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RESUMO

Enquanto as aulas expositivas tém assegurado seu lugar de destaque
nas praticas docentes, metodologias diferenciadas séo utilizadas de maneira
timida em sala de aula, geralmente como estratégias complementares.
Representagbes nao linguisticas e jogos cooperativos sao alternativas que
podem promover o protagonismo e a participagdo ativa dos(as) estudantes,
melhorando o processo de ensino e aprendizagem. Para avaliar o potencial
didatico dessas estratégias, aulas de Biologia Celular foram aplicadas a
estudantes do 1° ano do ensino médio em escolas publicas no Estado do
Parana. As turmas foram organizadas em grupos que participaram de aulas
expositivas, onde os(as) professores(as) utilizaram a exposi¢ao oral ilustrada
como metodologia de ensino; representagbes nado linguisticas (RNL), que
envolveu a construcdo de um modelo tridimensional e a confecgcdo de um
cartaz bidimensional; ou aprendizagem cooperativa, realizada através de
aventuras de RolePlaying Game (RPG). O conhecimento dos temas abordados
foi avaliado antes das aulas, e em curto e médio prazos, posteriores as aulas.
Nas avaliagdes por questdes (objetivas e de respostas discursivas), os(as)
estudantes obtiveram resultados semelhantes no desempenho de médio prazo,
independente da metodologia de aprendizagem. Contudo, na avaliacédo por
mapas conceituais, os melhores resultados foram alcangados pelos(as)
estudantes que participaram das metodologias ativas, indicando um
aprendizado mais efetivo e significativo. O perfil de inteligéncias multiplas
dos(as) estudantes foi tragado, a partir da Teoria das de Howard Gardner, mas
nao houve correlagdo entre o tipo de inteligéncia e a performance em cada
grupo experimental. Também foi realizada uma analise do perfil de
professores(as) de Biologia através da aplicagdo de questionario e entrevista
semiestruturada. Apesar de constituirem um grupo jovem, porém experiente,
suas aulas priorizam praticas pedagogicas consideradas tradicionais.
Diversificar as estratégias de ensino, estimulando a participacao ativa dos(as)
estudantes, pode contribuir para um aprendizado mais efetivo e significativo.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem da Biologia Celular. Técnicas
de Ensino. Representagdes nao linguisticas. Aprendizagem cooperativa. Perfil
de professores(as) de Biologia Celular.



ABSTRACT

Lectures have indeed been established as a prominent role in teaching
practices. However, differentiated methodologies are being used in a reluctant
way in the classroom. Non-linguistic representations and cooperative games
are alternatives that can promote involvement and active participation of the
students, facilitating the teaching/learning process. In order to evaluate the
teaching potential of these strategies, lessons on Cell Biology were applied to
students of the 1st year of high school of public schools in the state of Parana,
Brazil. Classes were organized in groups that participated in: a) lectures, in
which the teachers used illustrated oral exposure as the selected teaching
methodology, b) non-linguistic representations (NLR), which involved the
construction of a three-dimensional model and the making of a two-dimensional
poster or c) co-operative learning, carried out through adventures of Role-
Playing Game (RPG). The students were evaluated before classes, and in a
short and medium-term period after the classes. The evaluations were
conducted through questions and conceptual maps, with the best results being
achieved by students who participated in the NLR and RPG groups, which
indicates a more effective and meaningful learning. The profile of multiple
intelligences of the students was traced, from Howard Gardner's theory, but
there was no correlation between intelligence type and performance in each
experimental group. The profiles of Biology teachers, who are currently teaching
in public schools of the State of Parana, were analyzed in order to obtain an
overview of the practices that are developed routinely in schools and
classrooms. The teachers answered a survey and participated in semi-
structured interviews, in order to analyze their professional profile and the
teaching methodologies they apply. Although they constitute a young but
experienced group, their classes focus on pedagogical practices that are
considered traditional, in contradiction to several more modern teaching
techniques, which could contribute to a more active participation of the
students.

Key-words: Cell biology education. Teaching and learning
methodologies. Non-linguistic representations. Collaborative games; Caell
biology education. Teachers’ profile.
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1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

Como introducéo e parte da justificativa, seguem algumas situagdes e
experiéncias pessoais, vivenciadas pelo préprio autor deste trabalho. Apesar
da auséncia de meétodo cientifico e de referenciais bibliograficos, os fatos
compartilhados nao deixam de ter certa validade. Inclusive, € bem provavel que
aqueles(as) que se derem ao trabalho de ler as proximas linhas se reconhegam
em algumas situagbes ou, a0 menos, percebam as suas relagdes com o
projeto. O objetivo desta breve introdugao é apresentar alguns dos motivos que
levaram a proposigao deste projeto de doutorado, em uma linha de pesquisa
relativamente diferente das tradicionalmente desenvolvidas no Programa de
Pd6s-Graduagao em Biologia Celular e Molecular da Universidade Federal do

Parana.

Feliz dia dos professores

Recentemente (o ano é 2014), ao final de um programa de televisao de
grande alcance nacional, a apresentadora, fazendo alusdo ao dia dos(as)
professores(as) que se aproximava, pediu aos(as) estudantes
telespectadores(as) que fizessem siléncio e fossem obedientes em sala de
aula, como uma forma de homenagear seus(suas) professores(as). Siléncio e

obediéncia.

Imagine a cena e adivinhe qual é o ano (ou o século)

Estudantes enfileirados(as), sentados(as) em suas carteiras individuais.
Entre as carteiras deve haver espaco suficiente para a passagem do(a)
professor(a), que cuida em afastar aquelas que possam estar perigosamente
proximas. As carteiras estdo direcionadas para uma das paredes da sala, onde
a lousa estd localizada. A frente, estrategicamente posicionado(a), o(a)
professor(a), o(a) qual os(as) estudantes escutam atentamente. O(A)
professor(a) transmite aos(as) estudantes os conhecimentos que adquiriu

durante sua trajetéria académica, o que faz dele(a) uma autoridade no assunto.



A turma escuta passivamente, com poucas oportunidades de interacdo. O

conteudo sera cobrado em prova que, alias, ja foi marcada antecipadamente.

O que esses(as) estudantes tém em comum?

“O.F.” concluiu o ensino fundamental e obteve o certificado de conclusao
do ensino médio através do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). N&o
teve aulas de biologia no ensino médio e a reserva de vagas para cotistas
provavelmente possibilitou seu ingresso na escola. “L.R.” estudou nas
melhores escolas particulares da regido e ficou entre os primeiros colocados no
processo seletivo. Seus pais sdo professores e participam ativamente da vida
académica de seu filho. “M.J.” € muito boa em matematica e raciocinio légico,
mas €& pouco criativa e nao consegue formular hipéteses seguindo linhas
minimamente diferentes daquelas que o professor apresentou. “L.M.” adora ler
e escreve muito bem, mas odeia as aulas de educacédo fisica. Devido as
dificuldades em se relacionar, tem poucos amigos e geralmente passa o
intervalo isolado. “S.Q.” € um atleta nato. Suas habilidades atléticas se
destacam em todas as atividades fisicas escolares. Nao obtém bons resultados
em outras disciplinas devido a dificuldade em manter a concentragao por muito
tempo. “D.0O.” se sobressai nas aulas de artes. Costuma mostrar ao professor
0os novos desenhos em seu caderno. Gosta especialmente das aulas de
biologia, pois € uma das poucas disciplinas que oportuniza a realizagdo de
desenhos durante as aulas ou em outras atividades. “M.L.” tem opiniao forte e
desafia constantemente os professores. Tem diversos problemas familiares e a
maioria dos(as) professores(as) o ignora ou o0 mandam frequentemente para
fora da sala de aula. Apesar da personalidade forte, se da muito bem com

os(as) colegas.

Apreensao

Era a primeira aula de histologia para o ensino médio. O professor,
querendo apresentar o objeto de estudo da histologia e alguns conceitos
iniciais de uma forma diferente, leva os(as) estudantes para o laboratério de
Biologia. E uma escola nova e ainda ndo ha banquetas suficientes sob as



bancadas. Um pouco perdidos, os(as) estudantes se espalham pela sala e se
acomodam do jeito que podem: alguns(mas) em pé, outros(as) sentados(as)
(0os meninos cedem os lugares as meninas), aguardando as préximas
instrugcdes. No dia anterior, o professor ja havia solicitado para que os(as)
estudantes trouxessem lapis de cor e giz de cera. Ele leva um rolo de papel
kraft e divide os(as) estudantes em grupos de 4 ou 5 pessoas. O professor esta
apreensivo e teme a resisténcia dos(as) estudantes, pois nunca havia tentado
tal metodologia. Os grupos deveriam desenhar o corpo humano e representar
os principais tecidos do organismo, indicando suas fungdes e caracteristicas
mais importantes. Apds as instrugdes, o professor aguarda a reagado dos(as)
estudantes. Alguns grupos pedem um pedago maior de papel: querem fazer o
modelo em tamanho natural. Alguns(mas) estudantes se deitam sobre a folha
enquanto os(as) demais integrantes se encarregam do contorno. Muitos(as)
correm para a biblioteca em busca de livros de Biologia. Artistas se revelam ao
representar um rosto metade tecido 6sseo e metade tecido muscular. A pele,
0S vasos sanguineos, as articulagcdes, o tecido nervoso: obras de arte. Os
cartazes sao fixados nas paredes do laboratério. Estudantes de outras turmas
vém observar os desenhos e pedem pela mesma aula. Professores(as) de
outras disciplinas ficam admirados(as) com a capacidade e criatividade dos(as)

estudantes.

Novamente, a apreensao

Era a ultima aula de Biologia Celular de um intenso semestre para o
curso de Medicina de uma universidade privada bastante tradicional. Os(As)
estudantes eram exigentes. A maioria havia frequentado os melhores cursinhos
pré-vestibulares e sido aprovada em um processo seletivo bastante concorrido.
Por esses motivos, os conteudos basicos da Biologia Celular ja eram
conhecidos. Era sempre necessario apresentar algo novo, mais aprofundado,
correlacionado com o curso. O professor se cobrava bastante e procurava
enriquecer a aula com informagdes detalhadas, correlagdes clinicas, imagens,
artigos e provas altamente elaboradas. Na ultima aula, contudo, ao invés das
tradicionais aulas tedricas, o professor ousou uma inovacdo. Os(As)
estudantes, sentados(as) em grupos de 3 ou 4 pessoas, receberam uma folha



com uma proposta diferente. Era uma narrativa fantastica. Fantastica no
sentido de fantasia. Os(As) estudantes deveriam imaginar fazer parte de um
grupo de cientistas que, apos serem miniaturizados(as), juntamente com uma
nave de transporte, eram injetados(as) em um organismo para cumprir
determinada missdao. O tema envolvia processos de sintese e rotas de
transporte intracelular. Novamente o professor estava apreensivo, pois nunca
havia tentado isso antes. Mas a aula foi um sucesso. Os(As) estudantes
buscavam alternativas criativas para encontrar solu¢cbes para o problema,
usando os conteudos que foram apresentados em sala de aula, consultando
livros ou o caderno como apoio e pensando o assunto de uma forma diferente.
Um deleite observar o brilho no olhar e a satisfagdo do grupo quando a solugao
era encontrada. Diversos(as) estudantes elogiaram a ideia e perguntaram por

que nao haviam tido aulas desse tipo anteriormente.

Um futuro promissor

Era a estudante mais brilhante da turma de Biologia. Suas notas eram as
melhores, sempre as mais altas. Na formatura, como esperado, recebeu o
prémio de melhor aluna da classe pelo seu aproveitamento superior durante
todo o curso e ganhou um curso de especializagao totalmente gratuito na
instituicdo. Um prodigio, pensavamos. Recentemente, fiquei sabendo através

de um colega, esta trabalhando como bancaria em um banco privado.

O que realmente importa

Essa € uma das minhas preferidas. Um empresario da regido (estamos
no norte pioneiro do Parand) procura a escola técnica em busca de estagiarios
para sua fabrica. Os diretores e coordenadores de curso recepcionam o
empresario e se comprometem em buscar os(as) melhores estudantes,
baseando-se nas melhoras notas obtidas. O empresario interrompe e responde
tranquilo que as notas ndo interessavam, e que o conteudo poderia ser
aprendido com o treinamento adequado na propria fabrica. O que ele precisava

realmente era de pessoas que se relacionassem bem com as demais, pois 0s



principais problemas enfrentados ultimamente envolviam conflitos interpessoais

entre seus(suas) funcionarios(as) e dificuldade para se trabalhar em grupo.

Uma confissao

O professor trabalhava com a Biologia Celular ha varios anos.
Logicamente, a aula de mitocondrias ja havia sido ministrada diversas vezes.
Contudo, o professor sempre teve um pouco de dificuldade em entender todos
os eventos da fosforilagdo oxidativa. Embora estudasse por diversos livros de
Biologia Celular e Bioquimica, parece que a linguagem ndo dava conta de
formar a imagem mental completa de todos os eventos, ou que as ilustragdes
nao eram suficientes para preencher as lacunas que insistiam em permanecer.
Recentemente, assistiu como estudante especial a uma aula diferente em um
programa de Pds-graduagao, uma aula sobre mitocéndrias. Mas ndo uma aula
convencional, tipo palestra. Era uma aventura de RPG com o tema
transformacao de energia como pano de fundo. Foi fantastico. A duavida foi
esclarecida ao preencher a ficha do personagem e ao discutir com os(as)

demais jogadores(as) as estratégias para se alcancgar a solugéo do problema.

Transicao

Até o 3° ano do ensino fundamental, ela simplesmente adorava ir a
escola. Era bonito de se ver. Nado admitia faltar as aulas. O ambiente escolar
ajudava: as salas eram decoradas e as mesinhas eram coletivas, organizadas
em grupos de cinco estudantes. Nas paredes, cartazes coloridos exibiam os
conteudos mais importantes. As atividades eram ludicas e bastante
diversificadas. No fim de cada bimestre, os pais recebiam uma pasta com as
atividades desenvolvidas: desenhos, jogos de colorir ou completar, as primeiras
palavras, as primeiras redagdes, 0s primeiros numeros e as primeiras
operacgdes. Voltava da escola empolgada, contando as novidades e o que
havia feito durante o dia. Havia também um grande respeito e admiracéo pelas
professoras. A escola realmente era uma coisa divertida. De repente, tudo
comegou a mudar. A escola comegou a ndo ser mais tdo atraente. Agora as

mesas sao individuais e os(as) estudantes estdo enfileirados. Ja ndo ha



cartazes nas paredes. Ainda existem diversas atividades ludicas, mas &
possivel perceber uma fase de transicdo. O respeito pelas professoras e a
amizade pelos(as) colegas seguem inabalaveis, mas ja reclama em acordar
cedo, espera ansiosa pelo inicio das férias e fica triste quando elas acabam,
chega cansada e nao gosta de fazer licdes. A escola esta ficando chata, ou

séria demais, e ela esta apenas no 4° ano do ensino fundamental.

A culpa é de quem?

Vocé ja deve ter ouvido algo parecido em algum momento. Durante mais
de uma década atuei como professor universitario. Meu pai também é
professor universitario. Durante anos ouvi meu pai reclamar que “a cada ano
os(as) estudantes estao piores”, que “estdo vindos cada vez mais fracos do
ensino meédio”. Enquanto professor na universidade eu escutava as mesmas
queixas de meus(minhas) colegas professores(as): que os(as) estudantes
estavam vindos cada vez mais fracos do ensino médio e que estavam cada vez
piores. Entdo passei em um concurso publico e fui trabalhar com o ensino
meédio. Agora escuto, de meus(minhas) novos(as) colegas professores(as), que
os(as) estudantes estdo cada vez piores, e que o ensino fundamental esta

cada vez mais fraco.

Enquanto isso, no evento de doutorandos...

- Sobre 0 que é o seu projeto?

- E mais voltado ao ensino da Biologia Celular, sobre a utilizacdo de diferentes
estratégias metodoldégicas em sala de aula.

- Interessante. Mas porque vocé nao faz o doutorado la no Departamento de

Educacao?
De vez em quando, na sala dos estudantes...
“Que sorte que o seu projeto ndo tem experimentos...”

“Que sorte que vocé nao tem que cuidar de células...”
“Que sorte que vocé nao tem que ficar na bancada...”



“‘Educacgao? Seu projeto deve ser mais facil...”
‘Como sdo esses artigos da area de educacdo? Eles tém metodologia,
resultados, tudo normal, como os outros?”

“Existem revistas cientificas nessa sua area?”

Aconteceu com um amigo meu

Certa vez, um professor de fisica disse aos(as) seus(suas) estudantes
que eles (as) poderiam escolher a metodologia que quisessem para a préoxima
aula. Qualquer uma. Eles(as) deveriam dizer como ele, professor, deveria
trabalhar os conteudos. Para sua surpresa, no dia seguinte, apds algumas
discussodes internas, eles(as) escolheram a “aula normal professor” (a aula

expositiva).

A parcela de culpa da escola

Era o episddio de estreia da versao junior de um programa de culinaria,
onde as criangas elaboram receitas e competem entre si para ser o melhor chef
de cozinha. Nesse capitulo, os(as) jovens cozinheiros(as) deveriam criar uma
sobremesa. Uma das juradas estava simplesmente encantada com a ousadia e
com a coragem das criangas na escolha das receitas, com a criatividade e com
o0 jeito com que cooperavam entre si, mesmo sendo concorrentes.
Contemplativa, ela comenta com os outros jurados: "O que sera que a gente

perde quando cresce?"

Poesia

Quando fui aplicar o RPG em uma das escolas, conversamos, eu € um
professor, sobre a importancia das diferentes metodologias devido a
diversidade de estudantes. O professor comentou sobre um estudante que nao
rendia muito em Biologia e que chegou a dizer abertamente, inclusive, que nao
gostava da matéria. Havia reprovado uma vez e continuava indo mal nas

provas. Certa vez, contudo, tirou uma nota alta. O professor foi parabeniza-lo e



perguntou o que havia acontecido. O estudante disse que, para conseguir

estudar, comecgou a escrever poemas sobre os conteudos.

No minimo, curioso

N&o é engracado como uma determinada aula funciona tdo bem para

determinada turma e tdo mal para outra?

Um café que rendeu

Professor de economia da UFPR, ja em fase de se aposentar, comenta
algo mais ou menos assim:

Eu procuro fugir da aula expositiva. Alguns estudantes reclamam,
porque elas sdo mais trabalhosas para eles, mas a aula expositiva n&o
funciona. Vocé finge que ensina, os estudantes fingem que aprendem. Nao da!

Ficar so falando ali na frente nao funciona mais.

Nas criancgas, a verdade

Pai, ndo quero mais trocar de escola! Agora a escola esta diferente. Esta
mais legal. A gente ndo tem mais lugar fixo. Cada dia a gente senta de um jeito
diferente. Sentamos em circulo, em duplas, trios, em grupos, e ndo tem lugar
fixo!

Afinal, ndo é disso que estamos falando?

Fim dos relatos pessoais.



1.1 Tradicionalmente, a escola

Pelo menos nos ultimos cinquenta anos, a educacéao brasileira tem sido
marcada pelas tendéncias de cunho liberal, que inclui a pedagogia tradicional e
a tecnicista. Historicamente, a pedagogia tradicional marcou o inicio das
tendéncias liberais, ressaltando que o termo liberal ndo tem o sentido de
avancgado, democratico ou aberto, mas sim como justificagdo do sistema
capitalista para defender a predominancia da liberdade e dos interesses
individuais da sociedade. A pedagogia liberal € uma manifestagdo propria
desse tipo de sociedade, manifestando-se nas praticas escolares e no perfil
pedagogico de muitos(as) professores(as) (ENGUITA, 1989; VEIGA e colab.,
2013).

No modelo tradicional, a escola tem por fungdo preparar os individuos
para o desempenho de papeis sociais, aprendendo a se adaptar aos valores e
as normas vigentes na sociedade de classes. Embora se difunda a ideia de
igualdade de oportunidades, a desigualdade de condigbes geralmente nao é
levada em consideracdo (LUCKESI, 1992). A escola assume o papel de
preparar moral e intelectualmente os(as) estudantes para assumir sua posi¢cao
na sociedade, e os(as) menos capazes devem superar suas dificuldades para
conquistar um lugar junto aos(as) mais capazes.

Nesse modelo, os conteudos de ensino, conhecimentos e valores sociais
acumulados ao longo das geragdes, sao repassados aos(as) estudantes como
verdades, separados da experiéncia do(a) estudante e das realidades sociais
em favorecimento do seu valor intelectual. Os métodos se baseiam na
exposicao verbal da matéria ou na demonstracao, sendo que tanto a exposicao
quanto a analise sédo feitas pelo(a) professor(a). No relacionamento entre
professor(a) e estudante, predomina a autoridade do(a) professor(a), que exige
receptividade dos(as) estudantes e impede a comunicagdo entre eles(as)
durante a aula. O conteudo é transmitido na forma de verdade a ser absorvida
e a disciplina imposta pelo(a) professor(a) € o meio mais eficaz para assegurar
a atengéo e o siléncio (LIBANEO, 2013).

O modelo tecnicista, por sua vez, iniciou-se no século XIX,
representando a emergéncia e a estruturagcdo de uma pedagogia cientifica, que

oscila totalmente entre o lado da ciéncia e da técnica, abandonando os seus



designios humanistas. A orientagdo tecnicista atinge particularmente o Brasil
desde o fim do século XIX, através da escola graduada e seriada, e ainda esta
presente atualmente. No modelo tecnicista, a educacdo é subordinada a
sociedade, tendo como fungao a preparagao de recursos humanos, ou seja,
mao de obra para suprir as demandas do mercado de trabalho (ENGUITA,
1989; VEIGA e colab., 2013).

Enquanto a sociedade industrial e tecnologica estabelece as metas
econdmicas, sociais e politicas, a educacgao treina os(as) estudantes para o
atendimento dessas metas. Compete a escola organizar o processo de
aquisicao de habilidades, atitudes e conhecimentos especificos, necessarios
para que os individuos possam ser integrados a essa sociedade. Dessa
maneira, a escola atua no aperfeicoamento do sistema capitalista, articulando-
se diretamente com o sistema produtivo. O material instrucional encontra-se
sistematizado nos manuais, nos livros didaticos, e os métodos de ensino
consistem nos procedimentos e técnicas necessarios ao arranjo e controle nas
condicbes ambientais que assegurem a transmissdo e a recepg¢ao das
informacgdes. As relagdes entre professores(as) e estudantes tém papeis bem
definidos: o(a) professor(a) administra as condi¢cées de transmissao da matéria,
conforme um sistema instrucional eficiente e efetivo em termos de resultados
da aprendizagem; o(a) estudante recebe, aprende e fixa as informacdes. A
comunicagao professor(a)-estudante tem um sentido exclusivamente técnico,
que € o de garantir a eficacia da transmissdo do conhecimento. Debates,
discussbes e questionamentos sdo desnecessarios, assim como pouco
importam as relacdes afetivas e pessoais dos sujeitos envolvidos no processo
ensino e aprendizagem (LUCKESI, 1992; MIZUKAMI, 1986).

As abordagens tradicional e tecnicista do processo de ensino e
aprendizagem se fundamentam em concepg¢des e praticas educacionais que
persistiram no tempo, em suas diferentes formas, e que passaram a fornecer
um quadro referencial para todas as abordagens posteriores. Privilegiam-se os
modelos e o especialista, elemento imprescindivel na transmissdo de
conteudos, e a disciplina imposta € o meio mais eficaz para assegurar a
atencéo e o siléncio. Como as iniciativas cabiam ao(a) professor(a), o essencial
era contar com um(a) profissional razoavelmente bem preparado(a). Assim, as

escolas eram organizadas na forma de classes, cada uma contando com um(a)
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professor(a) que expunha as ligbes, que os(as) estudantes seguiam
disciplinadamente (SAVIANI, 1991).

Paulo Freire (1987) comparou essas praticas escolares a um sistema
bancario, onde os(as) professores(as) depositam regularmente as informagdes
nas contas-cabegas-bancarias dos(as) estudantes. Nele, o(a) educador(a) é
apenas um(a) narrador(a) de conteudos e os(as) estudantes constituem-se em
meros ouvintes, nos quais se deposita uma série de informacgdes estaticas
desconectadas de sua realidade.

As descricbes dos modelos tradicional e tecnicista permanecem
assustadoramente atuais.

Ao entusiasmo inicial suscitado pela escola tradicional, sucedeu uma
crescente decepgao, pois a escola ndo conseguiu realizar seu objetivo de
universalizagdo (nem todos(as) nela ingressavam e os(as) que ingressavam
nem sempre eram bem sucedidos(as)) e nem todos(as) os(as) bem-
sucedidos(as) se ajustavam ao tipo de sociedade que se queria consolidar
(SAVIANI, 1991).

Novas tendéncias pedagdgicas e mudangas na sociedade trouxeram a
tona a ideia de um ensino despertado também pelo interesse do(a) estudante,
que deixa de ser visto como um agente passivo da aprendizagem. Da mesma
forma, o(a) professor(a) deixa de ser um(a) mero(a) transmissor(a) de
conhecimento, e sim um(a) gerador(a) de situacdes estimuladoras e eficazes,
levando em consideracdo o interesse, as experiéncias e as descobertas
dos(as) estudantes durante o processo de ensino e aprendizagem. (BACICH e
MORAN, 2018).

Nesse contexto, as técnicas de ensino ganham espago como ferramenta
de aprendizagem, na medida em que propde estimulo ao interesse do(a)
estudante. Os recursos pedagdgicos também devem acompanhar essas
mudancas, auxiliando o(a) professor(a) em sala de aula. Segundo Randi
(2011):

Um dos maiores desafios pedagoégicos atuais parece ser,
além de romper com o modelo tradicional, o de resgatar
o estimulo e o interesse dos estudantes por aprender.
Cada vez mais, os docentes tém que dispor e saber usar
metodologias que atraiam a atencdo dos estudantes e
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que, ao mesmo tempo, faciltem e tornem efetivo o
processo de ensino aprendizagem.

Em plena era da informacdo, a experiéncia educacional deve ser
diversificada. Durante o processo de aprendizagem, os(as) estudantes devem
também desenvolver suas competéncias, e nao somente absorver
passivamente o conteudo. Faz-se necessaria uma educagao dinamica e
desafiadora, visando o desenvolvimento de diferentes habilidades para a
obtencao e utilizagdo das informag¢des (DEPRESBITERES e TAVARES, 2009).

Por sua prépria natureza, o fenbmeno educativo ndo é uma realidade
acabada que se da a conhecer de forma unica e precisa em seus multiplos
aspectos. E um fendmeno humano, histérico e multidimensional, onde estdo
presentes tanto a dimensdo humana quanto a técnica, a cognitiva e a
emocional, a sociopolitica e a cultural. Nao se trata de mera justaposi¢ao das
referidas dimensdes, mas, sim, da aceitacdo de suas multiplas implicagdes e
relacdes. E necessario considerar que cada estudante é unico(a). De acordo
com determinada teoria, proposta ou abordagem no processo de ensino e
aprendizagem, privilegia-se um ou outro aspecto do fendbmeno educacional
(MIZUKAMI, 1986).

1.2 Sobre forma e contetdo’

No livro Pedagogia Historico-Critica, Saviani (2013) destaca a

importancia dos métodos no processo de ensino e aprendizagem:

(...) a questdo central da pedagogia € a questdo dos
métodos, dos processos. O conteiudo, o saber
sistematizado, ndo interessa & pedagogia como tal. E
nesse sentido que em trabalhos mais antigos eu fago
referéncia ao fato de que o cientista tem uma perspectiva
diferente da do professor em relagdo ao conteudo.
Enquanto o cientista esta interessado em fazer avangar
a sua area de conhecimento, em fazer progredir a
ciéncia, o professor estd mais interessado em fazer
progredir o estudante.

' Essa sessao é dedicada a professora Marcia Helena Mendonga, que costumava destacar em
suas aulas de Biologia Celular a “relagado inequivoca entre forma e funcédo”. Respeitadas as
devidas proporgdes, deve também haver uma relagdo inequivoca entre forma e conteldo na
educacao.
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Seguindo essa linha de pensamento, o(a) professor(a) enxerga o
conhecimento como um meio para o crescimento do(a) estudante, enquanto
que para o(a) cientista o conhecimento € um fim, onde o que importa é
descobrir mais conhecimentos na sua area de atuacéo.

Nesse contexto, a técnica de ensino tem um carater instrumental capaz
de intermediar as relagdes entre professor(a) e estudante, e também entre
estudante e estudante. Isso significa afirmar que ela um elemento de
mediag¢ao, ou condicdo necessaria e favoravel, mas nao suficiente ao processo
didatico. A técnica é sempre meio, nunca fim. Ela deve ser utilizada pelo(a)
professor(a) ou pelo(a) estudante de forma conciliante e permeada pela
intencionalidade.

Nao se trata, contudo, de apenas se preocupar com as formas e
métodos de ensino e deixar de lado os conteudos e a sua importancia. Gil-
Perez e Carvalho (2009) destacaram no livro Formagdo de Professores de
Ciéncias que conhecer a matéria a ser ensinada € um dos pré-requisitos para o
processo de ensino e aprendizagem, embora o proprio autor chame a atencao
de que “conhecer o conteudo da disciplina” implica conhecimentos profissionais
muito diversos, inclusive de questdes didaticas.

Saviani (2013) também mostra a preocupagdo com os conteudos,

considerando o aprendizado um elemento classico do curriculo escolar:

Ao final do ano letivo, apos todas essas atividades, fica a
questao: as criangas foram alfabetizadas? Aprenderam
portugués? Aprenderam matematica, ciéncias naturais,
histéria geografia? Ora, esses sdo os elementos
classicos do curriculo escolar, tdo classicos que ninguém
contesta. As vezes se contesta a forma: serd que se
deve alfabetizar assim ou seria melhor de outra forma?
Mas alguém ousaria afirmar que a escola ndo deve
alfabetizar?

O conteudo, o saber a ser ensinado, € dominante; enquanto que a forma
€ subordinada. Contudo, dicotomizar conteudo e forma seria destituir a
pedagogia e a didatica de seus sentidos operacionais. As formas de ensinar
dependem das formas de aprender, de fazer operar o processo cognitivo.
Ensinar e aprender ndo existem isoladamente; ambos existem para realizar a

educacgao, a pedagogia e a didatica.
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A escola tem o papel de possibilitar o acesso das novas geragdes ao
mundo do saber sistematizado, do saber cientifico, mas deve também
organizar processos e descobrir formas adequadas para essa finalidade, ja que
os conteudos sao produzidos a partir das relagdes sociais e se sistematizam
com certa autonomia em relacdo a escola. A sistematizacdo dos conteudos
pressupde determinadas habilidades que a escola geralmente garante, mas
nao completamente. Surge entdo a questdo de como tornar os conteudos
assimilaveis as novas geragoes (SAVIANI, 2013).

E importante que o(a) professor(a) questione porque ou para que as
disciplinas e conteudos s&o importantes para o desenvolvimento de seus(suas)
estudantes, possibilitando a transformacdo do saber elaborado em saber
escolar. A questdo central da pedagogia € o problema das formas, dos
processos, dos métodos, que s6 fazem sentido quando viabilizam o dominio de
determinados conteudos. O método é essencial para o processo pedagdgico,
processo este que torna o homem plenamente humano (SAVIANI, 2013).

Para Veiga e colab. (2013), a técnica de ensino € um conjunto de
processos de uma arte, ou uma maneira ou habilidade especial de executar
algo.

A técnica de ensino pode ser vista como um instrumento de

emancipacao e de dialogo, no contexto da educacgao historico critica:

(...) toda técnica de ensino é envolvida por determinados
ideais educativos. Nao é a técnica que define o ideal
educativo, mas o contrario. Assim é possivel usar o
retroprojetor sem ser tecnicista. E possivel a aula
expositiva sem ser tradicional (VEIGA e colab., 2013).

As técnicas de ensino estdo subordinadas as finalidades, aos processos
metodoldgicos que se filiam certamente as finalidades educativas mais amplas.
Auxiliar ou conduzir os(as) estudantes a um aprendizado significativo € um
desafio para os(as) professores(as). Professores(as) precisam entender que
um tipo de método de ensino pode nao ser suficiente (SULAIMANA e colab.,
2010).

Ha um descompasso gigantesco entre a velocidade tecnolégica dos

meios e a vagareza pedagodgica (DEMO, 2005). Os conteudos sao elementos
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classicos do curriculo escolar, mas € necessario voltar o olhar para os(as)

estudantes, um olhar com os olhos da didatica.

1.3 O ensino e o aprendizado da Biologia Celular

Todo processo de ensino e aprendizagem é complexo, dinamico e
envolve multiplos saberes. A sala de aula é palco de diversas variaveis que
influenciam diretamente as decisdes do ensino (LABURU e colab., 2003). O
ensino de ciéncias, em particular, tem despertado a atencdo de muitos(as)
pesquisadores(as) (DICARLO, 2006; HANDE e HANDE, 2009; TANNER e
ALLEN, 2004; VESELINOVSKA e colab., 2011). Miller (2010) destacou a
importancia de estudos sobre como disciplinas cientificas estdo sendo
trabalhadas em sala de aula, indicando a necessidade de um olhar mais
cuidadoso sobre o tema.

E necessario aprimorar as ferramentas para o estabelecimento de um
padrdao de comunicagdo em sala de aula com caracteristicas dialégicas e
interativas para a compreensado da linguagem caracteristica da ciéncia e da
Biologia Celular. A utilizacdo de um estilo menos rigido e mais expressivo no
ensino de ciéncias pode facilitar o processo de ensino e aprendizagem,
relacionando o conhecimento cotidiano ao conhecimento escolar (ANDRADE e
colab., 2002).

Em palestra realizada durante o 44° Encontro Anual da SBBq e 23°
Congresso da Uniado Internacional de Bioquimica e Biologia Molecular, em
2015, Bruce Alberts, autor de um dos mais importantes livros de Biologia

Celular, reconheceu que

Passamos anos ensinando ciéncia de maneira errada
aos jovens, fazendo-os decorar expressdes cientificas.

Para Alberts, o modelo tradicional de educacgao dificulta o progresso da
ciéncia, e precisa ser removido desde o0s niveis mais elementares até a
formacao universitaria dos(as) futuros(as) professores(as) e cientistas. Ainda,
defende a valorizagdo da criatividade, da racionalidade, da verdade e da
tolerancia a vida cotidiana, qualidades inerentes a ciéncia (KLEBIS, 2015):
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O método de aprendizado ativo promove o engajamento
e aumenta a performance dos estudantes nas disciplinas
cientificas. Nossas pesquisas demonstraram que fazer o
estudante encarar um problema antes de dar a resposta
€ um meétodo poderoso de gerar aprendizado mais
profundo.

Para promover um aprendizado ativo que realmente transcenda a
memorizagao de nomes ou processos, € importante que os conteudos se
apresentem como problemas a serem resolvidos com os(as) estudantes.
Andrews e colab. (2011) apontam que estudantes em cursos de ciéncias
geralmente n&o conseguem aprender conceitos cientificos fundamentais.
Segundo os autores, ha um consenso entre os educadores que muitas
dificuldades que os(as) estudantes apresentam podem ser atribuidas ao papel
passivo que assumem durante as aulas tradicionais.

Se em muitos aspectos a educacdo em ciéncias € extremamente
preocupante, Miller (2010) afirma que, em especial, € preciso analisar o
processo de ensino e aprendizagem da Biologia Celular.

Nos curriculos tradicionais de ensino médio, a Biologia Celular integra os
conteudos iniciais da Biologia, pois essa base de conhecimentos & importante
para a compreensao de diversos conteudos relacionados, como histologia,
embriologia, fisiologia e genética.

A Biologia Celular € uma area da Biologia que explora as atividades que
ocorrem no interior de uma célula, abordando diversos aspectos microscopicos
e submicroscépicos da vida, como moléculas e macromoléculas, ligagdes
quimicas e energia, organelas e ambientes quimicos. Esses conceitos podem
ser de dificil compreensdo, especialmente para estudantes que ja estédo
vivendo uma fase importante de transi¢cao, escolar e pessoal, em plena era da
informacao. Os conceitos abstratos decorrentes dos aspectos microscopicos e
submicroscépicos da vida parecem estar entre as principais dificuldades desse
processo de ensino e aprendizagem (CARLAN e colab., 2014).

No ensino médio, a sala de aula também € composta por uma grande
diversidade de estudantes, com diferentes realidades sociais e niveis de
conhecimento, tornando o trabalho do(a) professor(a) ainda mais complexo. De
modo geral, as turmas sao constituidas por estudantes recém-egressos(as) do

ensino fundamental e, embora possuam em média catorze anos de idade,
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muitas vezes ja sao tratados(as) como adultos(as), enfrentando uma mudancga
significativa na postura dos(as) professores(as), no numero de disciplinas e no
aprofundamento de conteudos. Contudo, € pouco provavel que estudantes se
adaptem imediatamente a uma abordagem de ensino mais aprofundada se
eles nao tiveram contato com determinados conteudos previamente (JONES e
colab., 2015).

Devido ao grande volume de informagdes produzidas diariamente, cada
vez mais os(as) professores(as) devem priorizar aspectos integradores no
ensino da Biologia, ao invés de conhecimentos muito especificos e
descontextualizados (SEED, 2008). Nao € possivel dar conta de todo o
conhecimento bioldgico ou tecnolégico a ele associado. Mais do que fornecer
informacdes, é fundamental que o ensino da Biologia se volte ao
desenvolvimento de competéncias que permitam ao(a) estudante lidar com as
informacdes, compreendé-las, elabora-las e refuta-las, quando for o caso.
Enfim, compreender o mundo e nele agir com autonomia, fazendo uso dos
conhecimentos adquiridos da Biologia e da tecnologia (BRASIL, 2000).

E preciso desfazer a ideia de que a Biologia Celular é simplesmente uma
colegédo de fatos ou eventos que devem ser memorizados. Os(As) estudantes
precisam se envolver e estarem interessados para que o aprendizado aconteca
de forma efetiva (DICARLO, 2006).

Ensinar e aprender Biologia Celular ndo sao tarefas simples, e promover
o envolvimento do(a) estudante para garantir sua concentragdo em atividades
de sala e extraclasse é um grande desafio para os(as) professores(as). Mesmo
com o uso de aulas repletas de materiais em multimidia, como filmes e
animacoes, geralmente é dificil para os(as) estudantes compreenderem muitos
dos temas abordados (RANDI, 2011).

A construgédo do conhecimento esta relacionada com as habilidades
dos(as) estudantes. As escolas que desenvolvem atividades que valorizam as
habilidades de seus(suas) estudantes produzem estudantes com uma base de
conhecimento mais solida (JONES e colab., 2015). A simples memorizagao
geralmente acontece quando os(as) estudantes n&do entendem o que esta
sendo falado ou ndao percebem a importancia de determinado assunto, embora
a memorizagdo, muitas vezes, seja suficiente para ser aprovado nas

avaliagoes.
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Se aprender Biologia Celular néo é tarefa facil, ensina-la também é uma
missdo complexa para os(as) professores(as). De acordo com Veselinovska e
colab. (2011), o sucesso do aprendizado em ciéncias esta intimamente
relacionado aos métodos utilizados por professores(as) e estudantes. E
preciso, portanto, selecionar conteudos e escolher metodologias coerentes com
as intengbes educativas. Pensando na qualidade da aprendizagem, um(a)
bom(boa) professor(a) ndo se recusa a examinar, a inovar, a arriscar e a
experimentar novas propostas.

Laburd e colab. (2003) defendem o pluralismo metodolégico para o
ensino de ciéncias, considerando as diversas questdes que se apresentam em
uma sala de aula. As velhas estratégias de ensino do quadro e giz, baseadas
na légica da doagao do saber, que privilegia a audicdo em detrimento da fala,
sao insuficientes em assegurar que os(as) aprendizes realmente aprendam os
conceitos cientificos. Da mesma forma, ndo € interessante amarrar uma unica
pratica metodolégica em sala de aula, ja que toda metodologia tem suas
limitagdes.

E preciso selecionar contetidos e escolher metodologias coerentes com
as intengdes educativas da escola ou do professor (VESELINOVSKA e colab.,
2011).

Além de fornecer informacdes, € importante que o ensino de Biologia
desenvolva no(a) estudante a capacidade de lidar com as informacodes, de
compreendé-las, elabora-las ou refuta-las, quando for o caso, compreendendo
o mundo em que vive para nele agir com autonomia (BRASIL, 2000).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino da
Biologia (BRASIL, 2000), cada ciéncia particular possui um codigo intrinseco,
uma logica interna, métodos préprios de investigacdo, que se expressam nas
teorias, nos modelos construidos para interpretar os fenbmenos que se propde
a explicar. Apropriar-se desses codigos, dos conceitos e métodos relacionados
a cada uma das ciéncias, compreender a relagdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, significa ampliar as possibilidades de compreensao e participacao
efetiva nesse mundo. Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio

definem competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Biologia:

18



Apresentar, de forma organizada, o conhecimento
biolégico apreendido, através de textos, desenhos,
esquemas, graficos, tabelas, maquetes etc. (BRASIL,
2000).

Os conteudos especificos da Biologia Celular devem agora adquirir novo
significado para os(as) estudantes, possibilitando a resolugdo de problemas e a
compreensao de processos do proprio ambiente onde os(as) estudantes estéo
inseridos. Para isso, o(a) professor(a) ndo deve se recusar a examinar, a
inovar, a arriscar € a experimentar novas propostas, pois o seu primeiro
compromisso deve estar relacionado com a qualidade da aprendizagem de
seus(suas) estudantes (LABURU e colab., 2003).

1.4 A aula expositiva: o que é classico e o que é tradicional

A exposicao verbal, uma técnica de ensino expressa e conhecida pela
aula expositiva, tem origens antigas e foi um dos suportes da velha pedagogia
tradicional. Mesmo se considerarmos a inclusdo de tecnologias educativas
contemporaneas como o0 datashow, a pedagogia tradicional se baseia
principalmente na exposi¢céo verbal da matéria ou na demonstragao, onde tanto
a exposicao quanto a analise sao feitas pelo(a) professor(a) (VEIGA e colab.,
2011).

Marzano e colab. (2008) dizem ser possivel afirmar com segurancga que
o modo linguistico é a estratégia de ensino que mais recebe atencédo entre
os(a) professores(as). Os conteudos sdo comumente apresentados de forma
linguistica aos(as) estudantes e, da mesma forma, espera-se que o0s(as)
estudantes respondam de maneira linguistica aos professores. Os instrumentos
didaticos de ensino sdo, em geral, o quadro-negro, os textos de apoio e a
propria oralidade docente.

A rejeicdo pelo ensino tradicional costuma expressar-se com
contundéncia, sobretudo por parte dos(as) professores(as) em formagéo. No
entanto, apesar de todas as repulsas verbais, continua-se fazendo nas aulas
de ciéncias praticamente o mesmo que ha 60 anos, e a pedagogia tradicional
segue viva e atuante nas escolas (GIL-PEREZ e CARVALHO, 2009; LIBANEO,
2013).
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Apesar das criticas, é preciso ser cuidadoso para nao rejeitar
voluntariosamente o ensino tradicional, ou apenas retoca-lo em pontos
especificos. E preciso considerar que o ensino tradicional, isto &, por
transmissao de conhecimentos ja elaborados, constitui um modelo coerente,
muito difundido, que engloba elementos importantes da aprendizagem (GIL-
PEREZ e CARVALHO, 2009). Sua transformag&o exige o conhecimento claro
de suas deficiéncias, e também a elaboracdo de um modelo alternativo
igualmente coerente e de maior eficacia geral.

Embora a exposigao oral como técnica de ensino ainda seja central nas
aulas contemporaneas, € importante considerar que toda técnica é tecida e
envolvida por determinados ideais educativos. Nao é a técnica que deve definir
o ideal educativo, mas o contrario. Assim, € possivel usar o datashow sem ser
tecnicista, da mesma forma que € possivel ministrar uma aula expositiva sem
ser tradicional (VEIGA e colab., 2013).

Saviani (2013) estabelece uma distincdo interessante entre o que é
tradicional e o que é classico na educacido. Segundo o autor, tradicional se
refere ao passado, ao arcaico, ultrapassado, o que leva a reconhecer a
validade de algumas criticas a pedagogia tradicional. No entanto, isso néo
pode diminuir a importancia do elemento classico na educacio. Classico é
aquilo que resistiu ao tempo, e sua validade extrapola 0 momento em que ele
foi proposto. Dessa forma, o classico ndo deve ser confundido com o
tradicional. Certas caracteristicas e fun¢des classicas da escola ndo podem ser
perdidas. Do contrario, acabamos invertendo o sentido da escola e
considerando questdes secundarias e acidentais como principais, deixando

aspectos principais da escola para o plano secundario.

1.5 Para além da aula expositiva

Em uma sala de aula convencional, os(as) estudantes formam uma
turma bastante heterogénea, e o método de ensino tradicional empregados na
maioria das escolas esta longe de promover um aprendizado 6timo para o(a)
estudante (WOOD, 2009).

Cada professor(a) adota uma estratégia didatica preferencial,

geralmente porque é onde se sente mais confortavel para atuar. Contudo,
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diferentes estratégias e abordagens pedagdgicas devem ser inseridas
pelos(as) professores(as) em sala de aula e podem ter efeitos significativos na
qualidade do aprendizado. Por esse motivo, é importante que os(as)
professores(as) se apropriem de estratégias flexiveis para o ensino. Métodos
alternativos podem ser tentativas de suprir necessidades variadas,
estabelecendo um aprendizado significativo para o(a) estudante. Qualidades
individuais em professores(as) e estudantes tém sido identificadas como um
fator que exerce forte influéncia em suas capacidades e habilidades em criar
oportunidades para que os(as) estudantes aprendam efetivamente (BACICH e
MORAN, 2018; BALL e PERRY, 2009).

No livro Novas tramas para as técnicas de ensino e estudo, Veiga et al.
(2013) destacam a importancia de revisitar as técnicas de ensino, as quais
envolvem os métodos de ensino e as tecnologias educativas. O ensino se
move pelas técnicas, ou por meio delas € movido, com ou sem tecnologias
educativas contemporaneas, como o datashow ou a internet.

Os métodos de ensino e as tecnologias educativas, os conteudos, as
possibilidades de avaliacdo, os objetos de ensino e as finalidades sociais sao
bastante diversificados. Diante dessa diversidade, o professor acaba fazendo
escolhas, combinando o antigo e o novo, o tradicional e o moderno.

E importante identificar estratégias metodoldgicas efetivas onde os(as)
professores(as) se sintam confortaveis para ensinar e que os(as) estudantes
aprendam em um ambiente agradavel e descontraido, trazendo avancgos
positivos para a educagao. Da mesma forma, € vital que existam oportunidades
para que os(as) estudantes possam desenvolver ainda mais suas
potencialidades e fortalecer suas deficiéncias em cada area particular de
inteligéncia (LASH, 2004).

Marzano e colab. (2008) também defendem a utilizacdo de estratégias
de ensino diferenciadas pelos(as) professores(as) em sala de aula,
aumentando as possibilidades de melhorar o desempenho do(a) estudante.

Em estudos da década de 70 pesquisadores ja afirmavam que o(a)
professor(a), individualmente, pode ter um efeito poderoso em seus(suas)
estudantes, mesmo que a escola, de modo geral, ndo tenha. Na década de 90,
os pesquisadores também demonstraram que professores(as) individualmente

podem ter uma profunda influéncia no desempenho da aprendizagem do(a)
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estudante, mesmo em escolas relativamente ineficazes. Esses estudos indicam
que um dos fatores mais importantes e que pode influenciar a aprendizagem
do(a) estudante é o(a) professor(a). Professores(as) eficazes parecem ser
eficazes com estudantes de todos o0s niveis de desempenho,
independentemente do nivel de heterogeneidade em suas classes (MARZANO
e colab., 2008).

Marzano e colab. (2008) analisaram estratégias de ensino que poderiam
ser usadas por professores(as) em sala de aula de educacgao infantil a ensino
médio. Um dos principais objetivos desse estudo foi identificar estratégias de
ensino com alta probabilidade de melhorar o desempenho de todos os(as)
estudantes, em todas as disciplinas, em todas as séries.

A partir desse estudo, nove categorias de estratégias com forte efeito
sobre o desempenho do(a) estudante foram estabelecidas:

1. ldentificar semelhancgas e diferencas
Resumir e fazer anotacdes
Reforgar o esforgo e proporcionar reconhecimento
Licdo de casa e pratica
Representagdes néo linguisticas
Aprendizagem cooperativa
Estabelecer objetivos e fornecer feedback

Gerar e testar hipoteses

© ® N O R~ Db

Pistas, perguntas e organizadores avangados

No livro Novas Tramas para as Técnicas de Ensino e Estudo, Veiga e
colab. (2013) também reunem algumas técnicas de ensino a luz da pedagogia
historico-critica:

1. Ensinar, aprender, pesquisar e avaliar com mapas conceituais

2. O ensino por meio da resolucao de problemas

3. Aprendizagem baseada em problemas (PBL)

Marandino e colab. (2009) apresentam outras estratégias voltadas
especificamente ao ensino da biologia:

1. Experimentagédo cientifica e o ensino experimental em ciéncias e

biologia
2. As colegdes escolares e 0 ensino de ciéncias e biologia
3. As atividades de campo e o ensino de biologia
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4. Ciéncias biolégicas, museus e educagao

5. Midia e ensino de biologia

Veselinovska e colab. (2011) comentam sobre a importancia em
melhorar a comunicagdo entre professores(as) e estudantes e destacam
algumas estratégias efetivas para o ensino da Biologia Celular:

1. Leitura
Aulas praticas em laboratério
Trabalho em equipe
Utilizacao de estudos de caso
Discussdes em grandes grupos

Elaboracao de péster

S i

Uso de mapas conceituais

Percebe-se que, de modo geral, algumas propostas compartilham ideias
semelhantes, principalmente com relagdo a necessidade de estimular o
pensamento critico dos(as) estudantes, possibilitar momentos para libertar seu
poder criativo e proporcionar momentos para trabalhos cooperativos.

Embora as estratégias de ensino apresentadas sejam certamente bons
instrumentos, n&o se deve esperar que funcionem igualmente bem em todas as
situacdes. Quando se propde revisitar as técnicas de ensino, € necessario
considerar a faixa etaria dos(as) estudantes nos diferentes niveis escolares e
as mediagdes promovidas pelas diversas técnicas de ensino nas relagdes
estabelecidas entre professores(as) e estudantes. Além disso, existem outros
aspectos da pedagogia de sala de aula que estdo relacionados com o
desempenho do(a) estudante, além das estratégias de ensino usadas pelo(a)

professor(a), como o proprio curriculo escolar (VEIGA e colab., 2013).

1.5.1 Aprendizagem cooperativa

A aprendizagem cooperativa € uma alternativa ao método expositivo por
simples transmisséo de conteudos (RANDI, 2011).

A cooperagao pode levar a um maior envolvimento dos(as) participantes,
enquanto a competicdo gera excluidos(as) e perdedores(as). Enquanto a
competicdo normalmente gera tensao e desgaste nas relagdes interpessoais, a

cooperagao gera descontragao e harmonia. O trabalho cooperativo tem o forte
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componente da inclusdo, pois podem existir situacbes em que o outro é

necessario para o sucesso do empreendimento.

A cooperagao na sala de aula é uma proposta ndo apenas para a

aprendizagem de conteudos, mas que também contribui para a formacéao

cidada e para o mundo do trabalho. Uma sociedade onde todos(as) cooperam

tende a produzir um futuro melhor que uma sociedade baseada na competicdo
(RANDI, 2011).

A aprendizagem cooperativa pode contribuir com o(a) professor(a) no

trabalho junto aos(as) estudantes em uma classe heterogénea. Segundo

Marzano et al. (2008), existem cinco elementos principais que caracterizam a

aprendizagem cooperativa:

1.

Interdependéncia positiva. Randi (2011) cita a analogia de Rubem
Alves (2002) entre uma partida de ténis e um jogo de frescobol,
evidenciado de maneira ludica as diferencas entre a competicdo e a

cooperacao;

. Interagcdo estimuladora face a face. Ao contrario das tradicionais

carteiras enfileiradas, o trabalho em grupo pode favorecer o
reconhecimento pelo esforco do colega, o elogio ao sucesso e o
auxilio mutuo para a aprendizagem;

Responsabilidade individual e de grupo. O trabalho cooperativo pode
permitir o reconhecimento das habilidades individuais e a
oportunidade para externa-las, contribuindo cada um a sua maneira
para o grupo;

Habilidades interpessoais e de pequeno grupo. Desenvolvimento de
habilidades importantes no mundo atual, como comunicagao,
confianga, liderancga, tomada de decisao e resolucao de conflitos,
Processamento em grupo. Capacidade de refletir sobre o
funcionamento do préprio grupo e propor formas de melhorar seu

desempenho.

Diversos estudos demonstraram o aumento do rendimento dos(as)

estudantes quando trabalham cooperativamente em sala de aula (HIJZEN e
colab., 2007; TANNER e ALLEN, 2004).

Formas alternativas de ensino, como os trabalhos cooperativos, levam a

uma aprendizagem ativa e mais consistente, favorecendo tanto estudantes de
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melhor quanto de pior desempenho. Para tanto, em cada sala, os grupos nao
devem ser selecionados de acordo com competéncias, habilidades ou indices
de rendimento dos(as) estudantes, pois 0s grupos nao serdo comparados a
outros grupos, como seria em uma competicdo. Estudantes com baixa
competéncia poderdo ser auxiliados(as) por estudantes com altas
competéncias, da mesma forma que os(as) estudantes com altas competéncias
poderdo estimular os outros e auxiliar o grupo a resolver eventuais problemas
para se trabalhar de forma mais eficiente.

Marzano e colab. (2008) defendem que os grupos cooperativos devem
ser mantidos em tamanhos pequenos. No caso de uma turma pequena, com
cerca de 30 estudantes, é possivel distribuir grupos de 5 ou 6 estudantes na
sala, e fazer com que funcionem individualmente. No caso de uma turma
grande, com 40 estudantes ou mais, e em uma sala que nao permita a
distribuicdo em grupos, € possivel simplesmente aproximar os(as) estudantes e
fazer com que cada grupo tome decisdes em conjunto.

A aprendizagem cooperativa pode ser aplicada sistematicamente, mas,
no caso de se tornar uma pratica, a tarefas devem estar bem estruturadas e
planejadas. Além disso, é recomendavel alternar os grupos a fim de evitar que
alguns(mas) estudantes se acomodem ou que outros(as) passem a dominar
os(as) demais. Os grupos podem ser organizados por ordem alfabética, por
sorteio, ou outro método criativo que pode inclusive partir dos(as) estudantes.

Grupos informais podem durar apenas alguns minutos, destinados ao
cumprimento de determinada tarefa. Grupos formais garantem que os(as)
estudantes tenham tempo suficiente para realizar tarefas mais complexas, que
podem durar varios dias ou semanas.

E possivel que os grupos percam rendimento com o passar do tempo,
caso a aprendizagem em grupos informais, em atividades que duram a aula
inteira, seja aplicada frequentemente. Os(As) estudantes podem precisar de
um tempo sozinhos(as), para desenvolver seu raciocinio com tranquilidade, e
esse momento de individualidade precisa ser respeitado (MARZANO e colab.,
2008).

A aprendizagem cooperativa pode ser bastante flexivel e eficaz. Os(As)

professores(as) podem adaptar a aprendizagem cooperativa de varias
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maneiras em muitas situacbes de aprendizagem diferentes (RODRIGUES,
2004).

Ha a necessidade de se educar para além da sociedade do
conhecimento, em que o ensino desenvolve ndo s6 a cognicao, mas também a
capacidade de se relacionar com as pessoas de forma cooperativa. Um ensino
que vise a aprendizagem, mas também a comunicagdo e a cooperagao entre
estudantes e estudantes e professores(as), de modo a transferir para a vida
social novas atitudes e valores nas relagdes humanas. Nao € somente a
utilizacdo de tecnologias digitais que vai mudar o cenario, até porque falta
acessibilidade a todos.

Nessa diregdo, surge a possibilidade das tecnologias educacionais
independentes de eletricidade, dependentes de energia e vontade humana,
dependentes de cooperagao, como os jogos didaticos. Assim, € possivel inovar
e diversificar as praticas escolares sem a necessidade de grandes
investimentos por parte da escola ou do(a) professor(a).

Muitas tecnologias educativas nao foram criadas especificamente para a
escola, mas tornaram-se escolares, uma vez que vieram a mediar o0s
processos de ensino e aprendizagem. E o caso dos jogos didaticos, uma
estratégia ainda pouco explorada, simplificada ou infantilizada, como
ferramenta de ensino aprendizagem, mas que comega a ganhar espago nas
salas de aula (RANDI, 2011).

Naturalmente, o jogo ja € um instrumento de ensino e de aprendizagem.
Seres humanos e outros animais se utilizam de diversos jogos e brincadeiras
durante seu desenvolvimento e convivio social para aprenderem. E possivel
identificar elementos basicos dos jogos nos comportamentos de animais, que
sao capazes de brincar entre si, muitas vezes de maneira muito semelhante
aos homens. No livro Homo ludens, Huizinga (2005) aborda o jogo sob
diferentes aspectos no sentido de conceitua-lo e demonstrar sua presenca em
praticamente tudo o que acontece no mundo, além da sua importancia para o
préprio surgimento e desenvolvimento da civilizagao.

Jogos e brincadeiras estdo relacionados com o préprio processo de
formacgao do ser humano. Segundo Huizinga (2005), o jogo esta relacionando a
alguma coisa que nao é o proprio jogo, pois nele deve haver alguma espécie
de finalidade bioldgica.
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Dessa maneira, considerando a predisposi¢cao bioldgica dos individuos
em jogar e a importancia de se inserir novas ferramentas educacionais em sala
de aula, justifica-se a proposta de utilizar o jogo como um instrumento
pedagdgico, onde o0 que se esta em jogo é o proprio aprendizado.

Jogos cooperativos de representagcdo, como o Roleplaying Game (RPG),
podem ser desenvolvidos e adaptados aos conteudos da disciplina,
possibilitando abordagens interativas e diferenciadas dos conteudos. Sao
formas de aprimorar as relagdes entre professores e estudantes, favorecendo o
relacionamento interpessoal ao trabalhar conteudos de forma descontraida e
prazerosa. Os(As) estudantes desenvolvem a ludicidade e a criatividade em um
ambiente agradavel e motivador, sendo estimulados(as) a participar

espontaneamente das atividades (RANDI, 2011).
1.5.1.1 O RPG como atividade cooperativa

O RPG surgiu na década de 1970 nos EUA com o langamento do jogo
de fantasia Dungeon & Dragons® (D&D). Criado por Gary Gygax e Dave
Arneson (1974), é considerado o primeiro jogo de RPG de mesa langado no
mercado.

Logo no primeiro paragrafo da Introducdo do Livro do Jogador, que
integra o kit introdutério do D&D, o RPG é apresentado como um jogo de
interpretacdo e de fantasia, dois conceitos importantes que devem ser logo

esclarecidos aos(as) futuros(as) jogadores(as):

Este livro - juntamente com o restante do produto - sera
sua introducdo ao RPG (Jogo de Interpretagdo) de
Fantasia de Dungeons & Dragons®.

O RPG, sigla de RolePlaying Game ou, traduzindo, “jogo de
representacdo” ou “jogo de interpretacao de papeis”, surgiu como evolugao dos
jogos de guerra, bastante influenciado pelos livros de J.R.R. Tolkien (autor de
O Hobbit e da saga O Senhor dos Anéis, por exemplo) e espalhou-se
rapidamente pelo mundo. No Brasil, o jogo se difundiu com a chegada das
primeiras versdes traduzidas e por meio da série de livros-jogos Aventuras
Fantasticas, da Editora Marques Saraiva (HAYASHI, 2003). No Brasil, existem
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inclusive publicagcdes nacionais, como O Desafio dos Bandeirantes, langcado em
1992, que explora seres fantasticos do folclore brasileiro, como o Saci, a lara, o
Curupira e o Boitata (PAVAO, 2000).

1.5.1.1.1 Cenarios

O D&D e o AD&D (Advanced Dungeons & Dragons), uma evolugao da
primeira versao langada em 1989, tém o objetivo explicito de serem jogos de
imaginacao, onde os(as) participantes interpretam personagens em um cenario
medieval. Posteriormente, outras propostas foram langadas, como Gurps, um
RPG genérico que pode ser adaptado a diversos ambientes; Vampiro, que se
passa em um cenario punk goético; ou Lobisomem, um RPG de terror. No RPG
existem alguns mundos classicos sugeridos e, de acordo com o tema central,
o(a) mestre ira organizar o enredo basico da aventura. Contudo, como é um
jogo de produzir ficgdo, diversos ambientes podem ser criados ou adaptados
para uma aventura (RODRIGUES, 2004).

1.5.1.1.2 Mestre

Tradicionalmente, a aventura é proposta por um(a) narrador(a) principal
que assume o papel de mestre (RODRIGUES, 2004). O(A) mestre é o(a)
arbitro(a) e principal responsavel pela campanha, devendo ter total controle da
diregao principal a ser seguida. Deve estar atento(a) as caracteristicas dos
personagens € aos desafios que serdo langados. O(A) mestre tem a
responsabilidade de envolver os(as) participantes, tornar a aventura atraente
criando climas de tensao e perigo e garantir, ao mesmo tempo, a coeréncia da
histéria. A aventura deve conter enigmas, charadas e situagdes que exigirdo
escolhas por parte dos(as) jogadores(as).

Além de pesquisar em livros préprios de RPG, muitas vezes o(a) mestre
utiliza outras fontes para ampliar seu repertério, como livros de histéria, de
geografia, gibis ou livros de ficgdo. Dessa forma, a aventura ganha em
coeréncia e conteudo, aumentando o envolvimento dos personagens.

Chung (2013) compara a atuacao do mestre a de um diretor de um filme,
descrevendo os cenarios e informando aos(as) jogadores sobre as cenas e
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suas caracteristicas. Além disso, o(a) mestre também precisa jogar com todos
0s personagens nao jogadores (non-player characters) que fazem parte do
mundo imaginado e que irdo interagir com os(as) jogadores(as) durante a
aventura.

O(A) mestre inicia a campanha descrevendo uma situagdo que
caracteriza o chamado para a aventura. A partir dai, os(as) jogadores(as)
inserem seus personagens e o(a) mestre conduz a narrativa a partir das agbes
realizadas. Muitas a¢cdes dependem do auxilio de dados ou das caracteristicas
dos personagens, que definirdo se a agao foi bem sucedida ou ndo. Os(As)
mestres também podem utilizar recursos adicionais para melhor expressar

situagdes ou ideias, como mapas, miniaturas e imagens.

1.5.1.1.3 Personagens

Os personagens sao interpretados por um grupo de jogadores(as) que
desenvolvem suas habilidades de acordo com as regras estabelecidas. Cada
jogador(a) constréi seu personagem escolhendo seu perfil psicolégico,
habilidades fisicas e intelectuais, e até mesmo suas deficiéncias. Muitas vezes,
os(as) jogadores(as) desenham o préprio personagem e dramatizam sua
atuacao ao ponto de adotar posturas, expressodes faciais, gestos e vozes para
melhor caracterizagdo. Os(As) jogadores(as) incorporam a funcdo do
personagem e entdo o guiam pela aventura, tendo autonomia para tomar
decisdes e interagir com outros(as) jogadores(as) e personagens durante a
histéria.

Uma aventura € melhor desenvolvida em grupos de 3 ou mais pessoas
(CHUNG, 2013; PAVAO, 2000). Grupos muito pequenos podem exigir muito da
narrativa do mestre, pois as contribuigdes dos jogadores podem ser menores
ou menos diversificadas. Grupos muito grandes também podem dificultar a
participagao dos(as) jogadores(as) e a atengao do(a) mestre aos personagens,
além de dificultar o roteiro central da aventura pelo grande numero de
contribuigdes diferenciadas. Um grupo ideal permite que os(as) jogadores(as)
participem ativamente da aventura, com a atengdo adequada do(a) mestre e

com foco nos objetivos principais da narrativa.
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1.5.1.1.4 Regras

Embora seja um jogo de fantasia compartihada que envolve a
imaginacao individual, o RPG é guiado por algumas regras basicas (CHUNG,
2013). De fato, o RPG exige a leitura de um (ou mais) livro de regras. Em geral,
os livros sao relativamente volumosos e complexos, repletos de descricbes de
mundos fantasticos e orientagdes para a elaboragao dos personagens e para a
construgdo da aventura (PAVAO, 2000). O respeito as regras é fundamental,
pois €& condigdo essencial para a manutengdo do jogo (CHUNG, 2013;
RODRIGUES, 2004). O interessante é que o regulamento pode ser adaptado
de acordo com os objetivos ou de acordo com as caracteristicas do grupo. As
regras mais importantes para a realizacdo e uma aventura dizem respeito a
elaboracdo das fichas dos personagens e a definicdo das acdes pelos(pelas)
jogadores(as).

Apesar da expectativa sobre o langamento do D&D, em meados de
1974, e de ser um jogo voltado a jogadores(as) familiarizados com jogos de
guerra, suas regras mostraram-se complexas para iniciantes. Isso fez com que
os(as) jogadores(as) e mestres comegassem a criar suas proprias regras, de
acordo com suas proprias necessidades. Dessa forma, os(as) jogadores(as) se
viram livres das amarras das regras e pudessem criar suas regras, de acordo
como fosse melhor para cada grupo de jogadores(as) (SILVA, 2008).

O(A) mestre pode privilegiar a atuagdo e a interpretagdo, utilizando
menos os dados. Dessa forma, ha menos “burocracias” e regras e mais
interpretacéo e envolvimento com o personagem e com a historia.

Por ser um jogo de interpretagcdo de papéis jogado a partir da
imaginagao e fantasia, as possibilidades sao ilimitadas. Em praticamente todos
os livros de regras de RPG, existe uma regra especifica que é igual para todos
os sistemas, chamada a regra de ouro. A regra de ouro diz que, para o bom
andamento do jogo, se deve desconsiderar qualquer regra escrita que esteja

atrapalhando ou confundindo os(as) jogadores(as).

1.5.1.1.5 Fichas dos personagens e definicdo de agées
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Geralmente, antes do inicio de uma aventura, os(as) jogadores(as)
elaboraram uma “ficha técnica” para definir as caracteristicas gerais de seu
personagem. Essa ficha permite que o jogador distribua determinado numero
de pontos entre as habilidades ou atributos de seu personagem. Esses pontos
irdo determinar o perfil fisico ou psicolégico do personagem e as agdes
tomadas pelos jogadores ao longo da aventura. Por exemplo, o(a) mestre pode
informar que os jogadores tém 15 pontos iniciais que devem ser distribuidos
entre os atributos e pericias: forga (poténcia fisica), constituicdo (saude, vigor e
energia vital), destreza (coordenacdo, agilidade e equilibrio), inteligéncia
(aprendizagem e raciocinio), sabedoria (bom senso, disciplina e empatia) e
carisma (personalidade e lideranga). Se o jogador escolher montar um
personagem que sera um “barbaro”, deve priorizar os itens forga, constituicao e
destreza. Caso o(a) jogador(a) queira jogar com um “mago”, deve distribuir
mais pontos em inteligéncia e sabedoria. Um maior numero de pontos em
determinado atributo ira facilitar a realizacdo das acdes que dependem dessas
habilidades.

O(A) jogador(a) que representa um personagem tem a liberdade para
tomar decisbes que, a principio, ndo podem sofrer interferéncia do(a) mestre.
Contudo, as consequéncias das agbes ficam a cargo do(a) mestre ou das
regras estipuladas no jogo. Por exemplo, em determinado momento da
campanha, o personagem pode se deparar com um penhasco que se coloca
entre ele e seu objetivo. Quem decide se o personagem vai tentar saltar ou
procurar um caminho alternativo é o(a) proprio(a) jogador(a). A seguir, o(a)
mestre anuncia as consequéncias das a¢des de acordo com as regras do jogo.
Se o personagem é um humano e quer tentar voar, o mestre simplesmente
comunica que isso ndo sera possivel: o personagem vai morrer ou, N0 minimo,
sair muito machucado da empreitada. Como decidir se a agao foi bem sucedida
ou nao? E qual a extensao da lesdo causada ao(a) jogador(a) em caso de uma
queda? Nesses momentos, as regras preestabelecidas sao importantes. O(A)
jogador(a) pode, por exemplo, langar dados (para criar uma situagcao de
aleatoriedade) e, a partir do resultado desse langamento, obter ou n&o sucesso
na tentativa. Os resultados dependem das caracteristicas dos personagens e
dos pontos que foram previamente atribuidos a determinadas caracteristicas e
habilidades nas fichas dos personagens. Nesse exemplo, um personagem com
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maior forca e destreza provavelmente se saira melhor do que um que possua

apenas carisma e sabedoria.

1.5.1.1.6 Duracéao

A duragao da partida pode variar de acordo com o grupo. Uma aventura
pode ser adaptada para ter a duragdo de varios meses, semanas, dias ou até
mesmo poucas horas (CHUNG, 2013; PAVAO, 2000). Uma aventura de RPG
pode ser adaptada para uma aventura solo ou para uma campanha. E possivel
organizar uma aventura solo de curta duragdo, com objetivos claros e uma
conclusdo. Conquistado o objetivo, a aventura termina. Uma campanha
envolve varias aventuras e possibilita maior crescimento e evolugdo dos

personagens e do(a) proprio(a) jogador(a) que o interpreta.

1.5.1.1.7 Materiais necessarios

O RPG é, essencialmente, um jogo jogado verbalmente. As atividades e
acdes se passam sempre na imaginacdo dos(as) jogadores(as) € nédo sao
necessarios espagos ou acessorios especiais.

Caso os(as) jogadores(as) ja possuam um conhecimento razoavel das
regras do jogo, o RPG nao exige grandes investimentos: um conjunto de dados
diversos para determinar os resultados das ag¢des pretendidas pelos jogadores,
canetal/lapis e papel para anotacédo das caracteristicas dos personagens e de
eventuais danos ou beneficios ocorridos durante a partida. O(A) mestre pode
utilizar livros, mapas ou outras imagens para ilustrar situagdes durante a
aventura. Para jogadores(as) iniciantes, é interessante adquirir um livro de
regras (CHUNG, 2013).

Os dados utilizados no RPG definem as acbes aleatorias e, de acordo
com o sistema de jogo ou a probabilidade da acdo sao utilizados dados de

quatro, seis, oito, dez, doze e vinte faces (SILVA, 2008).

1.56.1.1.8 RPG e educacgéo
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No Livro do Jogador, que integra o kit introdutorio do D&D, os autores ja
previam que o jogo poderia servir de inspiragao para o desenvolvimento de
jogos de computadores ou consoles de videogames. O que os autores talvez
nao tenham previsto é a utilizagao do jogo para fins didaticos.

No Livro do Mestre, que também integra kit introdutério do D&D, existe
um quadro bastante interessante denominado Regras que o mestre deve
sequir. O quadro traz algumas dicas importantes sobre a condugao do jogo e

realga muitos dos objetivos do RPG:

Na davida invente! E melhor manter o jogo andando do
que parar a diversao de todos para discutir uma regra.
Nao se trata de uma competicdo. O mestre nunca joga
contra os personagens dos jogadores. Ele existe para
controlar os monstros, aplicar as regras e manter a
histéria fluindo.

A histéria ndao é do mestre. E de todo o grupo. Deixe
que os jogadores contribuam com a histéria por meio das
acbes dos personagens. Dungeons & Dragons® brinca
com a imaginagao, trata da unido entre os jogadores que
contam uma histéria como um grupo. Deixe-os participar
da narragéo.

Nao tenha favoritos. Todo personagem deve ter a
chance de brilhar. Se alguns jogadores estiverem e
sentindo  desconfortaveis ao representar seus
personagens, tente estimula-los, sempre perguntado o
que estao fazendo.

Seja justo. Use os poderes de Mestre somente para o
bem. Trate as regras e os jogadores de maneira justa e
imparcial. Assim todos se divertirdo.

Preste aten¢ao. Olhe sempre ao redor da mesa para ver
se o0 jogo esta indo bem. Se todos estiverem se
divertindo, relaxe e aproveite. Se a diversdo diminuir,
talvez seja a hora de fazer um intervalo ou vocé pode
tentar acelerar um pouco o ritmo da aventura.

Divirta-se. Dungeons & Dragons® foi feito para ser
divertido. Todos deveriam estar na mesa para
desfrutarem de uma 6tima experiéncia e todos devem

estar prontos para contribuir com a diversao dos demais.
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Se os paragrafos anteriores forem lidos novamente, agora sob a ética de
um(a) professor(a), € possivel fazer diversas analogias com o cotidiano
escolar. Uma aula deve fluir, e nada impede que ela também seja uma
atividade divertida e prazerosa. Os(As) estudantes devem ir a escola para
desfrutarem de uma o6tima experiéncia. O(A) professor(a) esta do lado dos(as)
estudantes e nédo deve priorizar apenas alguns, principalmente aqueles(as)
com melhor desempenho. A aula é de todo o grupo; todos(as) os(as)
estudantes podem e devem contribuir. Mesmo em aulas expositivas
tradicionais, o(a) professor(a) deve estimular a participacado dos(as) estudantes.
Todo(a) estudante deve ter a chance de brilhar. Se o aprendizado for
significativo e estiver inserido no contexto do(a) estudante, ele(a) podera
contribuir com exemplos, experiéncias pessoais ou questionamentos
interessantes. O(A) professor(a) deve ser imparcial, a avaliagado deve ser justa.
O(A) professor(a) deve ser um(a) professor(a) do bem, prestando atengéo a
sala e observando as reacbes dos(as) estudantes. O(A) professor(a) deve
estimular os(as) estudantes, fazendo um intervalo ou acelerando o ritmo,
divertindo-se também e repensando constantemente suas agdes docentes.

Quando esse potencial do RPG foi percebido, professores(as) de
diversas areas comecgaram a se apropriar do RPG como instrumento educativo.

Soénia Rodrigues defendeu a primeira tese de doutorado sobre a
utilizacdo do RPG como ferramenta educacional em 1997. A tese foi adaptada
para o livro Roleplayng Game e a Pedagogia da Imaginagdo no Brasil, langado
em 2004, e discute possiveis caminhos a serem trilhados em pesquisas futuras
para identificar até que ponto o RPG vinha contribuindo para algo semelhante
ao que ltalo Calvino denominou de “Pedagogia da Imaginacdo” (CALVINO,
1990; RODRIGUES, 2004).

Em 2011, Randi defendeu a primeira tese de doutorado utilizando o RPG
especificamente para o ensino e aprendizagem da Biologia Celular no ensino
superior (RANDI, 2011). No trabalho, Randi demonstra ser possivel a
transposicao das aventuras para o cenario da Biologia Celular.

Embora os objetivos iniciais do RPG sejam o divertimento e a interagéo
com outras pessoas, os trabalhos demonstram que também o RPG pode
facilitar o processo de ensino e aprendizagem. E importante perceber a
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diferenga conceitual entre afirmar que "o jogo é a ndo seriedade" e "o jogo nao

é sério".

1.5.2 Representagoes nao linguisticas

No livro Seis propostas para o novo milénio, Italo Calvino (1990) cita
trechos do livro A Divina Comédia, de Dante Alighieri, para definir o que é

imaginagao:

O imaginativa que por vezes

téo longe nos arrasta, e nem ouvimos
as mil trombetas que ao redor ressoam;
que te move, se 0 senso néo te excita?
Move-te a luz que la no céu se forma
por si ou esse poder que a nés te envia.

Para Calvino (1990), a imaginagao tem o poder de nos arrastar longe, de

se impor

as nossas proprias faculdades e a nossa vontade,
extasiando-nos num mundo interior e nos arrebatando ao
mundo externo.

Se a imaginagao e a criatividade sao ignoradas e nao sao capazes de
nos excitar, o0 que nos move?

Calvino (1990) descreve as visbes que se apresentam ao personagem
(o préprio Dante) quase como “proje¢cdes cinematograficas ou recepgdes

televisivas num visor”:

(...) o poeta deve imaginar visualmente tanto o que seu
personagem vé, quanto aquilo que acredita ver, ou que
esta sonhando, ou que recorda, ou que vé representado,
ou que lhe é contado, assim como deve imaginar o
conteudo visual das metaforas de que serve
precisamente para facilitar essa evocagao visiva. O que
Dante esta procurando definir sera, portanto, o papel da
imaginacdo na Divina Comédia, e mais precisamente a
parte visual de sua fantasia, que precede ou acompanha
a imaginagéo verbal.

A Biologia Celular € uma matéria que envolve conceitos extremamente

abstratos para o(a) estudante, pois a grande maioria dos objetos estudados
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esta abaixo do limite de resolugdo do olho humano. O(A) estudante € como a
personagem de Dante em sua viagem, devendo ser capaz de imaginar
visualmente o que o(a) professor(a) apresenta para que objeto de estudo se
torne real. Em outras palavras, o(a) estudante deve ser capaz de visualizar o
que o seu(sua) professor(a) vé. Para isso, € importante proporcionar meios
para facilitar essa evocagao visiva.

Calvino (1990) diferencia dois tipos de processos imaginativos: o que
parte da palavra para chegar a imagem visiva e 0 que parte da imagem visiva
para chegar a expressao verbal. Essas duas definicbes podem ser transpostas
ao cotidiano escolar, ja que para o(a) professor(a) o(a) estudante deve ser
capaz de imaginar e projetar imagens do que esta sendo exposto verbalmente,
e também, deve ser capaz de descrever as imagens que lhe sao apresentadas.
Para o(a) professor(a), o processo € igualmente semelhante e importante. O(A)
professor(a) deve ser capaz de formar imagens a partir dos textos escritos,
visualizando-as mentalmente, e, a partir de entdo, verbalizar as explicacbes
aos(as) seus(suas) estudantes.

Dessa maneira, fica evidente que a imaginacao pode estar relacionada
ao processo de producdo do conhecimento cientifico. A partir do momento em
que uma imagem adquire certa nitidez, desenvolve-se uma histéria, e as
imagens revelam os conteudos que trazem dentro de si. Contudo, Rodrigues
(2004) cita que falta em nossa sociedade um projeto pedagogico voltado a
imaginagao, o que a autora denominou de “pedagogia da imaginagao”.

Na Biologia Celular, o ponto de partida geralmente é um enunciado
extraido do discurso cientifico, e € desse enunciado conceitual que deve
nascer o jogo de imagens visuais. Metodologias diferenciadas podem permitir a
utilizacdo da imaginagédo e da criatividade, estimulando diferentes sentidos
nos(as) estudantes, que passam a enxergar os conteudos sob uma nova
perspectiva.

A imaginagédo e a criatividade estado diretamente relacionadas com as
representacdes nao linguisticas. A geracdo de imagens mentais e a criagao de
representagdes graficas podem ser aliadas poderosas quando acompanham
uma informacao.

As representagdes ndo linguisticas sédo formas alternativas para a

apresentacao de determinadas informagdes. Enquanto o modo linguistico tem
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uma natureza semantica, as representagdes graficas, que Marzano e colab.
(2008) denominam de modo imaginario, sao expressas como imagens mentais
ou mesmo sensacgbes fisicas, como olfato, paladar, tato, associagdes
cinestésicas e som. Quanto mais os dois sistemas forem estimulados,
linguistico e nao linguistico, maior sera a capacidade de correlacionar
conteudos e, assim, aprender significativamente.

Diversas atividades podem produzir representagbes néo linguisticas e
estimular a criatividade dos(as) estudantes. Marzano e colab. (2008) indicam
atividades que podem melhorar o desempenho das representagdes nao
linguisticas e, consequentemente, melhorar o entendimento dos conteudos:

e Criacao de representacdes graficas;

e Confeccado de modelos fisicos;

e Geracao de imagens mentais;

e Elaboracédo de desenhos e pictogramas;

e Envolvimento em atividades cinestésicas.

As representagbes nado linguisticas possibilitam representar e
compreender estruturas simples e complexas, explorando ao mesmo tempo
habilidades e potencialidades dos(as) estudantes. De modo geral, as atividades
com representagdes ndo linguisticas envolvem a percepgao, a compreensao, a
criatividade e o desenvolvimento do senso critico. Durante o processo de
criacdo, o(a) estudante transforma em concreto o que antes era abstrato,
favorecendo a articulacdo entre teoria e pratica e a construcdo de relagdes
significativas.

Para a Biologia Celular, a necessidade da formacéo de representagdes
nao linguisticas é particularmente importante, tendo em vista as especificidades

da matéria.

1.5.2.1 Confecgao de modelos fisicos e elaboracédo de desenhos: Modelagem

Modelos sao ferramentas que ajudam a compreender determinados
fendmenos, permitindo analisar estruturas ou eventos que nao poderiam ser
vistos ou que seriam observados com muita dificuldade (MARTINI, 2015).

Modelos cientificos sdo representacdes de fenbmenos naturais ou de

processos criados pela comunidade cientifica com o objetivo de retratar algum
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aspecto da realidade. Ao representarem, mesmo que parcialmente, um objeto,
evento, processo ou ideia, os modelos facilitam a visualizagao e a elaboracao
de explicagdes sobre determinado assunto. Modelos como diagramas, graficos,
esquemas, desenhos, construcdo de objetos tridimensionais ou simulagdes
computadorizadas podem ser desenvolvidos com a finalidade de reproduzir
parte de uma realidade que, em geral, ndo poderia ser observada diretamente
por meio dos sentidos (FERREIRA e colab., 2013).

Pesquisadores(as) constroem modelos em todos os ramos da ciéncia,
um processo inerente ao sistema cognitivo humano na tentativa de
compreender o universo que o cerca (IWASA, 2010).

Na Biologia, modelos fisicos tém desempenhado um papel importante
nas descobertas cientificas. Linus Pauling, por exemplo, relata que idealizou a
estrutura da alfa hélice enquanto estava doente na cama, com um resfriado.
Entediado, desenhou um esqueleto polipeptidico em uma folha de papel e
comegou a dobrar a folha, eventualmente criando uma estrutura helicoidal

(figura 1).

FIGURA 1 - Linus Pauling aponta o modelo da alfa-hélice.

Iy

'

:- |
FONTE: Pauling (1954).

Conforme o préprio Linus Pauling descreve no artigo The Discovery of
the Alpha Helix (PAULING, 1982):

| asked my wife to bring me pencil and paper, and a ruler.
By sketching a polypeptide chain on a piece of paper and
folding it along parallel lines, | succeeded in finding two
structures that satisfied the assumptions. One of the
structures was the alpha helix (...).2

2 pedi & minha esposa que me trouxesse lapis e papel, e uma régua. Ao esbogar uma cadeia
de polipeptidio em um pedago de papel e dobra-lo ao longo de linhas paralelas, consegui
encontrar duas estruturas que satisfizessem os pressupostos. Uma das estruturas foi a alfa-
hélice (...).
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Em Biologia Molecular, o classico modelo da dupla hélice, proposto por
Watson e Crick em 1953, foi apresentado na forma de um modelo
tridimensional feito com pedagos de aluminio e ferro, expressando a estrutura
da molécula de DNA e demonstrando como cada componente poderia se

encaixar no quebra-cabeca (figura 2) (FERREIRA e colab., 2013).

FIGURA 2 - Watson e Crick posam ao lado do modelo que acabou se tornando classico em

biologia celular e molecular.
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FONTE: Aguiar (2005).

A partir dos resultados de estudos anteriores, esses investigadores
construiram um modelo da molécula de DNA q