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RESUMO

Um dos conceitos base da Biologia € a citologia, que embora tenha significativa importancia na area,
traz consigo obstaculos epistemoldgicos no ensino da mesma, devido a complexidade e abstracdo ao
qual o conceito é trabalhado, dificultando a compreensdo dos estudantes, principalmente pelas
limitagdes metodoldgicas. Em 2015, foi proposto a partir do modelo tedrico de Conhecimento
Especializado de Professores de Matematica — MTSK, um modelo tedrico capaz de descrever o
Conhecimento Especializado de Professores de Biologia — BTSK, que engloba conhecimentos tanto da
Biologia pura como o conhecimento pedagdgico referente a determinado contetdo, de modo que haja
conexdo dos conhecimentos para o professor de biologia trabalhar determinado conceito. Neste
presente estudo, o BTSK foi aplicado como ferramenta analitica para caracterizagdo dos
conhecimentos especializados mobilizados durante uma aula pratica de Citologia Vegetal. O resultado
foi uma visdo integradora de conexdes entre 0s conhecimentos especializados quando utiliza-se de
metodologias diversificadas e escolhas de materiais didaticos adequados ao tema trabalhado, de modo
que se tenha um impacto significativo no processo de ensino e aprendizagem sobre Citologia Vegetal.

Palavras-chave: Conhecimento Especializado 1. Biologia 2. Citologia Vegetal 3. Aula Pratica 4.
BTSK 5.

ABSTRACT

One of the basic concepts of Biology is cytology, which although it has significant importance in the
area, brings with it epistemological obstacles in its teaching, due to the complexity and abstraction to
which the concept is worked, making it difficult for students to understand, mainly due to
methodological limitations. In 2015, it was proposed from the theoretical model Mathematics
Teacher’s Specialized Knowledge - MTSK, a theoretical model capable of describing the Biology
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Teacher’s Specialized Knowledge - BTSK, which encompasses knowledge of both pure Biology and
the pedagogical knowledge related to a given content, so that there is a connection of knowledge for
the biology teacher to work on a certain concept. In this present study, BTSK was applied as an
analytical tool to characterize the specialized knowledge mobilized during a practical class of Plant
Cytology. The result was an integrating vision of connections between specialized knowledge when
using diverse methodologies and choices of teaching materials appropriate to the theme worked on, so
as to have a significant impact on the process of teaching and learning about Plant Cytology.

Keywords: 1. Specialized Knowledge 1. Biology 2. Plant Cytology 3. Practical Class 4. BTSK 5.
RESUMEN

Uno de los conceptos béasicos de la Biologia es la citologia, que si bien tiene una importancia
significativa en el area, trae consigo obstaculos epistemoldgicos en su ensefianza, debido a la
complejidad y abstraccion a la que se trabaja el concepto, dificultando la comprensién por parte de los
estudiantes, principalmente debido a limitaciones metodolégicas. En 2015, se propuso a partir del
modelo teérico de Conocimientos Especializados de Docentes de Matematicas - MTSK, un modelo
tedrico capaz de describir el Conocimiento Especializado de Docentes de Biologia - BTSK, que
engloba tanto el conocimiento de la Biologia pura como el conocimiento pedagdgico relacionado con
un determinado contenido, de modo que exista una conexién de conocimientos para que el profesor de
biologia trabaje en un determinado concepto. En el presente estudio, se aplic6 BTSK como una
herramienta analitica para caracterizar el conocimiento especializado movilizado durante una clase
practica de Citologia Vegetal. El resultado fue una visién integradora de las conexiones entre el
conocimiento especializados al utilizar diversas metodologias y elecciones de materiales didacticos
adecuados a la tematica trabajada, de manera de tener un impacto significativo en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la Citologia Vegetal.

Palabras clave: Conocimientos especializados 1. Biologia 2. Citologia vegetal 3. Clase préctica 4.
BTSK 5.

1 INTRODUCAO

A célula é a unidade fundamental de todos os seres vivos. Embora suas estruturas e
funcBes se distingam em varios aspectos, as células vegetais tém caracteristicas especificas
como a parede celular rigida, que esta ausente nas células animais, entre outras. A gama de
especializacdo e o carater de associacdo das células vegetais € muito ampla. Em uma planta
mais simples formada por uma Unica célula o organismo tem condicGes de realiza todas as
funcOes da vida. (ALBERTS 2004).

Por ser tratarem de estruturas microscopicas, 0 ensino sobre Citologia toma um caréater
abstrato, sendo necessario ao professor elaborar meios didaticos metodologicos que facilitem
a compreensao dos alunos auxiliando no processo de aprendizagem do tema.

Na década de 80, visando contribuir para determinar o conhecimento profissional em
diversas areas da educacdo, foi proposto o Conhecimento Pedagogico do Conteudo — PCK,

que foi avancando no decorrer dos anos, mobilizou diversos pesquisadores ao redor do
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mundo, com isso houve inumeras contribui¢cbes para o modelo PCK (SHULMAN, 1987;
GOES, 2014). Passado quase trés decadas da proposta inicial de Shulman (1986), a area da
matematica foi a que apresentou maior destaque com pesquisa do PCK no ensino de
matematica, avancando tanto que foi a primeira a propor um modelo de Conhecimento
Especializado de Professores de Matemética — MTSK, o que possibilitou avangos em diversas
areas (GOES, 2014; CARRILLO et al., 2014; LUIS, 2015; LIMA, 2018; SOARES, 2019;
MARQUES, 2020).

Em 2015, houve a primeira proposta de modelo tedrico capaz de descrever 0s
Conhecimentos Especializados de Professores de Biologia, sendo a primeira ciéncia em
possuir como base 0 MTSK (LUIS, 2015).

A pesquisa esta vinculada ao Grupo de Pesquisa de Conhecimento Especializado de
Professores — TSK Group, cadastrado no CNPq pelo IFMT e atua com investigacdo sobre
conhecimentos e formacdo docente, incluindo aplicacdo e/ou desenvolvimento dos modelos
MTSK, BTSK, PTSK, CTSK e PLTSK. O TSK Group esta vinculado a Rede Iberoamericana
MTSK, coordenada pela Universidade de Huelva, na Espanha, com desenvolvimento de
pesquisa atualmente em 11 paises, incluindo o Brasil, através da recente Rede MTSK Brasil.

Esta pesquisa trata-se de um recorte da dissertacdo da primeira autora, com objetivo de
caracterizar conhecimentos especializados a partir de um episodio de ensino sobre Citologia
Vegetal, utilizando o BTSK como ferramenta analitica em busca de conexdes de
conhecimentos.

2 CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DE PROFESSORES DE BIOLOGIA - BTSK

O modelo do Conhecimento Especializado de Professores de Biologia - BTSK
(Biology Teacher's Specialized Knowledge) (LUIS, 2015) (Figura 1), utilizado como
ferramenta analitica para este estudo é dividido em dois dominios: o Conhecimento
Pedagdgico do Conteldo (PCK), subdividido em trés subdominios, (i) Conhecimento do
Ensino de Biologia (KBT), conhecimento de estratégias metodoldgicas de ensino da Biologia;
(if) Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem da Biologia (KFLB), o conhecimento
da forma como os alunos aprendem Biologia por meio da utilizacdo de aulas praticas como
elemento facilitador; e (iii) Conhecimento dos Standards de Aprendizagem da Biologia
(KBLS), conhecimento dos parametros de aprendizagem da Biologia, como o curriculo,
complementos ao curriculo, estudos das acdes de professores. O outro dominio é o do
Conhecimentos da Biologia (BK), de igual forma subdividido em trés subdominios: (i)
Conhecimento dos Temas da Biologia (KoBT) que € o conhecimento das definicdes,

fendmenos, teorias, leis, da Biologia; (ii) Conhecimento da Estrutura da Biologia (KSB) que
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é 0 conhecimento da estrutura da Biologia, e das relagdes entre os diferentes contetdos; e (iii)
Conhecimento da Natureza da Ciéncia (KNoS) que aborda sobre o conhecimento da natureza,

dos principios e das grandes ideias sobre ciéncias.

KoBT KBT

Conhecimento do ensino
da biologia

Conhecimento dos
temas da biologia

KFLB

Conhecimento das
caracteristicas da
aprendizagem da

biologia

KSB

Conhecimento da
estrutura da biologia

KNoS

Conhecimento da
natureza da
ciéncia

KBLS

Conhecimento dos
standards de
aprendizagem da
biologia

Figura 1 — Modelo de Conhecimento Especializado de Professores de Biologia (BTSK).
Fonte: Luis (2015).

Durante o desenvolvimento dessa investigacdo, apenas o subdominio Conhecimentos
dos Temas da Biologia (KoBT) apresentava suas categorias descritas (LUIS, 2015) e essas

serdo apresentadas a seguir:

Conceitos e de Exemplos Associados que se referem ao conhecimento das defini¢fes
ou propriedades especificas, que caracterizam 0s elementos ou conceitos biologicos e dos

exemplos que ajudam a defini-lo;

Leis, Principios e Teorias que sdo 0s conhecimentos das leis, principios e teorias

associados ao tema;

Fatos e Fendmenos Biologicos que traz o conhecimento sobre os fatos como verdades
dogmaticas e dos fenbmenos bioldgicos enquanto processos e sequéncias de acontecimentos
bioldgicos;

Procedimentos e Técnicas de Observacdo que € 0 conhecimento sobre os meios e
técnicas apropriadas para realizar determinada observagdo, bem como sobre como e quando

fazer;
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Modelos Relacionados com o Conteldo que retrata sobre o conhecimento sobre

estruturas ou registros que permitem diferentes representacdes de um determinado conteudo;

Aplicacbes do Conteldo que € sobre a ampla variedade de contextos e aplicacGes
ligada ao contetdo e que permitem ao professor conhecer os diferentes significados que se

podem atribuir ao conteudo.

Os resultados desse trabalho, e 0s avancos previstos dessa pesquisa, poderdo contribuir

com indicadores para descricdo de demais categorias para 0s outros subdominios do modelo.

3METODOLOGIA

De natureza qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1982) e carater analitico-descritivo
sobre conhecimento especializado para ensinar Biologia no contexto de uma aula préatica
sobre Citologia Vegetal tendo como fonte de dados uma producdo escrita em forma de relato
de experiéncia docente. Os critérios de selecdo da amostra desse relato de experiéncia foram
definidos a partir dos requisitos de Loughran et al. (2001) de classificacdo de uma producéo
cientifica como Professional and Pedagogical Experience Repertoire - PaP-eR, a saber: ser
um relato de préatica de ensino (da disciplina), estar inseridos em um cendrio propicio para o
ensino, abordar o aspecto pratico experimental do ensino de Biologia e permitir a
reconstrucdo do episddio de ensino. O uso de PaP-eR como fonte de dados tem sido adotado
por estudos similares (GOES, 2014; LIMA, 2018; SOARES, 2019, 2020; MARQUES;
MORIEL JUNIOR, 2019, MARQUES, 2020). Por limitaces de espaco, neste artigo
exploraremos apenas um PaP-eR que compds o corpus de analise da dissertacdo da primeira
autora.

A partir de leituras sucessivas do PaP-eR se deu a obtencdo dos dados com a
identificacdo dos trechos que se configurassem como episodios a serem analisados. Tais
episddios correspondem a um fragmento da producdo composto por uma sequéncia de acoes,
com principio e fim reconhecivel, como a execugdo de uma explicagdo por exemplo
(CARRILLO; ROJAS; FLORES, 2013; MORIEL JUNIOR, 2014). Apbs a extracdo dos
episddios realizamos a analise de conteddo (KRIPPENDORFF, 1990), com os elementos
obtidos nos episodios e a descricdo de dominios, subdominios, categorias e indicadores do
marco teorico Biology Teacher's Specialized Knowledge — BTSK. Tais elementos foram

classificados em evidéncias de conhecimentos especializados (trechos que por si sé
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comprovam qual ou quais conhecimentos foram mobilizados pelo professor) ou indicios
(trechos que ndo séo suficientes por si sO para garantir a existéncia de um conhecimento,
dando oportunidades para o pesquisador seguir investigando para converté-lo ou ndo em
evidéncia de conhecimento) (MORIEL JUNIOR; CARRILLO, 2014; FLORES-
MENDRANO, 2015).

Para caracterizar e descrever 0s conhecimentos especializados de Biologia segundo o
BTSK, adaptamos o instrumento de analise MTSK de Moriel Junior e Alencar (2019),
elaborado para originalmente para a educacdo matematica (Figura 2), e 0s conhecimentos
identificados foram codificados com uma sequéncia alfanumérica indicando o simbolo “§” ¢ o
numero de identificagdo do Paragrafo, e a letra “L” seguida da numeragao separada por trago
para identificar a Linha, sendo que a numeracédo das linhas € sequencial, iniciando-se a cada

paragrafo e seguira o seguinte exemplo: P1.85.L3-7.

TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR
Evidéncia Conhecimento... associado a... que consiste em...
Trecho do episodio - linha . - . , :
[ dcoep " [subdominio] [categoria] [Sintese do conhecimento]
ou pagina, artigo, ano]
Exemplo: “eu utilizo a
o . - uma abordagem de
resolugdo de problemas para do ensino de estratégias de

resolugdo de problemas

ensinar derivada”’ matemdtica (KMT) ensino . .
para ensinar derivadas

(Artigo, Ane, pdgina)

Figura 2 — Instrumento de analise MTSK.
Fonte: Moriel Junior e Alencar (2019).

4 ANALISE E RESULTADOS

Desenvolver a partir do referencial tedrico-metodoldgico, considerando as exigéncias
cientificas para garantir a originalidade, cientificidade, rigor, precisdo.

Publicado no Anais (ISSN 2525-3999) do Il CONAPESC — Congresso Nacional de
Pesquisa e Ensino de Ciéncias, o evento abordou a tematica “Ciéncia em tempos de crise -
Debates sobre as produgdes e praticas cientificas na contemporaneidade”, que aconteceu na
cidade de Campina Grande — PB, no ano de 2018, tendo como publico-alvo profissionais,
pesquisadores, professores e estudantes das areas correlacionadas.

Esse PaP-eR relata uma aula pratica de Citologia com intuito de chamar atencdo dos
alunos e propiciar a eles uma aproximagdo com uso de recursos didaticos e métodos
cientificos oportunizar a identificacdo das estruturas celulares da raiz da cebola (Allium cepa).
Para tanto, adotaram a metodologia do corte de mé&o livre que possibilitou aos alunos

prepararem as laminas histoldgicas, utilizando corantes para visualizagbes no microscopio e,
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assim, abrir uma porta para o conhecimento do mundo cientifico. Posteriormente, construiram
maquetes e explicaram sobre o que aprenderam no laboratorio com a aula préatica (PAIVA et
al., 2018).

Em sintese, listamos a seguir as etapas da aula préatica de Citologia Vegetal:

1. Explicacdo do professor de como aconteceria a prética e as atividades posteriores
para fixagcdo do conteudo teorico (Figura 3, A e B);

Figura 3 — Explicacdo da aula pratica sobre Citologia Vegetal
Fonte: Paiva et al. (2018).
2. Aproximacdo dos alunos com a pratica proposta, utilizando equipamentos
laboratoriais (Figura 4, A) e a preparacdo do material a ser observado em Becker
contendo agua e gelatina para crescimento da raiz e crescimento celular a ser

observado pelos alunos (Figura 4, B);

P o

Figura 4 — llustracdes da aula pratica sobre Citologia Vegetal
Fonte: Paiva et al. (2018).

3. Observacdo e substituicdo de solugBes quimicas para observagdo de estruturas
celulares (Figura 5, A e B: objetiva 10x — epiderme da cebola sem corantes
objetiva 40x — epiderme da cebola sem corantes; C e D: objetiva 10x — epiderme
com azul de metileno objetiva 40x — epiderme com azul de metileno pode ser
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visualizado e E e F: objetiva 10x — epiderme com solucdo de Lugol objetiva 40x —

epiderme com solugéo de Lugol);

Figura 5 — Observacdo de estruturas celulares
Fonte: Paiva et al. (2018).

4. Posterior as observacdes das estruturas celulares da raiz da cebola (Allium cepa),
os alunos responderam um questiondrio em casa (Questionario — Fixando o

Contetido) com cinco perguntas e desenharam as estruturas;

5. Ap0s a correcdo dos questionarios, com intuito de socializar, o professor dividiu a
sala em quatro grupos para que, a partir das observacdes da aula pratica e fixacdo
do conteddo tedrico, os alunos confeccionassem maquetes sobre Citologia Vegetal
(Figura 6, A, B, Ce D).
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Figura 6 — Confeccdo de Maquetes sobre Citologia Vegetal
Fonte: Paiva et al. (2018).

Embora a dispersdo de conhecimentos seja assimétrica (Figura 7), com prevaléncia do
dominio pedagdgico do contetido com 24 (vinte e quatro) conhecimentos frente ao dominio da
Biologia com 14 (quatorze), podemos dizer que as especificidades, limitagdes intrinsecas a
natureza do conteddo que, por vez, implica na complexidade do processo de aprendizagem,
deram voz ao Conhecimento dos Temas da Biologia (KoBT), como apresentado na descri¢cao
e discussdo dos dados explicitados nos Quadros 1 com trinta e quatro evidéncias dos

conhecimentos e no Quadro 2 com quatro indicios, totalizando trinta e oito conhecimentos.
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PaP-eR 1

Figura 7 — Conhecimentos Especializados no PaP-eR 1 por Subdominio do BTSK
Fonte: Marques (2020).

ANALISE DO PESQUISADOR

Conhecimento... associado a... gue consiste em...

um exemplo de
complexidade do
contetdo ao dizer que
uso da imaginacéo

P1.81.L1-4: "Os contetidos dfis_
de Citologia s&o complexos Caracte'rlstlcas da
e, na maioria das vezes, Aprendizagem da

forma como os
alunos
aprendem

tém como Unico recurso a
imaginacgéo, o que dificulta
0 entendimento da
importancia desta estrutura
para 0s

organismos e, mais ainda, a Biologia - KoBT contetdo fgrman) a ~unlda.de de
percepcdo Qque no seu tecidos, orgaps, S|s'femas
conjunto, elas formam a € 0rganismos.
unidade de tecidos, 6rgéos, uma definicao da
sistemas e organismos conceitos e . .

. dos Temas da exemplos importancia das
(NASCIMENTO, 2016). Biologia - KoBT P estruturas para 0s

associados

Biologia - KFLB

dificulta a
aprendizagem.

dos Temas da

aplicagdes do

uma propriedade: ‘a
percepcao que o
conjunto das estruturas

organismos.
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P1.83.L1-4: "O que dificulta
o0 ensino de Citologia é a
auséncia de uma ligagédo
entre os conceitos cientificos

e sua aplica¢do no cotidiano uma caracteristica: a

dos alunos, pois a mesma do Ensino da estratégia de auséncia de uma ligagéo
geralmente € abordada de | Biologia- KBT ensino (analogia) entre os
forma isolada e restrita a conceitos cientificos de
introducdo da  Biologia, citologia e a aplicagédo
resultando em uma no cotidiano dos alunos.
percepcao reduzida da célula

(CAURIO, 2011)."

P1j§5'|‘1~'10: "Confo_rme 8| e Standards de . normas nacionais de
Orne_ntag_oes Curncula_res Aprendizagem da para}metros orientagdes para Ensino
Nacionais para o Ensino Biologia - KBLS curriculares Médio

Médio: [..] o estudo da
Citologia e da Fisiologia
Celular sera4 mais atraente se
0 ponto de partida for o
préprio aluno, em vez de das

uma caracteristica
ontoldgica: centralizar o

fOrma COMmo 0 préprio aluno como

serem tomados exemplos | Caracteristicas da Alunos ponto de partida para
genéricos, de células | Aprendizagem da aprendemn gue 0 mesmo entenda
genéricas. Uma questdo é o | Biologia - KFLB que 0S pProcessos
aluno saber que existem acontecem em seu
células, como elas funcionam préprio corpo.

e que organelas contém. I
Realidade bem diferente é ele definigdese

se dar conta de que todos conceitose | ProPriedades especificas
0sSeS Processos o _dos T_emas da exemplos , da existéncia dasN
acontecimentos tém lugar em Biologia - KoBT associados células, de suas funcdes
seu proprio corpo e em sua e que organelas elas

prépria pele e outros 6rgaos,

contém.

:::;;enos resu“adl;)iolégicgz processos e sequéncias
. de acontecimentos
Somplexos € mt”nzagos que dos Temas da fatos e bioldgicos: ‘resultado de
evem - ser cl _a 0s . ¢ . . R fendmenos bioldgicos
preservados.  (Orientaces | Biologia - KoBT fendmenos

complexos e intrincados
gue devem ser cuidados
e preservados.’

curriculares para o ensino
médio, v.2, 2006 p. 38)."
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P1.86.L1-3: "Citologia
torna-se cada vez mais
Necessario que 0 pProcesso
ensino-aprendizagem  deste
contetido utilize

uma caracteristica de
metodoldgicas

. L do Ensino da estratégias de | diversificadas e criativas
metodologias diversificadas . . ; . -

X Biologia - KBT ensino visando facilitar a
gue contribuam para melhor x

x - . compreensdo do
compreensdo, exigindo mais . i .

o contetdo de Citologia.

criatividade por parte do
professor (NASCIMENTO,
2016)."
P1.87.L1-7: "A aula pratica
(experimentacéo) cria
possibilidades para levar o
estudante venha refletir sobre caracteristica do
o mundo de forma cientifica, trabalho pratico como
expandindo 0 seu elemento facilitador da
aprendizado que tinha em das aprendizagem,
relacio & natureza e | Caracteristicasda | formacomo os estimulando a
estimulando ele a criar | Aprendizagem da | alunos aprendem criatividade, a
habilidades, como a | Biologia - KFLB habilidade, a
observacdo, a obtencdo e a organizagéo, a
organizacdo de dados, bem observacéo, a interacao
como a interacdo de forma a e a socializacéo.
contribuir com socializagdo
de seu ponto de vista sobre o
assunto adquirido."
P1.88.L7-9: "Quando esses
alunos se defrontam com
produtos finais néo uma caracteristica de
imaginados, das aprendizagem: desafiar
automaticamente cria | Caracteristicasda | formacomo os | o raciocinio l6gico para
guestionamentos em | Aprendizagem da | alunos aprendem encontrar possiveis

imaginacdo desafiando seu | Biologia - KFLB respostas para o que foi
raciocinio l6gico  para imaginado.
encontrar possiveis

respostas.”

P1.89.L1-4: "A justificativa exposicao de aulas
para esse trabalho é devido das praticas, de acordo o

ao fato de alguns alunos
serem  desinteressado  no
contetdo de citologia por se
tratar de uma area complexa,
entdo ao serem abordados

Caracteristicas da
Aprendizagem da
Biologia - KFLB

forma como os
alunos aprendem

cotidiano dos alunos,
para instigé-los e torné-
los interessados no
processo de ensino-
aprendizagem.

12
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, Mato Grosso, Brasil. Revista REAMEC - Rede Amazobnica de
Educagdo em Ciéncias e Matematica, v. 9, n. 3, 21080, setembro-dezembro, 2021.



REAMEC # S

k2 & 4. https://doi.org/10.26571/reamec.v9i1.11580

REVISTA DA REDE AMAZONICA DE EDUCACAO

por aulas praticas de acordo

com o cotidiano dos alunos

ird provocé-los para o ensino

aprendizado."

P1.810.L1-3: "Esse trabalho conceitos e propriedades celulares
tem como objetivo mostrar e | dos Temas da exemplos da raiz da cebola
identificar as  estruturas | Biologia - KoBT associados (Allium cepa).
celulares da raiz da cebola

(Allium cepa), através da o

aula pratica no intuito de | do Ensino da estratégias de caracteristica da aula

pratica como estratégia

chamar a atengdo do aluno | Biologia- KBT ensino .
de ensino.

para aulas de citologia."

P1.812.L.1-3: "Foi usando o0s
seguintes materiais,
microscopio oOtico, laminas,

. . . caracteristicas de
laminulas, estilete, pinga,

. - ) do Ensino da recursos para materiais especificos
vidro de relégio, é&gua . . . .
. Biologia - KBT ensinar para o ensino de
destilada, papel toalha, duas . .
Biologia.

cebolas cortadas, corantes:
azul de metileno (3mg/l) e
solucéo de lugol.”

P1.813.L.2-8: "Eles tinham
que retirar camada externa
(seca) do bulbo da cebola e
realizar um corte fino
longitudinalmente seguindo a
metodologia de corte de méo
livre. Puxar com a pinga a
camada superficial contraria
a extremidade, retirando uma
pelicula extremamente fina. | da Natureza da
Colocar a pelicula no vidro | Ciéncia - KNoS

uma etapa de
metodologia cientifica:
métodos de preparagdo da “lamina”
investigacéo para “visualizar material

. . cientifica microscopico” a
de reldgio e gotejar azul de “
metileno em cima. Aguardar camada externa do
- A4 bulbo da cebola”.

5 minutos, retirar a pelicula e
a lavar com &gua destilada.
Colocar a pelicula em uma
lamina e cobrir com uma
laminula.  Visualizar o
material no  microscopio,
analisando a estrutura.”
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P1.813.L8-9: "Repetir o
processo acima, substituindo

formas de validacdo e

métodos de demonstracdo cientifica
da Natureza da . o Lo .
. investigacdo por meio diferenciado
Ciéncia - KNoS s «
cientifica para observacdo de uma

determinada estrutura.

uma propriedade de uma
solugdo quimica (Lugol

0 azul de metileno por relagdes entre - solucéo é composta
x da Estrutura da . . o
solugdo de lugol, para . . diferentes por iodato de potassio,
x . . | Biologia - KSB , .
observacdo de aminoplastos. conteudos iodo elementar
inorgénico e agua
destilada).
conceitos e . .
dos Temas da exermplos termo da Biologia:
Biologia - KoBT _p aminoplastos.
associados
P1.814.L1-4: "Ap6s a propriedades que
pratica, foi pedido um conceitos e caracterizam os
. dos Temas da .
trabalhno com as seguintes . . exemplos elementos e conceitos
N . Biologia - KoBT . . .
guestdes: O que conseguimos associados ligados ao conteudo de
observar na lamina sem Citologia.
coloragdo? Apos a coloragéo,
0 que se pode observar? Cite
0 nome das estruturas Célula caracteristica de fixacao
Vegetal? O que essa aula que do Ensino da estratégias de | de contetdo por meio da
lhe proporcionou? Qual a | Biologia- KBT ensino aplicagdo de
funcdo do corante nesse tipo questionario.
de preparagdo?"
P1.§15.L.1-5: "A aula prética caracteristica da aula
se mostrou eficiente, atrativa das pratica como um meio

e eficaz para fixacdo do
conhecimento  sobre uma
célula vegetal e o que
aconteceria se adicionarmos
a pelicula vegetal de Allium
cepa (Cebola Branca) em
dgua com NaCl (sal de
cozinha) acontecia a
desidratacdo e, em resposta a
visualizacéo, observou-se
que sim e que foi possivel
observar clorofila, nucleos,

Caracteristicas da
Aprendizagem da
Biologia - KFLB

forma como os
alunos
aprendem

atrativo e eficaz para
fixacdo do
conhecimento sobre
uma célula vegetal

da Estrutura da
Biologia - KSB

relagOes entre
diferentes
contelidos

um registro de
representacdes de um
determinado contetido
(quimica): ‘em agua
com NaCl (sal de
cozinha) acontecia a
desidratacao’.
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citoplasma em  células
desidratadas e calorificadas e

dos Temas da

procedimentos e

adicdo de um elemento
(sal) para a observacao

arede celular.” . . técnicas de da desidratacéo da
P Biologia - KoBT . . ¢
observacéo pelicula vegetal de
Allium cepa.
conceitos e exemplos das estruturas
dos Temas da .
. . exemplos da célula que foram
Biologia - KoBT .
associados observados.
P1.815.L7-10: "Ao término meios alternativos
da bateria de coloragdo, os (socializagéo e
estudante foram de grupo em interacdo) para facilitar
grupo visualizar as laminas das a aprendizagem:

gue eles tinham preparados e,

Caracteristicas da

forma como os

‘estudante foram de

assim, descrever, desenhar e . alunos grupo em grupo
responder 0S Apreno!lzagem da aprendem visualizar as laminas’
. . Biologia - KFLB .

guestionamentos aos quais 0 ‘aos quais o fizeram de
fizeram de forma satisfatoria forma satisfatoria e,
e, assim, atingiu-se o assim, atingiu-se o
objetivo da aula prética.” objetivo da aula pratica’
P1.820.L1-3: "Responda de |  do Ensino da estratégias de caracteristica do
acordo com 0s | Biologia- KBT ensino questionario como
procedimentos feitos em aula estrategia de ensino.
p_réticz?l e ~com as possiveis caracteristica dos
V|_suaI|za}g:(?es observad?s _ao . L . recursos microscopio
mlcr?sc_:oplo optico fio Er?smo da estrateg|as de optico eletrdnico e da
e|-etr0n|clo - e ) a- "|upa BIO|OgIa -KBT ensino Iupa microscépica
microscopica eletronica. eletronica.
P1.821.L1-3: "Podemos ver
pelas respostas dos alunos
relatadas pelo professor que

das defini¢bes dadas como

eles responderam de forma
satisfatéria e que a aula

Caracteristicas da

forma como os

respostas pelos alunos

. alunos ) -

contribuiu para o | Aprendizagem da apos participarem da

. ) . . aprendem s
ens|n0/aprend|zagem da BIOlOgIa - KFLB aula pratica.
citologia em relacdo a célula
vegetal "
P1.821.L4-5: "A partir da uma caracteristica de
aula préatica confeccionassem do Ensino da recurso de recurso de ensino:
maquetes que falassem da | Biologia- KBT ensino confeccionar maquetes

citologia celular vegetal.”

durante aula préatica.
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propriedades

conceitos e e
dos Temas da especificas que
. . exemplos . ;
Biologia - KoBT . caracterizam a célula
associados
vegetal.
P1.823.L1-5: "A prética no
laboratério  auxiliou  os
alunos a entender melhor os
conteudos de citologia, é por -
. . uma caracteristica do
meio de aulas praticas e -
. . . trabalho préatico
diferenciadas que se estimula ) .
das laboratorial que auxiliou

a aprendizagem e, a0 mesmo

Caracteristicas da

forma como os

a compreensdo dos

tempo, aumenta o interesse . alunos
. Aprendizagem da alunos aumentando o
dos alunos por meio do . . aprendem .
. . Biologia - KFLB interesse dos mesmos e
ensino aprendizado de forma
A . promovendo a
espontanea por considerarem o
. socializagdo.
uma aula atrativa em que eles
colocam a m&o na massa e de
forma que a socializagdo se
torna igualitaria a todos."
P1.823.L6-10: "As aulas
praticas atraem tanto o0s
presenciais em todas as aulas uma caracteristica do
como os faltosos retomavam trabalho pratico como
0 gosto de assistir aulas de alternativo e atrativo:
biologia e 0s mesmos diziam das ‘0s mesmos diziam que

gue estava maravilhados e
ndo  sabiam como €
magnifico ver um mundo
que, para eles, outrora nao

passavam de meras
ilustragbes em livros ou
videos, mais que

pessoalmente era muito mais
lindo e impressionante."

Caracteristicas da
Aprendizagem da
Biologia - KFLB

forma como os
alunos
aprendem

estava maravilhado e
ndo sabiam como é
magnifico ver um
mundo que pra eles
outrora ndo passavam de
meras ilustracdes em
livros ou videos’.

P1.823.L.11-12: "No término
da aula prética, eles j& diziam
gue ndo se aguentavam de
ansiedade pra chegar a
proxima aula pratica para
evidenciar mais uma
experiéncia nova."

das
Caracteristicas da
Aprendizagem da
Biologia - KFLB

forma como os
alunos
aprendem

uma caracteristica
motivadora da aula
pratica: ‘eles (alunos) ja
diziam que ndo se
aguentavam de
ansiedade pra chegar a
proxima aula pratica’.

Quadro 1 — Caracterizagao das Evidéncias de Conhecimentos Especializados/PaP-eR 1.
Fonte: Paiva et al. (2018). Elaboragdo: Marques (2020).
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TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

INDICIOS

Manifestacio

Conhecimento...

associado a...

gue consiste em...

P1.82.L.1-3: "Atualmente,
estamos em uma batalha
buscando métodos
educativos, pois sabemos
gue aulas tradicionais néo

um exemplo de
fragilidade no ensino:

530 mais eficientes, do Ensino da estratégias de método educativo
tornando 0 ensino Biologia - KBT ensino monotono, desconexo e
monGtono, desconexo e desvinculado do
cotidiano do aluno.
desvinculado do cotidiano
do aluno (JUNIOR,
2009)."
P1.84.L1-2: "E notavel a
necessidade de  novas
metodologias inovadoras e . L. caracteristica inovadora
. do Ensino da estratégias de .
criativas na sala de aula . . - e criativa de
. . . Biologia - KBT ensino .
para atrair e incentivar o metodologias.
aluno no ensino-
aprendizagem."
P1.88.L1-6: "Para Ronqui
(2009), as atividades .
; . uma caracteristica da
experimentais, quando bem x
. . observacao das aulas
planejadas, sdo recursos . (e .
. o . do Ensino da - praticas e atividades
importantissimos no ensino ) . recurso didatico . .
. . Biologia - KBT experimentais como
diante da observacdo que .
o . recursos importantes
as aulas préticas tém seu .
para o ensino.
valor
reconhecido porque elas
envolvem e estimulam os uma caracteristica do
alunos a questionamentos, processo de
proporcionando que eles se aprendizagem: forma de
das

cerquem em investigagdes
cientificas, a fim de
ampliar sua capacidade de
solucionar, responder de
forma posicional e critico
aos problemas,
compreendendo conceitos

Caracteristicas da
Aprendizagem da
Biologia - KFLB

forma como os
alunos
aprendem

estimular os alunos a
fazerem perguntas com
intuito de
compreenderem 0s
conceitos, aumentando a
capacidade de
solucionar e responder
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basicos e sendo capaz de problemas.
elaborar novas
Competéncias."”

Quadro 2 — Caracterizagdo das Indicios de Conhecimentos Especializados /PaP-eR 1.
Fonte: Paiva et al. (2018). Elaboracdo: Marques (2020).

Os conceitos de célula, no ensino da Biologia, sdo considerados conceitos-chave na
organizacdo do conhecimento bioldgico, porém trazem obstaculos epistemoldgicos para 0s
alunos por se tratarem de elementos complexos e abstratos que se constroem em suas mentes.
Inimeros trabalhos comprovam que os fendmenos bioldgicos costumam ser apresentados
como defini¢cdes prontas, isoladas do contexto, dificultando a percepcao da relacdo destes com
os fatos com que convivem (PALMERO; MOREIRA, 2001).

Nesse contexto, segundo os PCNs+ (BRASIL, 2003), a ciéncia é pouco utilizada como
instrumento para interpretar a realidade ou para nela intervir e os conhecimentos cientificos
acabam sendo abordados, de modo descontextualizado e memoristico, como amplamente
abordado pela literatura especifica. Os conhecimentos bioldgicos no Ensino Médio devem-se
dar continuidade a essa perspectiva de instrumentalizar o aluno, para que este seja capaz de se
posicionar, contra ou a favor, sobre as decisdes que envolvem, por exemplo, a clonagem
terapéutica, estudos sobre os transgénicos, sequenciamento de genoma e outros.

Por ser um conteudo complexo e abstrato, tronando-se, muitas vezes, de dificil
compreensdo por parte dos alunos devido ao tamanho, sendo impossivel a visualizagdo a olho
nu, a falta de equipamentos adequados, dificuldade de manipulacdo dos mesmos, tendo assim
como recurso apenas a imaginacdo (LINHARES, TASCHETTO, 2015; RONQUI, 2015), os
professores se deparam com limitacdes para abordagem do contetdo de Citologia, portanto, o
uso de instrumentos didatico-pedagdgicos pode contribuir positivamente no processo de
aprendizagem (SILVA et al., 2014), como € caso desse relato que analisamos.

A andlise dos conhecimentos do PaP-eR sobre Citologia Vegetal evidencia trés
conhecimentos que corroboram com as investiga¢des presentes na literatura sobre o ensino de
Citologia, sendo dois do dominio do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK):
Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem da Biologia (KFLB), Conhecimento do
Ensino da Biologia (KBT) e um do dominio do Conhecimento da Biologia (BK): o
Conhecimento dos Temas da Biologia (KoBT). Todavia, notamos que um Unico trecho
trazido no PaP-eR é o norteador de toda atividade préatica proposta pelo professor, sendo ele:

‘Conforme as Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio: [...] o estudo da
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Citologia e da Fisiologia Celular serd mais atraente se o ponto de partida for o proprio aluno,
em vez de serem tomados exemplos genéricos, de células genéricas. Uma questdo € o aluno
saber que existem células, como elas funcionam e que organelas contém. Realidade bem
diferente é ele se dar conta de que todos esses processos e acontecimentos tém lugar em seu
proprio corpo e em sua propria pele e outros érgdos, como resultado de fenémenos biol6gicos
complexos e intrincados que devem ser cuidados e preservados. (Orientagdes curriculares
para o ensino médio, v.2, 2006 p. 38).” que consiste em normas nacionais de orientagdes para
Ensino Médio caracterizado como Conhecimento dos Standards de Aprendizagem da
Biologia (KBLS).

A manifestacdo presente nesse trecho citado acima (P1.85.L1-10) também traz a luz
do modelo do BTSK uma visdo integradora das conexfes entre 0s conhecimentos, ao
mencionar uma caracteristica ontologica: centralizar o proprio aluno como ponto de partida
para que 0 mesmo entenda que 0S processos acontecem em seu proprio corpo, caracterizando
0 Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem da Biologia (KFLB), como também
traz o Conhecimento dos Temas da Biologia (KoBT), abrangendo duas de suas categorias
com a definicdes e propriedades especificas da existéncia das células, de suas funcdes e que
organelas elas contém (Conceitos e Exemplos Associados), processos e sequéncias de
acontecimentos bioldgicos: ‘resultado de fendmenos bioldgicos complexos e intrincados que
devem ser cuidados e preservados.” (Fatos ¢ Fendmenos Biol4gicos).

Os indicios de conhecimentos especializados (cf. Quadro 2) acerca das estratégias de
ensino: Conhecimento do Ensino da Biologia (KBT) e da forma que os alunos aprendem:
Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem da Biologia (KFLB) foram
fundamentados ao longo do PaP-eR como evidéncias do conhecimento ao serem
confrontados, por exemplo, com o objetivo da aula manifestado no trecho: ‘Esse trabalho tem
como objetivo mostrar e identificar as estruturas celulares da raiz da cebola (Allium cepa),
através da aula pratica no intuito de chamar a atengcdo do aluno para aulas de citologia.’
(P1.810.L1-3) e na sequéncia das atividades programadas pelo professor, como veremos a
sequir:

- Etapa 1: Utilizacdo de instrumentos como: ‘microscopio Otico, laminas, laminulas,
estilete, pinca, vidro de relogio, dgua destilada, papel toalha, duas cebola cortadas, corantes:
azul de metileno (3mg/1) e solugdo de lugol.” que consiste no uso de materiais especificos para
0 ensino de Biologia (Conhecimento do Ensino da Biologia — KBT), sobre como e quando

utilizar meios e técnicas apropriadas para realizar determinada observagdo (Conhecimento dos
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Temas da Biologia — KoBT, categoria de Procedimentos e Técnicas de Observacao) e como
preparar a ldmina para observagdo no microscéopio (Conhecimento da Natureza da Ciéncia —
KNoS) configurando a relacdo entre os subdominios dos conhecimentos especializados
mobilados pelo professore nessa etapa manifestos nos trechos (P1.812.L1-3 e P1.813.L.2-8).

- Etapa 2: O mesmo experimento foi repetido com a utilizagcdo de Lugol, solucéo
composta por iodato de potassio, iodo elementar inorganico e dgua destilada. Essa solucéo
também ¢é utilizada em outras praticas laboratoriais de cunho pedagdgico do ensino de
quimica, como é o caso da investigacdo da oficina tematica “Composi¢ao Quimica dos
Alimentos” realizada com alunos do 3* ano do Ensino Médio de uma escola publica
(PAZINATO; BRAIBANTE, 2014), e o uso do Lugol no relato analisado consiste em
propriedades de diferentes conteldos (propriedade de uma solucdo quimica), trazendo a
interdisciplinaridade ao conteudo, em que mesmo também pode ser utilizado como
complementacdo de iodo no organismo humano. Portanto, foi mobilizado os seguintes
conhecimentos: da Estrutura da Biologia (KSB) e do da Natureza da Ciéncia (KNoS) como
forma de validagdo e demonstracao cientifica ao ser manifesto da seguinte forma: ‘Repetir o
processo acima, substituindo o azul de metileno por solugdo de Lugol, para observacdo de
aminoplastos.” (P1.§13.L8-9), como também o dos Temas da Biologia (KoBT) com o termo
da Biologia: aminoplastos.

O trecho mencionado mobiliza apenas os conhecimentos especializados do dominio do
Conhecimento da Biologia (BK), ndo fazendo mencdo aos conhecimentos pedagdgicos
pertencentes ao outro dominio (PCK) do modelo BTSK, restringindo a relacdo integradora
dos conhecimentos especializados apenas aos subdominios do mesmo dominio, o (BK).

- Etapa 3: Durante a etapa de experimentacdo, também foi adicionado a pelicula
vegetal da cebola (Allium cepa) agua com NaCl (sal de cozinha) onde vemos a mobilizacdo
do Conhecimento da Estrutura da Biologia (KSB) com um registro de representacdes de um
determinado contetdo de quimica (interdisciplinaridade), para que houvesse a desidratacao:
Conhecimento dos Temas da Biologia — KoBT, sobre Procedimentos e Tecnicas de
Observacdo, e em resposta a visualizagdo das estruturas celulares ‘clorofila, nucleos,
citoplasma em células desidratadas e calorificadas e parede celular.’ que consistem em
exemplos das estruturas da célula que foram observados: Conhecimento dos Temas da
Biologia (KoBT).

- Etapa 4: A outra etapa diz respeito ao questionario contendo cinco perguntas. O uso

do questionario como estratégia de ensino consiste em uma caracteristica utilizada para
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fixacdo do contetdo (Conhecimento do Ensino da Biologia — KBT). As perguntas eram as
seguintes: ‘O que conseguimos observar na lamina sem coloragdo? Apos a coloragdo, o que se
pode observar? Cite o nome das estruturas Célula Vegetal? Com essa aula, o que lhe
proporcionou? Qual a fung¢do do corante nesse tipo de preparagdo?’ que consistem na
mobilizagcdo do Conhecimento dos Temas da Biologia (KoBT) por meio das propriedades que
caracterizam os elementos e conceitos ligados ao contetido de Citologia.

- Etapa 5: Na ultima etapa da atividade pratica, identificamos os Conhecimentos do
Ensino da Biologia (KBT) que consiste em uma caracteristica de recurso de ensino:
confeccionar maquetes durante aula préatica e o dos Temas da Biologia (KoBT) que consistem
nas propriedades especificas que caracterizam a célula vegetal (P1.821.L4-5).

Um estudo realizado no Ensino Fundamental sobre Citologia que investigou nao
apenas o rendimento dos alunos, mas também o uso de metodologias diversificadas pelos
professores, como o uso de modelos didaticos como instrumento pedagdgico e, desta forma,
conclui-se que o estudo demonstrou a compreensdo, por parte dos docentes, sobre a
importancia da utilizacdo de materiais didaticos, que 0s mesmos servem para dinamizar o
conhecimento dos alunos, oportunizando a visualizacdo de maneira mais clara dos conteldos,
contribuindo para a aprendizagem. Os dados qualitativos dessa pesquisa corroboram
percentualmente ao trazer que quando as aulas tinham aplicacdo de modelos didaticos, a
quantidade de acertos foi de 51%, e com apenas a aula tedrica expositiva a quantidade de
acertos foi de 17%. (SILVA et al., 2014). Com isso, podemos trazer a reflexdo o impacto no
processo de ensino-aprendizagem que tem uso de estratégias metodologicas diversificadas,
que pertimitem aos alunos a interacdo do contetdo da aula com o cotidiano, tornando-0s
conscientes de que sdo pecas fundamentais no processo de ensino como seres Vivos
portadores de processos bioldgicos e que esse tipo de abordagem metodoldgica deve ser
iniciada desde o Ensino Fundamental para que seja sequenciado e inserido na trajetoria

escolar.

5 CONSIDERACOES

Apos aplicagdo do BTSK como ferramenta analitica numa aula sobre Citologia vegetal
foi possivel verificar que houve a mobilizagcdo de conhecimentos especializados de professor
de biologia ao utilizar-se de metodologias diversificadas, assim como a importancia da
escolha adequada de materiais didaticos para determinado contetdo, evitando apenas uma

abordagem abstrata, principalmente de conceitos base complexos.
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Os resultados alcangados com a caracterizagdo dos conhecimentos identificados nesse
PaP-eR sobre Citologia Vegetal permitiu concluir que o conhecimento especializado se da na
relacdo entre os subdominios que nos dizem sobre o ponto chave mobilizado em aula para o
acontecimento do processo de ensino-aprendizado do ensino de Biologia. Houve momento
que verificou-se a conexd de ambos os dominios do BTSK, na qual no dominio do
Conhecimento Pedagdgico do Contetido, houve mobilizacdo de conhecimento referente a dois
subdominios Conhecimento da Caracteristica da Aprendizagem da Biologia e Conhecimento
do Ensino da Biologia com o dominio do Conhecimento da Biologia, referente ao subdominio

Conhecimento dos Temas da Biologia (KoBT).

A expectativa é a continuidade de pesquisas com a aplicacdo do modelo tedrico
BTSK, incluindo diferentes metodologias e niveis de ensino, visando avancos no ensino de

Biologia.
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