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Resumo:

Tem-se como objetivo o planejamento de uma acdo pedagogica realizada no
ambito do Programa Licenciar, via projeto do campus Acailandia, que envolve o estudo
do metabolismo celular por meio de uma proposta elaborada com base nos pressupostos
da metodologia ativa, utilizando como recurso uma investigagdo forense. Os membros
do projeto Licenciar, apés leituras de textos e discussdes, elaboraram uma série de
estacOes de investigacdo nas quais os estudantes, munidos de textos-base e pistas, possam
analisar dados sobre o metabolismo, utilizando conceitos de biologia, quimica e
matematica. A atividade foi elaborada a fim de, quando implementada, favorecer o
protagonismo dos estudantes na elucidacdo da "morte™ de uma célula hepatica, por meio
da mobilizacao de diversos conhecimentos. A acao de planejamento contribuiu para o da
aprendizagem de conhecimentos para a docéncia pelos professores em formacéo e
resultou em um produto que pode auxiliar o aprofundamento no entendimento e
aprendizado de conhecimentos de Ciéncias da Natureza e Mateméatica em uma
perspectiva interdisciplinar bem como para o desenvolvimento da capacidade de anélise
critica, raciocinio l6gico e trabalho colaborativo pelos aos sujeitos da Educacdo Bésica.
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Metabolismo celular.

Introducéo:

O processo de ensino-aprendizagem de Biologia Celular, apesar de sua
importancia basilar, enfrenta obstaculos significativos, sobretudo no que se refere a temas
abstratos como o metabolismo celular (Vigario; Cicillini, 2019). Estudos na area de
educacdo em ciéncias apontam que a complexidade e a natureza predominantemente
tedrica desses conteudos podem levar a uma aprendizagem fragmentada e a baixa
aprendizagem do conhecimento por parte dos discentes (Krasilchik, 2008; Vigario;
Cicillini, 2019). A persisténcia de modelos pedagdgicos tradicionais, que apresentam
entre suas caracteristicas serem centrados na exposicdo oral e na pessoa docente,
frequentemente contribui para esse cenario (Libaneo, 1994; Bacich; Moran, 2018),
posicionando o estudante como um agente passivo no processo educativo.

Em contraposicdo ao modelo tradicional, as metodologias ativas surgem como
alternativas pedagogicas que deslocam o foco do processo para o aprendiz, envolvendo-
0 na construcdo do seu conhecimento. Nessas abordagens, o aluno assume uma postura
mais participativa, sendo engajado em atividades das mais variadas caracteristicas,
tornando-se protagonista de sua aprendizagem (Bacich; Moran, 2018).

A proposta aqui relatada utiliza a narrativa de uma investigacdo forense para
explorar o metabolismo celular e a toxicologia. Nela, os alunos sdo desafiados a elucidar
a "morte" de uma célula hepatica, analisando pistas que relacionam conceitos de biologia,
quimica e matematica. A escolha do hepatdcito é intencional, dada sua centralidade nos
processos de metabolizacdo e detoxificacao, permitindo uma abordagem integrada sobre
os efeitos de agentes como o etanol e metais pesados. Esta pratica ndo apenas favorece a
aprendizagem de contetdos especificos, mas também funciona como um laboratério para
o licenciando, que vivencia o planejamento e a execucdo de a¢bes pedagdgicas alinhadas
as expectativas da educacdo do século XXI.

Ao simular uma investigacdo, busca-se transformar um tdpico curricular denso
em um desafio intelectual estimulante, no qual os estudantes precisam mobilizar saberes,
formular hipéteses e colaborar em equipe para chegar a uma conclusdo fundamentada.
Dessa forma, a experiéncia relatada contribui para o repertdrio de praticas do futuro
professor, a0 mesmo tempo em que oferece aos discentes da educacéo basica uma forma
mais dindmica e integrada de compreender a ciéncia.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo apresentar, acompanhado de

uma explanacdo, o planejamento de uma acdo pedagogica realizada no @mbito do



Programa Licenciar, via projeto do campus Acailandia, que envolve o estudo do
metabolismo celular por meio de uma proposta elaborada com base nos pressupostos da

metodologia ativa, utilizando como recurso uma investigacao forense.

Metodologia:

Este estudo relata uma experiéncia desenvolvida no ambito do Programa
Licenciar do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranh&o
(IFMA), Campus Acailandia, um ambiente voltado & formacao inicial de professores
(licenciandos) em Ciéncias Biologicas, Matemética e Quimica. Este programa, entre
outras coisas, fomenta o desenvolvimento e a reflexdo sobre praticas pedagogicas
inovadoras.

A elaboracdo da acdo pedagogica foi realizada de forma colaborativa
envolvendo os professores em formacdo, bolsistas do projeto, e a professora
supervisora. Todo o planejamento e deliberacdes eram realizados semanalmente.
Inicialmente discutiu-se formas de trabalho a partir de temas que pudessem suscitar o
ensino e a aprendizagem de objetos de conhecimentos de Biologia, Matemética e
Quimica de forma interdisciplinar e ser trabalhados tendo os estudantes da Educacao
Basica como protagonistas no processo de aprendizagem. Nesses didlogos, decidiu-se
pelo estudo do metabolismo celular e por uma atividade com carater investigativo. Na
sequéncia foram realizados estudos teoricos e as diversas contribui¢cdes foram surgindo
para se chegar ao produto final. Essa acéo iria ser desenvolvida no &mbito de um evento,
| Semana das Licenciaturas do IFMA- Acailandia, contudo, por alguns motivos, nao foi

desenvolvida. Deseja-se que seja implementada em 2026/1 em acdes ja planejadas pelo

grupo.

Resultados e discussao

A intervencdo pedagogica esta alicercada nos pressupostos das Metodologias
Ativas, que posicionam o0 estudante como protagonista de seu processo de
aprendizagem (Bacich; Moran, 2018). A atividade integra, de forma sinérgica, duas
abordagens complementares: a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e a
Gamificacdo. Na PBL, um problema complexo e semiestruturado — a "morte” de uma
celula hepatica — atua como gatilho para a investigacéo (Berbel, 1998). Os estudantes

sdo compelidos a buscar e utilizar conhecimentos de multiplas disciplinas para formular



uma solucdo fundamentada (Berbel, 1998). A gamificacdo, por sua vez, corresponde a
incorporagéo de elementos de jogo, tais como mecanicas, regras e design de jogo, em
contextos que ndo sdo jogo (Araujo, 2022). A atividade utiliza uma narrativa de
investigacao forense, papeis definidos (peritos), progressdo por missdes (“estacdes") e
0 uso de pistas e desafios, transformando um topico abstrato em uma experiéncia
imersiva e estimulante (Souza; Ferreira-Silva, 2022).

A estrutura da atividade desdobra-se em seis "EstacOes de Investigagéo™
sequenciais. Os estudantes, organizados em equipes, devem analisar as evidéncias em
cada estacao para construir um caso COeso, em um percurso que promove o raciocinio
progressivo, partindo de dados isolados para uma concluséo integrada. A Tabela 1

sintetiza a estrutura da intervencao:

Tabela 1: Estrutura das Estacdes de Investigacdo da Atividade "CSI: Investigacdo
Celular”

Estacéo Problema Conceitos Mobilizados (Biologia, Quimica e
Investigativo Matematica)

Estacéo 1 Por que a célula  Respiracdo celular; Fermentacdo latica; Balanco
parou de produzir  energético (ATP, NADH, FADH2); Analise de
energia? dados biogquimicos.

Estacio2 O que tinha na  Toxicologia de metais pesados (Pb%", Cd?");
agua? Inibicdo enzimatica; Andlise de concentracdes

(mg/L); Comparagdo com limites da OMS.

Estacdo3 O alcool foi o = Metabolismo do etanol; Vias metabdlicas (Ciclo de
vilao? Krebs); Papel das coenzimas (NADH); Relac6es de

causa e efeito bioquimico.

Estacdo4 A célula estd  Homeostase celular; Transporte ativo (Bomba de
inchando? Na+/K+); Osmose; Relacao entre energia (ATP) e

equilibrio i6nico.

Estacdo5  Quanto de alcool = Calculo de densidade e massa; Céalculo de dose
foi ingerido? (9/kg); Conceito de DLso; Analise de risco

toxicologico.

Estacdo6  Qual é a causa  Analise integrada de dados; Formulacdo e
mais provavel? justificacdo de hipoteses; Raciocinio ldgico-

cientifico; Argumentacao baseada em evidéncias.

Fonte: Propria autoria.

A Tabela 1, organiza as etapas da proposta didatica em seis estagdes, cada uma

delas associada a um problema investigativo e a um conjunto de conceitos de Biologia,




Quimica e Matematica. Essa organizacdo reflete a intencionalidade pedagogica de
mobilizar diferentes areas do conhecimento em um mesmo contexto, explorando o
metabolismo celular sob uma perspectiva interdisciplinar e ativa.

Na Esta¢ao 1, ao questionar “Por que a célula parou de produzir energia?”’, os
estudantes sdo levados a retomar os conceitos de respiracdo celular, fermentacéo e
balango energético, articulando a interpretacdo de dados bioquimicos com célculos
matematicos basicos. Ja na Estagdo 2, com o problema “O que tinha na agua?”,
evidencia-se a interface entre Quimica e Biologia, ao explorar a toxicologia de metais
pesados, a inibicdo enzimatica e a analise de concentracbes em mg/L, em didlogo com
parametros normativos da Organizacdo Mundial da Satde. A Estagdo 3, intitulada “O
alcool foi o vilao?”, aprofunda-se no metabolismo do etanol e no papel das coenzimas,
integrando relagdes de causa e efeito bioquimicas a capacidade de anélise critica dos
discentes. Na Estacdo 4, o foco recai sobre a homeostase celular e o transporte ativo,
mobilizando o conceito de osmose e a relacdo entre gasto energético e equilibrio idnico.
Jana Estagdo 5, “Quanto de alcool foi ingerido?”, predominam os calculos matematicos
aplicados a toxicologia, como densidade, massa e dose em g/kg, que se articulam ao
conceito de DL50. Por fim, a Estacdo 6, ao propor “Qual ¢ a causa mais provavel?”,
exige dos estudantes uma andlise integrada de dados, mobilizando o raciocinio l6gico,
a formulacédo de hipdteses e a argumentacéo cientifica baseada em evidéncias.

Essa estrutura favorece o desenvolvimento de competéncias cognitivas e
socioemocionais, pois exige que os estudantes trabalhem de forma colaborativa,
dividam tarefas, construam hipoteses e tomem decisfes coletivas. Ao mesmo tempo,
promove a vivéncia da pesquisa cientifica escolar, uma vez que cada estacdo demanda
investigacao, analise de dados e integracao de informacdes oriundas de diferentes areas.

O publico-alvo da proposta corresponde a alunos do Ensino Médio,
especialmente do 2° e 3° ano, que ja possuem repertorio minimo sobre metabolismo
celular, quimica das substancias e operacGes matematicas aplicadas. Para sua
realizacdo, sdo necessarios espacos como o laboratério de Ciéncias, a sala de aula e
ambientes multimidia, que podem ser utilizados tanto para a execucdo das tarefas
quanto para a sistematizacao e socializacdo dos resultados.

A lista de materiais contempla recursos pedagogicos e ludicos, como cartolinas,
placas de identificacéo, fichas de investigacdo, frascos rotulados, crachas, jalecos, além
de materiais de apoio impressos ou digitais, que contribuem para a ambientacdo

investigativa e o engajamento dos discentes. Recursos multimidia, como projetor e



efeitos sonoros, também podem ser incorporados para intensificar a experiéncia. No
que se refere a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a proposta mobiliza
habilidades especificas da area de Ciéncias da Natureza e Matematica. Em Biologia,
destacam-se habilidades como EM13CNT201 e EM13CNT202, voltadas para a
explicacdo dos processos de obtencéo e uso de energia. Em Quimica, sdo contempladas
competéncias como EM13CNT301 e EM13CNT304, relacionadas a interpretacdo de
processos quimicos e as transformagdes em sistemas biologicos. J& em Matemaética, a
atividade envolve habilidades como EM13MAT401 e EM13MAT405, que tratam do
uso de conceitos de proporcionalidade, escalas e analise de dados.

Para a futura implementacdo da atividade com estudantes do ensino médio,
planeja-se a utilizacdo de dois instrumentos principais de coleta de dados, visando a
triangulacdo metodoldgica para uma compreensao robusta da experiéncia pedagdgica.
O primeiro instrumento é o diario de campo do pesquisador, uma ferramenta potente
para a investigacdo qualitativa que permite o registro sistematico de observacdes
(Bogdan; Biklen, 1994). O diério seré estruturado para capturar descri¢des objetivas das
interacdes, discussdes e estratégias de resolucdo de problemas dos estudantes, bem
como notas reflexivas que conectam essas observacGes a conceitos tedricos como
engajamento e aprendizagem colaborativa.

O segundo procedimento € a analise documental dos "laudos finais" produzidos
pelas equipes de estudantes (Knechtel et al., 2020). Esses relatorios serdo tratados como
artefatos auténticos que revelam a capacidade dos alunos de sintetizar informacdes,
construir argumentos coerentes e aplicar conceitos cientificos (Knechtel et al., 2020).
A combinacdo dos dados do processo (diario de campo) com os dados do produto
(laudos) permitira validar cruzadamente os achados, oferecendo uma visdo mais
completa e fidedigna do impacto da intervencéo.

Os dados qualitativos provenientes dos diarios de campo e dos laudos finais
poderdo ser analisados sistematicamente por meio da Anéalise de Conteudo (Bardin,
2021). Este método foi escolhido por seus procedimentos rigorosos, que permitem o
tratamento objetivo de dados textuais em pesquisas educacionais. A analise dos dados
coletados por meio do diario de campo do professor e dos laudos finais dos alunos — a
serem produzidos e analisados apds o desenvolvimento da proposta — podera auxiliar
na avaliagéo da acdo pedagdgica "CSI: Investiga¢do Celular” no ensino de metabolismo
celular.

A expectativa é que a imersdo na narrativa de investigacdo forense, com 0s



estudantes assumindo o papel de "peritos”, resulte em um nivel elevado de engajamento.
A gamificacdo intrinseca & proposta, ao transformar o conteddo em um "caso a ser
resolvido", devera despertar a curiosidade e a motivacéo.

Destaca-se também que os laudos finais a serem produzidos pelas equipes
deverdo evidenciar a mobilizacdo de conceitos de biologia, quimica e matematica para
a resolucdo do problema. A capacidade de conectar as informagdes obtidas nas estacoes
temaéticas (Analise Morfoldgica, Laudo Toxicologico, Analise Ambiental e Bioquimica
do Metabolismo) para formular um diagnéstico fundamentado podera demonstrar o
desenvolvimento do raciocinio légico-cientifico. Por exemplo, a relacdo entre a
presenca de etanol nas "amostras” e a alteracdo da morfologia celular podera ser
consistentemente identificada pelos grupos, indicando uma compreensdo integrada do
processo metabdlico e seus impactos. Com a estrutura da atividade em equipes de
"peritos” espera-se promover o trabalho colaborativo e a comunicacdo. Os alunos
deverdo discutir as pistas, compartilhar interpretacdes dos textos-base e, em conjunto,
elaborar as hipoOteses para o "caso". Essa dindmica demonstrard a pertinéncia da
abordagem PBL, que coloca o problema como catalisador para a interagdo social e a
construcao coletiva do conhecimento (Berbel, 1998). A necessidade de apresentar um
"laudo final" coeso incentivarad a organizacdo e a sintese das informacdes dentro dos
grupos.

Embora a coleta de dados sobre a percepcdo dos discentes seja baseada na
observacao do professor e, se possivel, em instrumentos avaliativos diretos realizados
pelos alunos, espera-se que seja perceptivel o entusiasmo e a satisfacdo expressos
durante e ap6s a atividade. A vivéncia da experiéncia em um contexto investigativo e
ludico devera minimizar a sensacdo de complexidade inerente ao tema do metabolismo
celular, favorecendo uma aprendizagem mais fluida e prazerosa. Este aspecto reforca a
ideia de que a contextualizacdo e a problematizacdo de contelidos abstratos podem
otimizar o processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais significativo e
memoravel.

A estrutura modular das "estagOes de investigacdo" e a adaptabilidade da
narrativa para diferentes contextos e contetidos conferem a atividade um certo potencial
de replicabilidade. Em termos mais simples, isso significa que a forma como a atividade
"CSI: Investigacdo Celular" é organizada, com suas diferentes "estagcdes” ou etapas,
permite que ela seja ajustada e utilizada em diferentes situagdes e temas. A histdria da
investigacao pode ser adaptada para se encaixar em outros assuntos ou realidades, o que

a torna uma ferramenta pedagogica versatil e que pode ser reproduzida em varios



cenarios.

Consideracoes finais

Neste texto, apresentamos a elaboracdo de uma proposta educacional com
reflexdes sobre sua implementacdo. A acdo pedagodgica "CSl: Investigacdo Celular" é
uma iniciativa interessante que articula a Aprendizagem Baseada em Problemas e a
Gamificacdo para o ensino de metabolismo celular, um tema complexo para estudantes
da Educacdo Bésica. Espera-se que sua estrutura promova uma aprendizagem efetiva,
engajando os estudantes na integracdo de conhecimentos de Biologia, Quimica e
Matematica para solucionar um problema auténtico e estimulante. A criacdo da
proposta "CSI: Investigacdo Celular" representa um produto educacional que pode
enriquecer o processo de ensino e aprendizagem na educacdo bésica e,
simultaneamente, qualificar a formacao de futuros professores de Ciéncias Bioldgicas,
Matematica e Quimica, auxiliando-os na elaboracdo de propostas educacionais
alinhadas as demandas contemporaneas.

No contexto do Programa Licenciar, planejar essa acdo pedagdgica foi uma
experiéncia valiosa para a formacdo dos envolvidos, mobilizando e aprimorando
conhecimentos para a docéncia. A discussdo futura sobre as limitagOes, desafios e
potencialidades ap6s a implementacdo da ac¢do oportuniza novos aprendizados e uma
possivel reestruturacdo. A participacdo na elaboracdo da proposta contribuiu para o
repertdrio de praticas inovadoras na educacdo basica, alinhando-se a um ensino mais

dindmico e contextualizado.
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