
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Quadro 3— Os recursos produzidos pelos discentes durante o ano letivo de 2007 na disciplina de
Instrumentalizacdo para o Ensino de Biologia — categoria Jogo

Tema Constituicao das ferramentas | Foto
pedagdgicas/ Titulo do artigo

J1) Célula | Jogo de Montar: Os adesivos (organelas)
eucariodtica animal | foram feitos a partir de ilustracBes de
célula eucaridtica animal, impressos em
plastico adesivo. A base (citoplasma
delimitado pela membrana) foi impresso
sobre papel fotogréfico. O gabarito (a
imagem da célula com nomes e
distribuicdo) e a capa em papel adesivo.
Juntando-se as partes constitui-se uma
pasta.

A3 - Titulo do artigo: Jogo de Adesivo
Celular: Um Auxiliador no Processo de
Ensino Aprendizagem de Biologia

Cabe ressaltar que, alem da apresentacdo do recurso em sala de aula e da justificagdo em
relagcdo ao espago educativo houve a etapa em que se preocupou em desenvolver a sua avaliacdo, ao
menos preliminarmente (isto €, a partir do potencial aparente dos materiais produzidos, sem
considerar sua aplicagdo propriamente dita). Assim em consenso, mediante discussdo em sala de
aula, o questionario elaborado foi constituido com dez questdes, das quais no artigo completo foram
consideradas apenas cinco. Estas sdo referentes a: capacidade explicativa; a capacidade de
utilizacdo no ensino cotidiano; a capacidade de abrangéncia associado com outros temas; a
capacidade comunicativa; e a possibilidade de reproducéo. Dessa forma, o espaco de sala de aula
tornou-se o contexto de investigacdo de cada recurso produzido, no qual ele foi avaliado por meio
das respostas ao questionario dadas pelos proprios colegas de turma.

O momento de avaliagdo coletiva foi considerado relevante, pois se caracterizou em
discussbes e reflexdes sobre cada conteudo e cada recurso de ensino. Em conformidade com
Oliveira (2005, p.248), assume-se que “quanto mais cedo o aluno confrontar a teoria com a prética,
tanto maior serd o sucesso do processo de aprendizagem. E ainda, a medida que, maior for o espaco
para que os alunos compartilhem suas ideias com o0s colegas, maior sera sua oportunidade de refletir
0 conteddo ministrado sob diferentes pontos de vista”.

Na producdo escrita, percebe-se que, diante da tarefa de escrever um artigo apresentando o
recurso pedagogico produzido, justificando-o no contexto do ensino de ciéncias e biologia e/ou no
de divulgacédo cientifica e trazendo os resultados de sua avaliacdo quantitativa por meio de um
questionario, houve grandes dificuldades. Principalmente ao apresentar e discutir os resultados da
avaliacdo e expressar as conclusdes obtidas. Todos os trabalhos trazem os resultados obtidos em
tabelas e gréficos, contudo poucos deles conseguem realizar a discussdo dos dados obtidos, apenas
Al, A7, A3, A6, A4 e J1 tém uma pequena discussdo, assim como, poucos trabalhos trazem as
conclus6es ou consideracdes finais.

Dentre as produgdes que trazem as conclusdes (J1, Al, A7, A3, A4, A6 e M5) em nenhum foi
levado em consideracdo, nos apontamentos realizados, os dados obtidos com a avaliacdo do
questionario. O que se expressou foi um refor¢o positivo com relagdo ao objetivo delimitado. Nota-
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se, por parte dos discentes, uma generalizacdo do potencial educativo do recurso produzido para o
ensino e aprendizagem da biologia. Isto demonstra que é necessaria maior discussao e compreensao
das especificidades de cada ambiente educativo. Este que, por sua vez, € constituido por diferentes
sujeitos com diversos interesses e necessidades e que, portanto, quando o educador visar motivar 0s
educandos é necessario que ele conhega os sujeitos envolvidos, conhegca o conhecimento ensinado e
a importancia de ensina-lo, como coloca Vasconcelos (1992, p.34, grifo do autor):

A motivagdo para o conhecimento em sala de aula, além das caracteristicas do
sujeito, esta relacionada a: assunto a ser tratado; forma como € trabalhado; relacGes
interpessoais (professor-aluno, aluno-aluno). Isto significa que, na sala de aula, a
motivacdo é um complexo e dindmico processo de interagdes entre 0s sujeitos
(professor-aluno, aluno-professor, aluno-aluno, etc.), os objetos de conhecimento
(temas, assuntos, objetos, etc.) e 0 contexto em que se inserem (sala de aula, escola,
comunidade, realidade em geral, etc.).

A utilizacdo de modelos didaticos na formacdo do professor de Biologia € relatada como
tendo resultados positivos. Citando dois deles: (1) auxilia os discentes a compreenderem o uso do
modelo didatico em sala de aula; (2) assim como os alunos passam a realizar a relacdo destes com
os utilizados durante o processo de construcdo do conhecimento da Ciéncia ensinada, fomentando a
necessidade da aprendizagem da histéria e filosofia da ciéncia (Guimaraes & Ferreira, 2006). O
primeiro aspecto foi enfatizado nas atividades realizadas, mas o segundo ndo se expressou, uma vez
que ndo era esse o foco, mas considera-se uma possibilidade produtiva, auxiliando o discente na
compreensdo da atividade cientifica da ciéncia que esta se formando e que se ensinara.

Além disso, 0 uso de modelos tridimensionais pode auxiliar ao proprio futuro-professor a
aprender conteudos abstratos como os tratados pela biologia celular (Loreto & Sepel, 2003), visto
que neste ambito da biologia académicos de ciéncias bioldgicas possuem dificuldades de
aprendizagem. Algumas dificuldades foram diagnosticadas por Oliveira (2005) ao tratar de
conteddos de aulas de histologia. Dentre o0s elementos que dificultavam a compreensdo do ‘tecido
muscular’, destacou-se a ndo compreensdo das células musculares, de sua estrutura, organizacgéo e
funcionamento.

O fato dos alunos ndo compreenderem a localizacdo das organelas na célula
muscular e suas respectivas funcbes evidencia a falta de visdo tridimensional da
célula. Este fato pode ser agravado, pela auséncia de materiais didaticos adequados
para o ensino deste conteldo em sala de aula, pois nos livros didaticos sempre sdo
apresentadas aos alunos figuras bidimensionais para expor o contetdo especifico
“célula muscular” (idem, p. 247).

Com relacéo ao potencial dos modelos e da modelagem no ensino de biologia, Aguiar (2003)
apud Orlando et al. (2009) ressalta seu papel como facilitadores do aprendizado pelo potencial
complementar as ilustragbes dos livros didaticos, assim como possibilita a manipulacdo e a
visualizacdo por varios angulos da estrutura. “(...) Também, a prépria construcdo dos modelos faz
com que os estudantes se preocupem com os detalhes intrinsecos dos modelos e a melhor forma de
representa-los, revisando o conteudo, além de desenvolver suas habilidades artisticas.”(idem, p.
A2).

Em experiéncia realizada por licenciandos na producéo e utilizagdo de modelos para o0 ensino
da biologia celular e molecular no ensino médio, Orlando et al. (2009) destacam resultados
satisfatdrios. Isto em relacdo ao interesse apresentado pelos estudantes do ensino médio sobre o
contetdo abordado e também sobre a relevancia das experiéncias proporcionadas aos graduandos
que puderam avaliar o seu desempenho e conhecer um pouco da realidade vivenciada em sala de
aula.
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Em outros momentos foram relatados resultados satisfatérios dessa mesma estratégia, pois
sua aplicacdo proporcionou um ambiente investigativo de formacdo. Houve momentos de reflexdo
dos discentes sobre o entendimento do contetdo ou conceito anteriormente ‘aprendido’, discussédo e
compartilhamento coletivo de ideias e de taticas para o ensino de contetdos bioldgicos em nivel
fundamental e médio (Colognese & Nascimento Junior, 2004). Loreto & Sepel (2003) também
enfatizam a possibilidade de se utilizar da construcdo de modelos de células e estruturas celulares
no Ensino Superior. De acordo com estes autores, “além de exigir dos alunos um estudo mais
cuidadoso (pesquisa, leitura e interpretacdo de textos e figuras), permite que o professor tenha uma
boa ideia de como as informagdes foram compreendidas” (idem, p. 78).

Considerac0es Finais

Ao propor tal estratégia objetivava-se a revisao dos conceitos por parte dos discentes (visto
que ja tiveram tais contedos nos anos anteriores), assim como propiciar momentos para O
desenvolvimento de um modo de ensinar, colocando o discente em uma situacdo préatica e coletiva
de planejamento didatico-pedagdgico.

A estratégia da producdo e apresentacdo de modelos didaticos possibilita instrumentalizar o
futuro professor, uma vez que a partir da analise dos trabalhos escritos foi possivel perceber a
argumentacdo em torno dos dois eixos propostos para o desenvolvimento dos materiais, o de
divulgacdo cientifica e o de ensino. Além disso, ao propor a elaboracdo do artigo, foram
proporcionados momentos de fundamentacdo tedrica para a pratica do ensino da célula. Uma vez
que os discentes procuraram fundamentar seus argumentos com a literatura cientifica da educacéo
(alguns em maior outros em menor grau) expressando a busca pela relacdo entre a teoria da area e a
vivéncia no planejamento pedagdgico e, embora apresentassem dificuldades na realizacdo da
sintese, demonstraram estar percorrendo tal caminho.

Ficou expresso na producdo escrita que o0s resultados da atividade constituiram-se em
modelos das estruturas bioldgicas (jogos, maquetes ou ilustragdes artisticas) e que partem do
principio da necesséria interacdo entre o sujeito aprendente e o objeto a ser apreendido para ocorrer
a construgdo do conhecimento. Assim, uma vez que o estudo da biologia celular pauta-se sobre
estruturas que ndo podem ser vistas a olho nu, os recursos bidimensionais e tridimensionais podem
atuar como o objeto nesta interacao.

Neste sentido, houve um problema apresentado pelo grupo que diz respeito ao ensino
formal no &mbito da construcdo do conhecimento. Foi a suposi¢do de que o modelo por si s6 possa
explicar o tema e desencadear o0 processo de aprendizagem. Sendo assim, a analise desse trabalho
indica que, ao se aplicar tal estratégia na formacdo de professores, se faz necessario maior énfase
sobre 0 modelo produzido como uma representacdo do fendbmeno a ser estudado. Representagéo
esta utilizada pelo professor como uma ferramenta auxiliar que faz a mediacdo entre o contetido
tedrico e 0 objeto estudado. Assim cabe ao professor explicitar ou buscar a explicitacdo dessa
relacdo por parte do aluno para que ele possa compreender tal estrutura.

Além disso, mesmo sendo desenvolvido um trabalho de um ano, ha a manutencdo de
concepgdes contrarias a proposta, mostrando que a formacdo inicial ndo é capaz de “produzir”
professores prontos, sendo uma das etapas que insere e apresenta o/a professor/a ao cenario de sua
profissdo.
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