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INTRODUGAO

O Ensino por Investigacdo (EnCl) é uma abordagem didatica centrada na proposta de
problematizagbes para que os estudantes resolvam, a partir de seus conhecimentos prévios,
experimentos praticos ou nao e dos dados cientificos que analisam durante a atividade (Carvalho,
2013). Essa abordagem pode promover habilidades como autonomia, argumentagao cientifica,
trabalho em grupo, vivéncia em ambiente investigativo (Carvalho, 2013; Sasseron, 2015; Scarpa e
Campos, 2018). Além disso, o estudante € o foco do processo de aprendizagem, sendo uma
abordagem ativa que permite ao estudante vivenciar um ambiente investigativo, favorecendo a

compreensao da construgao do conhecimento cientifico.

Outra abordagem didatica que busca enfatizar o papel do estudante no processo de construgéo
do conhecimento é a Aprendizagem Baseada em Modelos (ABM). Essa abordagem permite que o
professor utilize de modelos para a explicacdo de conceitos cientificos, sendo de extrema
importancia no ensino de Biologia, uma vez que é uma area do conhecimento que existe muitos
conceitos abstratos e que podem ser ensinados de forma fragmentada e descontextualizada
(Marandino, 2014). Outra possibilidade de abordagem ¢é solicitar que os estudantes construam os
modelos cientificos, com base em dados comprovados cientificamente. Essa proposta pode
favorecer o desenvolvimento de habilidades como: argumentagdo cientifica, criatividade,
autonomia e trabalho em grupo (Brandao, 2008; Chen et. al, 2016; Gomes et. al, 2023; Justi,
2015).

A partir disso, o desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) pode colaborar
em um processo de ensino e aprendizagem que tem como foco o estudante e permite o
desenvolvimento das habilidades citadas acima. O presente relato cita a aplicagdo de uma SEl,
com uma problematizacdo central caracterizada como Questdo Sociocientifica (QSC) com o
objetivo de tornar o ensino de biomembranas mais contextualizado com a realidade dos
individuos, a partir de uma problematizacdo que envolve pautas sociais e éticas. A
problematizacdo no ensino de Ciéncias pode contribuir com a aprendizagem dos estudantes, pois
permite que eles desenvolvam habilidades de solucionar problemas e tomar decisbes em
situagbes do cotidiano (Capecchi, 2013). As QSC contribuem nesse sentido, pois sao
problematizagdes que envolvem temas que geram debates e relacionam os conceitos cientificos

com pautas sociais, éticas, politicas e morais (Genovese et. al, 2019).



4°EnECI

Além disso, com a crescente divulgacao de informacbes falsas e o avango do negacionismo
cientifico acerca da eficacia das vacinas, essa atividade se mostra fundamental para gerar um
ambiente investigativo que proporciona aos estudantes analisarem dados comprovados

cientificamente que justificam a importancia das vacinas enquanto atitude de saude coletiva.

Portanto, o presente estudo busca relatar a experiéncia analisada com uma turma de 9° ano,
durante as aulas de Biologia, sobre uma SEI desenvolvida pelo préprio autor referente as relagoes
entre membrana plasmatica e os processos de imunizagéo. A SEIl une as abordagens do EnCl
com a ABM, permitindo que os estudantes sejam protagonistas no processo de aprendizagem, e o
professor assume o papel de mediador dos conhecimentos cientificos auxiliando os estudantes

nas discussdes e promovendo novos questionamentos.
METODOLOGIA

O presente relato de experiéncia se baseou em uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)
desenvolvida pelo préprio autor que une a abordagem do EnCl e a ABM. A experiéncia foi
realizada em uma escola particular presente no municipio de Jundiai (Sao Paulo) com uma turma
de 9° ano contendo 16 estudantes durante as aulas de Biologia entre os meses de agosto e
setembro de 2025 em que o pesquisador também foi o professor. Esse estudo faz parte da

dissertacdo de mestrado do proprio autor.

A SEI proposta também traz uma problematizagéo caracterizada como uma QSC com o obijetivo
dos estudantes se depararem com um questionamento presente na realidade e contexto social
deles. Além disso, a ABM se faz presente ao final da SEIl, a fim de que os estudantes
desenvolvessem em grupos um modelo de membrana plasmatica. A SEI é caracterizada como
nao experimental (Carvalho, 2013) e foi construida com base na proposta do ciclo investigativo de
Scarpa e Campo (2018) a partir do ciclo investigativo citado por Pedaste et.al (2015). As
atividades foram desenvolvidas durante 6 aulas de 50 minutos cada, porém, o questionario

individual inicial foi aplicado em horario contraturno na escola, durante o periodo da tarde.

A primeira etapa, de forma individual, os estudantes responderam um questionario com perguntas
conceituais a fim de avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes. Além do questionario, os
estudantes também deveriam elaborar mapas mentais sobre o que recordavam do tema. Apods
essas etapas individuais, os estudantes foram divididos em grupos de, aproximadamente 4
estudantes, para resolverem a SEI. Apds a resolugdo da SEI, os estudantes desenvolveram os
modelos de membrana plasmatica apenas com os conhecimentos construidos durante a SEI, sem
utilizar imagens ou referéncias. Por fim, de forma individual, os estudantes novamente tiveram de
responder o questionario com as questdes iniciais e elaborar um novo mapa mental, agora com os

conhecimentos construidos durante todo o processo.
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Durante todo o processo da atividade, foi entregue um bloco de notas sem custos aos estudantes
para que eles utilizassem como um “diario de bordo” individual. Nesse diario os estudantes
poderiam relatar as experiéncias vividas, as atividades que gostaram e nao gostaram, as
sensacbdes e os desafios que tiveram durante a atividade através de textos, desenhos e

esquemas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, a SEI inicia com um texto de contextualizacdo sobre dois irmaos que discutem a
eficacia das vacinas apos assistirem uma matéria do jornal sobre os casos de Covid-19 em uma
cidade do interior de Sdo Paulo. As primeiras questdes possuiam o objetivo de que os estudantes
relembrassem dos conhecimentos construidos previamente acerca das biomembranas e dos
processos de imunizacdo. Essas questdes poderiam ser respondidas na forma de texto e/ou na
forma de desenhos ou esquemas (Fig.1). Dos quatro grupos, nenhum relatou se recordar sobre as
biomembranas, no entanto, os grupos dissertaram sobre a imunizagao e a importancia das células

em proteger nosso organismo.

Figura 1. Representagao sobre a relagdo entre biomembrana e imunizagao pelo grupo 3.
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Fonte: O préprio autor

Apoés a contextualizagdo e as etapas de avaliagdo dos conhecimentos prévios, a proxima pergunta
€ a problematizacao central da SEI: “Existe relagcdo entre membrana plasmatica e o processo de
imunizacdo?” Nessa etapa os estudantes deveriam elaborar as hipéteses iniciais. Durante as
discussoes foi possivel observar e escutar os estudantes utilizando de argumentos cientificos para
defenderem suas ideias e de contra-argumentos para refutarem as concepgbdes dos colegas.
Portanto, inicialmente foi possivel analisar como a elaboragcdo de hipdteses acerca de uma
problematizacao péde favorecer o desenvolvimento de habilidades argumentativas, de respeitar o

colega e de trabalho em grupo.

Todos os grupos elaboraram suas hipoteses defendendo que existia relacdo entre os dois
conceitos, no entanto, ndo souberam como explicar corretamente. O grupo 1 respondeu que
“talvez” a membrana plasmatica ajudasse nesse processo. O grupo 2 citou que os anticorpos
seriam enviados para a membrana plasmatica, possibilitando a compreensdo de que os
anticorpos “ja existem” e posteriormente sdo encaminhados para a membrana, ndo elaborando
uma justificativa para sua hipétese. O grupo 3 cita que como os leucécitos possuem membrana

plasmatica, entdo ambos possuem relacdo com a imunizacdo. Ja o grupo 4 defende que
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membrana plasmatica e imunizagdo possuem relagdo, mas a membrana plasmatica protege a

célula e o processo de imunizagdo combate os agentes externos.

Apoés elaborarem as hipdteses iniciais, os estudantes iniciaram a sessao: Compreendendo a
biomembrana e a imunizacio. Eles realizaram um experimento pratico com agua e 6leo em um
copo e deveriam relatar o que observaram no experimento através de texto e/ou desenho.Esse
experimento tem como objetivo provocar novos questionamentos aos estudantes. Carvalho (2013)
cita a importancia de provocarmos novas reflexbes e questionamentos aos estudantes e de
incentivarmos que eles proponham novas questdes e reflexdes, com o objetivo de promover o

letramento cientifico.

Uma vez que inseriram a agua e o Oleo, os estudantes relataram que os compostos ndo se
misturam. Com isso, o professor questionou: “se agua e 6leo ndo se misturam, e ambos estédo
presentes na nossa membrana, como que a agua atravessa a membrana?” Nesse momento os
estudantes iniciaram um debate e citaram algumas ideias: “tem tipo um tubo que faz a agua

passar?” “tem alguma outra substancia que deixa a agua passar sem tocar no 6leo?”

Apo6s a discussao, o professor liberou que os estudantes realizassem a proxima etapa da SEI que
se tratava da leitura de um trecho do texto sobre a estrutura das biomembranas retirado do livro
Fundamentos de Biologia Celular escrito por Alberts (42 ed., 2017). Por se tratar de uma SEI ndo
experimental (Carvalho, 2013) a presenca de textos € fundamental no andamento da atividade.
Durante a leitura do texto os estudantes deveriam grifar os trechos que consideram importantes,
podendo desenvolver habilidades de sintese e leitura. Além disso, a partir de Justi (2015), a leitura
e grifo de trechos importantes pode desenvolver habilidades argumentativas relacionadas a
capacidade de lidar com evidéncias e de analisar as informacdes necessarias para resolugdo de

problematicas.

Apo6s a leitura do texto, os grupos iniciaram a seg¢ao seguinte, nomeada de: Membranas, 6leos e
imunizagdo: qual a relagdo? Essa segdo contava com perguntas mais complexas, como
caracteristicas dos fosfolipideos; caracteristicas e fungbes da membrana plasmatica; como ocorre
o transporte de agua pela membrana plasmatica; quais as rela¢gdes entre membrana plasmatica e
imunizacao, a partir das caracteristicas e fungdes da membrana plasmatica. A partir do texto lido e
informacbes grifadas, os estudantes responderam de forma parcialmente correta ou
completamente correta todas as questdes. Nessa etapa, Sasseron (2013) enfatiza o papel do
professor durante as etapas de uma SEIl, sendo fundamental que ele possa indicar caminhos e
orientar os estudantes na construgdo do conhecimento, sem que o estudante perca o papel

“protagonista” no processo de aprendizagem.

A primeira questdo solicitava que os estudantes representassem por texto e por desenho a

estrutura do fosfolipideo, a partir da leitura do texto. Os grupos souberam representar os
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fosfolipideos e caracterizar suas estruturas, o grupo 1 representou o fosfolipideo de forma bem

préoxima as representacgdes atuais (Fig.4).

Figura 4. Representagéo do fosfolipideo pelo grupo 1
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Fonte: Préprio autor

A ultima questdo que tinha o objetivo de relacionar a membrana plasmatica com o processo de
imunizacdo e solicitava que os grupos elaborassem, além da resposta discursiva, um desenho de
representagdo. Os grupos correlacionaram corretamente o papel de sinalizagdo celular da
membrana plasmatica com o reconhecimento dos antigenos e representaram com desenhos essa
relagao (Fig.5).

Figura 5. Representagcéo dos grupos 3 e 4 sobre a relagao entre membrana e imunizagéo

S

i

Fonte: O préprio autor

Apds essa secao, iniciava a secdo de criagdo dos modelos de membrana plasmatica. Os
estudantes foram orientados a discutirem sobre os materiais que seriam utilizados e qual
integrante ficaria responsavel em trazer cada material. Além disso, foi orientado que eles
realizassem um rascunho/projeto de como seria realizado o modelo de membrana plasmatica. E
possivel observar como o grupo destinou os materiais que cada integrante iria trazer, organizou
como seria elaborado o projeto e relacionou o que cada material seria no modelo de membrana
plasmatica. Essa organizagédo auxilia no desenvolvimento de trabalho em grupo, argumentacao

cientifica e autonomia dos estudantes (Brandao, 2008; Chen et. al, 2016; Gomes; Azevedo, 2023).

Na aula seguinte os estudantes elaboraram seus projetos de membrana plasmatica e finalizaram
com sucesso (Fig. 6). Os estudantes utilizaram da argumentagao cientifica para defender seus

projetos e explicaram cada estrutura presente no modelo.
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Figura 7. Modelos desenvolvidos pelos grupos 1 (esquerda acima), 2 (direita acima), 3 (esquerda abaixo) e

4 (direita abaixo)

Fonte: O préprio autor

A partir dos modelos desenvolvidos, € possivel observar que os estudantes compreenderam a
estrutura dos fosfolipideos, porém apenas o grupo 3 representou as proteinas de forma mais
semelhante aos modelos atuais. O grupo 4 representou a passagem de agua pelas proteinas,
porém explicou esse transporte citando que as proteinas atravessavam o meio dos fosfolipideos,
justificando que a agua nao passava pela parte hidrofobica dos fosfolipideos. Apds a
apresentacado dos grupos, o professor apresentou a imagem do modelo mais aceito atualmente

através de imagens presentes na internet.

Por fim, os grupos reanalisaram suas hipéteses e reescreveram novamente, a partir dos
conhecimentos (re)construidos (Tabela 1).

Tabela 1 — Hipdteses formuladas pelos grupos para a problematizagéo

Grupos Existe relagido entre a membrana | Existe relagao entre a membrana

plasmatica e o processo de imunizagdao? | plasmatica e o processo de

(Hipotese inicial) imunizagao? (Reavaliaciao da
hipétese)
1 Imaginamos que existe uma relagdo. Para a | Sim, pois a imunizagdo s6 se torna

imunizagdo ocorrer talvez a membrana | possivel  através  da membrana
plasmatica ajude esse processo com células | plasmatica, que ao realizar o
de defesa. reconhecimento dos patégenos ou
patégenos enfraquecidos (como nas
vacinas) garantem a ativagdo do sistema

imunolégico e consequentemente a

imunizagéo do organismo.
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A nossa hipotese é de que os anticorpos sao
enviados pelo organismo para a membrana
plasmatica, o que é a primeira protecao para
a célula, servindo como uma frota armada a

espera do intruso.

Acreditamos que a hipotese se mantém
inicial, visto que a membrana plasmatica
€ a fronteira para a entrada de corpos,
nutrientes e agua na célula, o que liga
ela diretamente com o processo de

imunizagéo.

Membrana plasmatica tem no leucécito que

combate os virus fazendo o corpo imune

Sim, além do falado anteriormente, a
membrana facilita no transporte de agua
e alerta de virus.

Na nossa hipotese, as duas sdo para defesa.
A membrana plasmatica protege a célula,
enquanto a imunizagdo é o processo de

defesa e eliminacdo de uma doenca/virus

Sim, nossa conclusdo final é que a
membrana plasmatica tem relagdo de
defesa, pois elas servem para proteger a

célula.

com base na memoria de virus ja

enfrentados e eliminados antes

Fonte: O préprio autor.

Para finalizar a SEI, os estudantes de forma individual escreveram um texto argumentativo que
obrigatoriamente contivesse as palavras: membrana plasmatica, transporte de agua, fosfolipideos

e comunicacgao das células. Um exemplo de resposta foi:

Vacinagéo coletiva € muito importante ndo sé para proteger uma pessoa, mas sim
uma comunidade. Podemos comparar com o0 que acontece dentro do corpo: a
membrana plasmatica, feita de fosfolipideos controla o transporte de agua e
garante a comunicag¢do das células permitindo que tudo funcione bem. Do mesmo
Jeito quando a maioria se vacina, a saude de todos fica mais protegida. Mas se as
pessoas deixam de se vacinar, o equilibrio se perde e as doengas voltam a se
espalhar. Portanto, se vacinar é cuidar da sua vida e de todos os outros.

A partir dessa resposta, € possivel analisar que o estudante soube relacionar o papel da
membrana plasmatica e relacionou o que ocorre em nosso organismo com o ato coletivo de

vacinacao. A SEI foi concluida com sucesso e no periodo estipulado para aplicagao.
CONSIDERAGOES FINAIS

A SEI foi concluida com resultados muito positivos. Ao comparar as respostas do questionario
individual realizado antes da SEl e 0 mesmo questionario realizado apés a SEI foi possivel notar
uma evolugdo positiva quanto as relagbes entre biomembranas e imunizacdo. Além disso, foi
possivel analisar como os conhecimentos construidos que relacionam a importancia da vacinagao

com o processo de funcionamento desta em nosso organismo.

Nos diarios de bordo também foi possivel notar que os estudantes se interessaram e gostaram
bastante da atividade, como no exemplo do trecho retirado de um dos diarios:

Eu achei muito legal o contraste entre as perguntas sobre biomembranas e
imunizagéo antes e depois de entendermos o que sdo. Foi muito legal. Além disso
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achei muito top a parte de cada grupo montar seu proprio modelo sobre a
membrana plasmatica, pois todos ndés tivemos ideias diferentes e concepgbes
diferentes sobre um mesmo aspecto. E interessante ver como cada um pensa e
possui opinibes proprias. Outro aspecto que eu gostei foi a ajuda no entendimento
de determinados assuntos do professor. Alguns textos sdo dificeis de entender,
principalmente para mim, ja que ndo sou o maior fa de biologia.

Outros relatos semelhantes citavam a importancia de realizar atividades dessa abordagem, pois
gera maior engajamento entre eles e se diferencia das atividades tradicionais que usualmente sédo
aplicadas. No entanto, alguns desafios foram encontrados, como o planejamento de aulas. Para
aplicar a SEI foram necessarias 3 semanas de aula, para isso, outros conteudos tiveram de ser
previamente remanejados a fim de que concluisse 0 ano com todos os capitulos da apostila

finalizados.
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