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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo investigar a abordagem do conceito de célula com
licenciandos em Ciéncias Bioldgicas, mediante a utilizagdo do Modelo de
Reconstrucdo Educacional (MRE). O conceito em estudo € abstrato e ja passou por
extensas discussdes na area da Biologia, seja por sua relevancia para a
compreensao da formacédo da vida, seja pelo desafio de aborda-lo em sala de
aula.Nas Ciéncias Bioldgicas, propostas como o0 MRE sé@o promissoras no processo
de ensino-aprendizagem, visando mudancas na construcdo de conceitos desse tipo.
Epistemologicamente o modelo se apresenta como construtivista. Considera a otica
da investigacdo por design e uma estruturacdo metodolégica em trés etapas: 1 -
Andlise da Estrutura do Conteudo (AEC) e Andlise do Significado Educacional
(ASE); 2 - Investigacdes Empiricas (IE); e 3 - Construcdo da Instrucdo (CI).
Reunidas, estas etapas formaram o cenério didatico da pesquisa, por meio da
Sequéncia de Ensino Aprendizagem (SEA). A SEA foi desenvolvida no campus da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Centro Académico de Vitéria (CAV),
com licenciandos do 7° periodo de Ciéncias Bioldgicas. A Etapa 1 foi delineada a
partir de livros do Ensino Médio e Superior, a literatura da Biologia e consideracdes
dos entrevistados. Esta etapa revelou que o conceito de célula possuia uma
abordagem historica, com aspectos morfofisiolégicos e de carater socio-cientificos, o
qgue incluia imagens. A Etapa 2 foi realizada seguindo a perspectiva de referenciais
cientificos e dos entrevistados; as barreiras na aprendizagem conceitual foram
abordadas e o0s obstaculos de ordem conceitual, relacional, processual e
dimensional foram relatados. Essas duas etapas suscitaram o0s elementos para
colaborar com a Etapa 3 que, juntamente com a Abordagem Construtivista Integrada
de Mehéut, balizaram a formacéo do cenério didatico da pesquisa. A SEA sobre o
conceito de célula foi realizada em seis momentos, e versou sobre as concepcdes
prévias dos estudantes, a historicidade celular, a identificacdo dos grupos, o
reconhecimento da morfofisiologia, o uso de imagens e temas contemporaneos. A
partir da descricdo da sequéncia verificamos que 0 processo instrucional proposto é
passivel de execucao, apesar de ser bastante extenso. Suas atividades estruturadas
contemplaram aspectos das etapas 1 e 2 do MRE, com intensidade variada, sendo
alguns melhores contemplados tanto no quantitativo de atividades como na
pertinéncia das mesmas. A outra etapa foi contemplada de forma mais superficial. O
MRE representou significativo aporte tedrico-metodolégico para as pesquisas em
Ensino de Ciéncias no ambito da construcdo de conceitos. Nesta pesquisa se
mostrou um arcabouco bastante estruturado e ao mesmo tempo flexivel para o
desenvolvimento do ensino e aprendizagem, seja visando o desenho de processos
instrucionais voltados para conceitos cientificos, para o desenvolvimento de
processos instrucionais formativos.

Palavras-chaves: Célula, Modelo de Reconstrucdo Educacional, Sequéncia de
Ensino Aprendizagem, Ensino de Ciéncias Biologicas.



ABSTRACT

This study aimed to investigate how undergraduate students getting a teaching
degree in biological sciences approach the concept of cell; for this purpose, the
Educational Reconstruction Model (ERM) was used. The concept under
consideration is abstract and has undergone extensive discussion in the field of
biology, either due to its relevance for understanding the formation of life, or through
the challenge of approaching it in the classroom. In the biological sciences, proposals
such as the ERM are promising for the process of teaching and learning, and seek to
change the construction of such concepts. From an epistemological standpoint the
model is constructivist. It considers the view of research by design and a three-step
methodological structure 1 - Content Structure Analysis (CSA) and Analysis of
Educational Meaning (AEM); 2 - Empirical Research (ER); and 3 - Construction of
Instruction (Cl). Together these steps provided the study’s didactic setting, through
the Teaching and Learning Sequence (TLS). The TLS was developed in the campus
of the Federal University of Pernambuco (UFPE), Academic Center of Vitéria (CAV),
with undergraduates from the 7th semester of the Biological Sciences course. Step 1
was designed using high school and university textbooks, the biology literature and
considerations from interviewees. This step revealed that the concept of cell had a
historical approach, morphophysiological aspects and a social-scientific character,
which included images. Step 2 was carried out following the perspective of scientific
references and of interviewees; barriers in conceptual learning were approached and
obstacles of a conceptual, relational, procedural and dimensional order were
reported. These two steps raised the elements to collaborate with Step 3, which —
together with Méheut’s Integrated Constructivist Approach — guided the formation of
the study’s educational setting. The TLS on the concept of cell was performed in six
moments and dealt with the preconceptions of students, cell historicity, the
identification of groups, morphophysiology recognition, the use of images and
contemporary themes. Based on the description of the sequence we find that it is
possible to apply the proposed instructional process, despite its length. Its structured
activities covered aspects of ERM steps 1 and 2, with varying intensity. The best
contemplated both in terms of the number of activities and in their relevance, while
the other phase was covered a more superficial manner. The ERM provides
significant theoretical and methodological support for research in science education
in the realm of concept construction. It proved to be a well-structured framework,
while at the same time flexible for the development of teaching and learning, either
by targeting the design of the instructional process aimed at scientific concepts, to
developing instructional training processes.

Keywords: Cell, Educational Reconstruction Model, Teaching and Learning
Sequences, Biological Sciences Education.
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INTRODUCAO

A construcdo do conceito de célula, enfatizado nos documentos: Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (PCNEF), Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), Parametros Curriculares Nacionais + Ensino
Médio (PCN+EM), OrientagBes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(OCNEM) e nos Parametros para a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco
(PEBEP) é relevante para a compreenséo da vida e para estabelecer pontes com
varias areas do conhecimento (BRASIL, 1998, 2000, 2002, 2006; PERNAMBUCO,
2013a; 2013b).

A célula representa a estrutura primordial da vida, sendo essencial a
formacdo de todos os seres vivos. E dotada de inigualaveis funcdes: diferenciar,
manter e criar copias de si mesma pelo crescimento e posterior divisdo. Apesar da
dimens&o minascula promove a formacédo de importantes e diferentes padrdes vivos,
constituindo grupos procariéticos e eucaridticos, organizados a partir de suas
peculiaridades. Caracteristicas estruturais e funcionais colocam a célula numa
posicao prioritaria e de interesse em diversos campos das Ciéncias e, em particular,
na Biologia (ALBERTS et al., 2010).

A problematica sobre o estudo de conceitos abstratos, em especial a célula,
tem sido objeto de interesse em pesquisas no Campo das Ciéncias referenciadas
pelos trabalhos de Caballer e Giménez (1992; 1993); Palmero e Moreira (1999);
Palmero (2000a; 2000b, 2003). Estes, entre outros trabalhos, tém oportunizado
discussdes sobre as dificuldades no ensino-aprendizagem do conceito de célula e
relatam equivocos conceituais no campo da Biologia.

Essas pesquisas apontaram que a abstracdo representava um obstaculo na
compreensao do conceito de célula e tornava mais dificil a sua compreenséo. Assim,
a medida que se adentra no estudo da organizacdo e funcionamento celular, a
diminuicdo em nivel de percepgéo visual exige significativa capacidade de abstracdo
do individuo (ZUANON; DINIZ, 2003; NEVES, 2006; NEVES; CARNEIRO-LEAQ;
FERREIRA, 2012).

Nas salas de aulas, o conceito de célula muitas vezes é trabalhado em um
paradigma tradicional de ensino, enfocando a memorizacdo e a reproducéo de

informacdes de forma descritiva, segmentada e tedrica (KRASILCHIK, 2005;
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FERREIRA; CARPIN; BEHRENS, 2010). Isso acarreta uma compreensao
inadequada do conceito de célula pelos estudantes, em vérios niveis de ensino, o
gue gera muitos conflitos com as perspectivas cientificas, e que pode vir a se tornar
um obstaculo ao entendimento contextual do suijeito.

Outra dificuldade esta relacionada ao estabelecimento de interlocucdes entre
0 conceito de célula com outras areas da Biologia, como a histologia, a embriologia,
a bioguimica, a genética, a anatomia, a fisiologia e a ecologia, para que seja
compreensivel ou mesmo se estabeleca uma relacdo sistémica e articulada
(ZUANON; DINIZ, 2003; MACHADO, 2005; KRASICHIK, 2005; NEVES, 2006;
FERREIRA; CARPIN; BEHRENS, 2010; NEVES, 2006; NEVES; CARNEIRO-LEAO:;
FERREIRA, 2012).

Essas dificuldades se desdobram ainda, sobre as abordagens docentes
fragmentadas, nas quais o conhecimento € apresentado de forma simplista,
desconectado e vago, estimulando a memorizacdo de nomes complexos, o que
resulta em problemas para a contextualizacdo (MACHADO, 2005; KRASICHIK,
2005; CARNEIRO-LEAO et al., 2010).

Esta situacdo pode ser atribuida a deficiéncias do processo de ensinar e de
aprender, as transposi¢cdes de conteudo entre professores e alunos, e que por
vezes, resultam numa abordagem inadequada de muitos fendmenos biol6gicos
(ZUANON; DINIZ, 2003; BAHAR, 2003).

Neste sentido, Ferreira, Carpim e Behrens (2010) sugerem que a proposta do
ensino deve superar o paradigma da fragmentacdo, enveredando por novos
caminhos numa visao sistémica, em que o papel do professor seja também de
pesquisador e mediador, colaborando no desenvolvimento significativo, integral e
pleno do estudante.

Diante das dificuldades e problemas mencionados, muitos docentes tém se
valido de métodos diferenciados, como por exemplo: testes de associacdo de
palavras, mapas conceituais, discussbes em sala de aula, simulagcdes de
computador, discussdo na web e analogias (BAHAR, 2003; NOVAK; CANAS, 2010)
e visando minimizar os problemas associados a abstracdo e melhorar as
articulagdes na abordagem do conteudo (ZUANON; DINIZ, 2003; OLIVEIRA, 2007).

Contudo, Spiro e Jehng (1990) e Carvalho (1998), enfatizam que 0 uso

dessas abordagens diferenciadas, buscando favorecer o processo de ensino-



20

aprendizagem, muitas vezes compromete a compreensdo do conceito em uma
perspectiva complexa, uma vez que acabam por adotar um viés de simplificacdo dos
conceitos a serem estudados.

Além disso, temos o emprego das tecnologias de informacdo e comunicacao
dos recursos educacionais digitais (videos, jogos digitais, simulacdes, animacdes e
software educativo) (CEPNI; TAS; KOSE, 2006; YESILYURT; KARA, 2007, 2007a;
LIMA, 2009; MENDES, 2010), bem como dos modelos didaticos (CLARK; MATHIS,
2000; SANMARTI, 2009), para o estudo de conceitos. Estas propostas podem se
constituir em ferramentas colaborativas no Ensino de Biologia e nas préaticas dos
professores, oportunizando aulas contextualizadas com o conhecimento cientifico e
estimulando o desenvolvimento do pensamento critico (BRASIL, 2000).

Observando as discussdes acima, reiteramos que o estudo conceitual de
célula ndo pode ser realizado através por meio de métodos tradicionais de ensino,
requerendo procedimentos tedricos e metodoldgicos diferenciados e que promovam
um feedback mais significativo, diminuindo as incoeréncias e resultando em
processos de ensino-aprendizagem mais adequados.

Assim, para o desenvolvimento desta pesquisa foi feito o resgate de um
arcabouco tedrico metodolégico conhecido como Modelo de Reconstrucédo
Educacional (MRE), proposto nos anos 90 por pesquisadores alemées. O MRE tem
tido um crescente espaco na comunidade académica, como atestam as inumeras
publicacdes internacionais (TASAR; CAKMAKCI, 2009; 2009a; 2009b), com
significativas contribuicdes para o Ensino das Ciéncias, pois envolve a pesquisa e a
intervencao didatica visando a identificacdo das caracteristicas mais importantes de
um conceito e sua evolucdo em diferentes contextos de ensino. Entretanto, trata-se
de uma proposta ainda pouco conhecida e trabalhada no cenério nacional.

A partir desse cenario apresentado, delineamos nossa questao de pesquisa:
Como se desenvolve a abordagem do conceito de célula a partir do MRE?

Objetivo geral:

Investigar a abordagem do conceito de célula, com licenciandos em Ciéncias

Bioldgicas, utilizando o Modelo de Reconstrugdo Educacional.
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Objetivos especificos:

e Analisar as contribuicdes das etapas de Analise do Conteudo (etapa 1), de
Pesquisa Empirica (etapa Il) e de Construgéo da Instrucéo (etapa Ill) do MRE para o
processo de ensino-aprendizagem do conceito de célula;

e Estruturar e aplicar uma Sequéncia de Ensino Aprendizagem para o0 conceito
de célula, desenhada a partir da perspectiva de Mehéut, considerando elementos

especificos apontados pelas etapas 1 e 2 do MRE;

e Avaliar o uso do MRE como modelo para o desenvolvimento de processos de
ensino aprendizagem de construcao de conceitos cientificos e de processo formativo

de licenciandos em Ciéncias Biologicas.

Finalizando o momento, ressaltamos que o desenvolvimento desta pesquisa,
do ponto de vista conceitual, esta centrado na célula eucarionte animal. Outra
consideracao importante versa sobre o formato escolhido para a apresentacédo da
tese, cuja apresentacdo textual é “diferenciada” da estrutura padrédo ou formatagéo
usual comum encontrada na maioria do corpus de trabalhos académicos, pois
acreditamos que esse delineamento escolhido, proporciona melhor compreensao de

como o Modelo de Reconstrucdo Educacional funciona e perpassa toda a pesquisa.

Por fim, cabe aqui pontuar algumas consideracdes sobre o

Professor/Pesquisador nesta pesquisa de doutoramento.

Como fundo de nossa trajetdria académica, a nossa formacado em Ciéncias
Biolégicas no permitiu procurar a¢cdes mais significativas no ambito escolar, visando
mudancas nesses ambientes de aprendizagem, cujas novas demandas de
aprendizagem apontam para propostas diferenciadas no intuito de promover uma
ressignificacdo de conceitos e significados aos sujeitos.

A partir de nosso envolvimento na Pés-Graduacao nos valemos de propostas
gue colaboraram para potencializar o ensino em sala de aula e algumas delas,

fizeram e fazem parte de nossas pesquisas educacionais, e que nos valemos do uso



22

de arcaboucos tedrico e/ou metodolégicos como propostas promissoras, a fim de
alcancar novas perspectivas.

Na nossa trajetoria profissional, e hoje como Docente da UFPE, utilizamos no
contexto de nossas pesquisas, o Circulo Hermenéutico-Dialético de Guba e Lincoln;
o Ciclo da Experiéncia de Kelly, a Sequéncia de Ensino Aprendizagem de Mehéut e
Ferramentas de Design e o Modelo de Reconstrugdo Educacional de Duit entre
outras. Ao nosso olhar, esses arcaboucos se valem de percursos de aprendizagens,
que visam potencializar o ensino e a aprendizagem de conceitos, e a partir disso,
promovem uma sofisticacao epistemoldgica na construcao conceitual dos sujeitos.

Entendendo o uso desse tipo de proposta como um ponto majorante para as
Ciéncias e em especial a Biologia, consideramos pertinente envolver o seu potencial
didatico-pedagdgico para o estudo de conceitos, como a célula. Esse conceito &
abstrato e de dificil compreenséo para estudantes e professores, que possivelmente
por métodos tradicionais ndo seria possivel observar suas nuances ou mesmo
haveria apenas a repetir discussdes ja comentadas em outras pesquisas.

Acreditamos no potencial dos arcaboucos, promovemos 0 encontro entre a
célula e o MRE, cuja proposta algca novos enlaces, olhares e perspectivas no
processo ensino-aprendizagem, e que podem muito apontaria sobre o ensino e a
aprendizagem conceitual e a trajetéria e os caminhos de aprendizagem dos sujeitos,

principalmente na area de Biologia.

Dessa forma, esta tese esta estruturada em seis capitulos, descritos a seguir.

CAPITULO | — PERSPECTIVAS FILOSOFICAS, TEORICAS E HISTORICAS
ACERCA DO MODELO DE RECONSTRUCAO EDUCACIONAL

CAPITULO Il - DESENVOLVIMENTO DA ETAPA 1 DO MRE: Anélise da

Estrutura do Conteudo e Implicagdes para a Pesquisa

CAPITULO Il - DESENVOLVIMENTO DA ETAPA 2 DO MRE:
INVESTIGACOES EMPIRICAS E IMPLICACOES PARA A PESQUISA
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CAPITULO IV - DESENVOLVIMENTO DA ETAPA 3 DO MRE:
CONSTRUCAO DA INSTRUCAO

CAPITULO V - RESULTADO DA APLICACAO DA SEQUENCIA DE ENSINO
APRENDIZAGEM SOBRE O CONCEITO DE CELULA

CAPITULO VI - CONCLUSOES

As referéncias, os apéndices e 0s anexos utilizados nesta pesquisa estao
apresentados no final.
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CAPITULO | - PERSPECTIVAS FILOSOFICAS, TEORICAS E HISTORICAS
ACERCA DO MODELO DE RECONSTRUCAO EDUCACIONAL

Nesta secédo, apresentaremos o Modelo de Reconstrucédo Educacional (MRE),
a partir de uma breve retrospectiva da pesquisa baseada em desenho, que
representa um viés dessa modalidade de pesquisa. Em seguida, tecemos
consideracdes sobre a trajetéria historica e 0s pressupostos tedrico-metodologicos

do modelo em questéao.

1.1 Modelo de Reconstrucdo Educacional: pressupostos filoséficos,

tedricos e histoéricos

O design tem sido usado para descrever a modalidade de pesquisa,
considerada como: Investigacdo Baseada no Planejamento; Desenho da Ciéncia,
Experiéncias de Design ou Pesquisa em Design (BROWN, 1992; KELLY, 2004; VAN
DEN AKKER et al., 2006; COSTA; POLINI, 2011). Aqui, optamos por apresentar
como Pesquisa em Desenho, visando utilizar o termo numa tradugcdo mais
especifica.

Este modelo de investigacdo é similar aos utilizados na Aeronautica ou na
Inteligéncia Artificial através de planos, ferramentas tecnolégicas ou desenhos
buscando responder a uma problematica educacional (OLIVEIRA et al., 2009).
Assim, representa uma estrutura emergente, que pode orientar melhor a pesquisa
educacional, construindo uma relacdo entre a pesquisa em educacdo e 0s
problemas do mundo real (BROWN, 1992; COBB et al., 2003; DBRC, 2003; VAN
DEN AKKER et al., 2006).

Consiste em uma metodologia sisteméatica e flexivel de carater qualitativo e
guantitativo, aplicada para melhorar as praticas de ensino, através da analise
interativa, design, desenvolvimento e implementagcdo (WANG; HANNAFIN, 2005;
DEDE, 2005). Esse tipo de proposta evoca uma relagdo entre a teoria e a pratica,
com foco na investigacdo educacional da pratica pedagodgica e na construcdo do
conhecimento educacional, contribuindo para o desenvolvimento do processo
ensino-aprendizagem (OLIVEIRA et al., 2009).
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Pode partir da resolucdo de problemas complexos em contextos reais junto
com os professores e a realizacdo de uma investigacéo rigorosa e reflexiva para
testar e aperfeicoar ambientes de aprendizagem inovadores (REEVES, 2006).
Busca uma analise dos processos de aprendizagem em dominios especificos
combinando a pesquisa educacional empirica com o design, por meio de ambientes
de aprendizagem (BROWN, 1992; KELLY, 2003), ndo se tratando de um simples
conjunto de atividades sequenciadas (COSTA, POLONI, 2011).

Para tanto, o design pode representar um projeto, um desenho ou um modelo
e na educacdo estd diretamente relacionado ao desenvolvimento de um artefato
pedagdgico (KELLY, 2004; RAMOS, 2010). Estes ndo sao necessariamente
produtos concretos como materiais pedagdgicos (livros didaticos, jogos, software),
mas incluem também, processos como atividades, curriculos e teorias,
caracterizados pelas intervengcdes que incorporam reivindicacfes tedricas
especificas sobre ensinar e aprender, articulando teoria, artefatos projetados e a
pratica educativa (VAN DEN AKKER, 1999).

Assim, envolve a elaboracdo de um planejamento para o contexto de ensino e
permite o uso de ferramentas tecnoldgicas, do curriculo e de teorias que podem ser
aportadas para a compreensdao de como os alunos aprendem (BARAB, ARICI,
JACKSON, 2005; BARAB,; SQUIRE, 2004). Ou seja, consiste em atividades
relacionadas com a construcdo e avaliacao de artefatos de tecnologia para atender
as necessidades organizacionais, bem como o desenvolvimento de suas teorias
associadas (REEVES, 2006).

Sendo assim, visa aumentar significativamente a relevancia da pesquisa para
a pratica, envolvendo os sujeitos da pesquisa em diferentes papéis durante todo o
processo de investigacdo (COSTA, POLONI, 2011). Além do mais, corrobora na
producdo do desenho educacional, no desenvolvimento da linguagem cientifica, no
uso das ferramentas tecnoldgicas e na implementacédo de estratégias diferenciadas
(JUTTI; LAVONEN, 2006; LOUGHRAN; BERRY, MULHALL, 2006).

Algumas das caracteristicas das pesquisas baseada em desenho resultam na
producdo de teorias sobre ensino e aprendizagem, de carater intervencionista, que
ocorre em contextos naturalistas e interativos, permitindo que os pesquisadores

ajustem os varios aspectos do contexto (BARAB; SQUIRE, 2004). Essas
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peculiaridades buscam desenvolver melhor o conhecimento didatico do conteudo
especifico, envoltos numa visdo construtivista (BROWN, 1992; LIINSE, 2000).

Diante do exposto, compreendemos 0s motivos pelos quais a pesquisa
baseada em desenho vem despertando interesse crescente de pesquisadores em
varios campos da Ciéncia.

Neste sentido, o0 Modelo de Reconstru¢do Educacional é um dos expoentes
desse tipo de pesquisa sendo bastante utilizado no contexto internacional. Mas,
considerando que esse modelo ainda € pouco conhecido no contexto nacional, foi
realizado um resgate histérico de suas premissas teoricas, para em seguida
apresentar seu delineamento metodolégico.

A necessidade de pesquisas que abordassem problemas complexos na
pratica educativa evocou o surgimento de novos tipos de abordagens que visavam
solucionar problemas da pratica educacional, em detrimento aos modelos
tradicionais de ensino, os quais dificiimente forneciam prescricbes Uteis para a
resolucdo das dificuldades educacionais e sobre questdes da pratica cotidiana
escolar (VAN DEN AKKER, 1999; PLOMP; NIEVEEN, 2007).

Nas décadas de 70/80, muitas pesquisas focavam apenas as concepcdes
alternativas e a argumentacdo espontanea do estudante, envolvendo estudos de
longa duracdo (MEHEUT; PSILLOS, 2004; MEHEUT, 2005). O “Physical Science
Study Committee” (PSSC) nos EUA (Ensino de Fisica) e a Fundacdo Nuffield na
Inglaterra (Ensino de Quimica) propuseram nha época, programas e projetos
pautados na investigacdo experimental, buscando ac¢des diferenciadas, por meio do
pensamento livre sobre a Ciéncia e os cientistas, além de propor praticas nas quais
0 estudante tivesse participacdo mais ativa (VIENNOT, 2006).

Diante das novas propostas, houve fortes criticas por parte da comunidade
cientifica, contudo, as discussfes sobre as “falhas” percebidas culminaram na
proposicdo de novos modelos para o Ensino de Ciéncias, através de aportes mais
adequados para melhorar a pratica de ensino (KAESTLE, 1993; WRIGHT, 1993).

Na década de 80 comecou a surgir uma nova proposta de pesquisa baseada
no desenho, por meio da implementacdo de curriculos em curto prazo, na
proposicdo de Sequéncias de Ensino Aprendizagem (SEA), estratégias de ensino e
ferramentas de desenho (MEHEUT; PSILLOS, 2004; BROWN, 1992; COLLINS,
1992).
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A partir da década de 90, as pesquisas baseadas em desenho comecaram a
ganhar espaco na comunidade educacional, por meio das contribuicbes de Ann
Brown e Alan Collins (BROWN, 1992; COLLINS, 1992). Esses pesquisadores
introduziram a “Design Based Research” (DBR) ou Pesquisa Baseada no Desenho,
que se propunha a resolver problemas complexos em contextos reais, em
colaboracdo com os professores e ainda, realizar investigacéo rigorosa e reflexiva,
para testar e aperfeicoar ambientes de aprendizagem inovadores.

Neste periodo, surgiu o Modelo de Reconstru¢cdo Educacional (MRE), cuja
proposta partiu de um grupo de pesquisadores alemées, liderados por
Ulrich Kattmann (Universidade de Oldenburg); Harald GropengiefRer (Universidade
de Hannover), Michael Komorek (Universidade de Oldenburg) e Reinders Duit
(Universidade de Kiel). A partir de 2000, Reinders Duit se tornou o idealizador
principal do MRE e o instituiu como premissa de suas pesquisas (KATTMAN et al.
1997; DUIT, 2006; 2007).

O Modelo de Reconstrucdo Educacional (MRE) considera trés eixos teoricos
a partir dos quais emerge uma estruturacdo metodoldgica que organiza sua

aplicacéo.
1.1.1 Eixos Teoricos

O primeiro eixo teorico refere-se aos Conteudos do Ensino, ou seja, aos
contetdos do curriculo, que se deseja que sejam objetos do processo de
aprendizagem do estudante. Foram os pesquisadores, lan Westbury!, Stefan
Hopmann? e Kurt Riquarts® que discutiram em favor de uma maior articulagéo entre
0s conceitos advindos do senso comum e 0s conteudos do curriculo escolar, de
forma a valorizar a realidade do aluno, tendo na relagdo professor, conteiado e

estudante, elementos fundamentais do processo.

! _ Universidade de lllinois, em Urbana e Champaign nos EUA. Professor de Teoria Curricular e
Avaliacdo Educacional. As pesquisas focam a Didatica Alema e curriculo.

% . Universidade de Vienna, na Austria. Professor de Educacdo e Desenvolvimento Humano. As
pesquisas na investigagdo comparativa e histérica sobre educacgéo, ensino e curriculo.

® . Universidade de Kiel na Alemanha. Pesquisador em curriculo, avaliacéo, e politica educacional.


http://de.wikipedia.org/wiki/Universit%C3%A4t_Oldenburg
http://de.wikipedia.org/wiki/Universit%C3%A4t_Oldenburg
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Um aspecto relevante na discussado proposta foi o conceito de “Bildung
Didaktik”. Bildung significa formacdo, uma formacdo do homem na sua plenitude
(geral e integral), resultado de um processo global de educacao-formacédo (moral,
intelectual e cultural), enquanto que Didaktik significa processo, especificamente
processo de ensinar e a acdo do professor O “Bildung Didaktik” representa um
processo analitico de transpor (transformar) o conhecimento humano em
conhecimento disciplinar especifico, capaz de ser ensinado e de contribuir para a
formacéo do estudante (WESTBURY; HOPMANN; RIQUARTS, 2000).

O segundo eixo tedrico esta relacionado ao Modelo da Analise Didética
(MAD) ou Analise Didatica (AD). Aqui, sdo discutidas as contribuicbes da Analise
Didatica (AD) de Wolfgang Klafki*, que consiste num grupo de perguntas
direcionadas ao professor sobre a abordagem do contetdo proposto aos estudantes,
antes da apresentacdo em sala de aula (KLAFKI, 1958).

Klafki estabeleceu suas bases filosoficas na Alemanha na década de 20 com
a Teoria Critica, pautada num ideal de liberdade contra a burguesia e o capitalismo
gue imperavam na época. Foi um movimento cujos precursores foram Max
Horkheimer, Theodoro Adorno e Herbert Marcuse, Jurgén Habermas, Alfred
Schmidt, Herbert Schnadelbach e Karl Otto Apel, e que deu origem a criacdo do
Instituto de Pesquisa Social, em Frankfurt, com o objetivo de realizar uma
investigacao social sobre a industrializacdo moderna (ROITH, 2006).

A partir da década de 50, Klafki se debrucou sobre os alicerces da Ciéncia do
Espirito (Ciéncias Humanas) através do método histérico-sistematico, pelo qual
procurava o sentido, as ideias, 0s sentimentos e 0s interesses dentro de um sistema
para a pratica educacional. Ele também comecou a incorporar os principios da
Teoria Critica em suas proprias reflexdes. Por fim, a influéncia de seu orientador
Heinrich Roith na perspectiva da pesquisa educacional, colaborou com as mudancas
na sua concep¢do do Ensino de Ciéncias desenvolvendo a Ciéncia Critica da
Educacao (ROITH, 2006).

Klafki propés uma Ciéncia Educacional (Critico-Construtiva) e, em suas

argumentacodes, focalizou questdes relacionadas aos problemas praticos da escola,

* - Professor em escolas do Ensino Secundario e nas Universidades de Géttingen e Bonn. Atua no
planejamento para a politica educacional, desenvolvimento curricular, sistema educacional,
organizacdo escolar, histéria da educacgédo, Teoria do “Bildung Didaktik”.
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implicando sempre em propostas e reivindicagbes sobre a politica educativa, a
organizacdo escolar, a pratica docente e aos problemas metodoldgicos (ROITH,
2006); (STOIANQV, 2011).

A partir de sua Tese de Doutorado em 1957, cuja abordagem alcava sobre
problemas pedagogicos escolares, comecou a discutir e a propor formas de
colaborar com a pratica docente, direcionando reflexdes para o processo formativo.
Nessa direcdo, considerando que na época existia pouca discussao sobre 0s
conteudos escolares, métodos e processos para a analise do ensino e da
aprendizagem na abordagem dos conteudos comecou a elaborar questdes
norteadoras, a partir das quais os professores poderiam organizar previamente o
conteudo educacional previsto a classe, o que representaria hoje, o Modelo de
Andlise Didatica ou simplesmente Analise Didatica (AD).

A Anélise Didatica (AD) foi constituida em 1958 sob o titulo: "Anélise
Didatica como Nucleo de Tempo de Preparacdo"”, sendo reeditado em 1964 e
1969, como Anédlise Didéatica (AD) (KLAFKI, 1958, traducdo nossa; DUIT, 2006,
2007). A AD representa um modelo de ensino pautado na observag¢do do conteudo.
Em outras palavras, trata-se de um guia de acdo para planejamento de aulas, antes
do método (HEIDEMANN, 2000).
da AD

interdependentes (Quadro 01), que poderiam ser utilizadas pelo professor para

Para a execucgao foram estabelecidas cinco questbes

preparar a abordagem do contetdo em sala de aula (VILMAR, 2004).

Quadro 01. Andlise Didatica (AD) — Questdes Norteadoras.

Perguntas
A - Qual é a ideia geral que esta representada
pelos conteddos nesses tépicos de interesse?
Quais sdo os fendbmenos ou principios
basicos? Quais sdo as leis gerais que podem ser
consideradas como essenciais para que as
pessoas possam lidar com esse conteddo?

Consideragdes
A forma, a maneira como o conteludo é
apresentado nos manuais, livros,
documentos ou referenciais de ensino.

B - O que é preciso saber para se trabalhar numa
forma imediata com esse conteldo? Quais sdo as
experiéncias, 0os conhecimentos, as habilidades, as
competéncias que devem ser desenvolvidas
quando os estudantes lidam com esse conteldo?
Qual deve ser a significancia desse contetdo do
ponto de vista pedagégico?

A familiaridade no tépico em estudo para os
sujeitos. O professor deve levar este fato em
consideracdo no planejamento de aulas. A
pré-compreensdo dos alunos constitui o
ponto de partida para o processo de
planejamento.




...continuacéo do quadro 01.
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C - Qual a significancia desse contetdo
para o futuro dos estudantes?

A perspectiva, o sentido, os interesses em se aplicar o
conteldo para a vida dos estudantes. O conteludo
apresentado desempenha um papel vital na vida
intelectual, ou se houver justificativa para assumir que
ele ira desempenhar esse papel, quando se tornam
adolescentes e adultos.

D - Qual é a estrutura desse contetdo
guando se considera a perspectiva
pedagogica?

Os elementos particulares, especificos, significativos e
de importancia relativos ao contetdo.

E - Quais sdo os casos particulares, os
fenbmenos ou as situacBes, que podem
ajudar a fazer desse contelido especifico

Evoca a apresentagdo do conteldo através dos
métodos a serem utilizados (atividades, experimentos,
fendmenos, situacBes, experiéncias, controvérsias,

imagens, sugestdes, observacdes, situacdes, historias
ou modelos) que podem ser implantados para
promover o processo de ensino-aprendizagem.

interessante, questionavel, acessivel e
entendivel para os estudantes?

Fonte: Klafki (1958, p.01-04), traducdo nossa.

Assim, instituiu um norte para aplicacdo do conteudo em sala de aula
propiciando ao docente um olhar critico para estruturar aulas mais condizentes com
as perspectivas dos estudantes. Também, se constituiu numa ferramenta para a
reflexdo do docente sobre a abordagem do contetdo a partir de questionamentos
chaves, antes de sua apresentacao em sala de aula.

O terceiro eixo tedrico se refere sobre o Construtivismo e a Mudanga
Conceitual. Consiste num quadro epistemoldgico construtivista para o processo de
ensino-aprendizagem baseado nas ideias de Denis Charles Phillips®, Ari Widodo®;
sob a 6tica do construtivismo na educacéo e, Reiners Duit e David Treagust’ e Piet
Lijnse®, acerca da mudanca conceitual (DUIT, 2006; 2007).

O Construtivismo enfatiza que o conhecimento ndo é recebido passivamente,
os estudos de Duit (2009),

mas construido pelo sujeito. Nesse sentido,

® . Universidade de Stanford, no EUA. Professor de Educacdo e Filosofia. Estuda a Filosofia da
Educacéo e Ciéncias Sociais, Pesquisa Educacional, Avaliagdo e Construtivismo.

® . Universidade de Bandung, na Indonésia. Pesquisa sobre pratica construtivista, ambientes de
aprendizagem e sequéncias de ensino.

" - Universidade de Curtin, na Austrdlia. Pesquisas na elaboracdo de estratégias e instrumentos
pedagdgicos, analogias, modelos na compreensado de conceitos cientificos e na mudanca conceitual.

® . Universidade de Utrecht, na Holanda. Professor de Ensino de Fisica. Desenvolveu o design -
Pesquisa Desenvolvimental. Discute a estrutura do curriculo e as ideias voltadas para os problemas
na aprendizagem e no ensino.
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demonstraram que os individuos ndo sdo aprendizes passivos, mas que dao sentido
a nova informacéo em termos de suas ideias e de suas experiéncias anteriores e
gue esse dito conhecimento, ndo esta de acordo com a visdo da ciéncia desejada
pela escola. Assim, considera os sentidos dados pelos alunos como equivocos ou
concepcdes alternativas, que dado ao seu carater extremamente resistente a
mudancga, representa um grande desafio para os professores de Ciéncias e
pesquisadores da Educacdo em Ciéncias.

Essas pesquisas consideraram que muitos estudantes possuiam
conhecimento ou crenga sobre determinado fenbmeno ou conceito a ser ensinado,
cujas ideias estavam enraizadas e em desconformidade com a visdo cientifica se
mostrando bastante ingénuas e limitadas (DUIT; TREAGUST, 2003). Igualmente aos
alunos, muitos professores também, apresentam concepcdes de conceitos
cientificos ndo adequados com o ponto de vista da ciéncia, além de visdes limitadas
do processo de ensino e de aprendizagem. Desta forma, tanto alunos como
professores precisariam passar por mudancas conceituais (DUIT, 2009; DUIT,
TREAGUST; WIDODO, 2008).

E importante destacar que, na perspectiva de Duit, a mudanca conceitual é
considerada ndo como uma substituicAo de uma teoria ingénua incorreta por uma
teoria correta, mas como uma abertura para um espaco conceitual através do
aumento da consciéncia metaconceitual e da sofisticacdo epistemoldgica, criando
possibilidade de entender diferentes perspectivas e diferentes pontos de vista
(VOSNIADOU, 2008). Assim, representa um processo de ressignificacdo do conceito
pelo estudante.

Duit considera a condi¢cdo conceitual do aluno, vez que as estruturas preé-
conceituais denotam percursos de aprendizagem pelas quais os conceitos cientificos
podem ser aprendidos e sdo fundamentais para uma nova reestruturacdo. Também
considera o0 modo como os alunos vém a realidade (aspectos ontolégicos) e as
variaveis afetivas (autoconceito, emoc¢bes, motivacdo e aspectos sociais)
representam fatores influentes para essa mudanca.

Assim, percebendo tais condi¢des, alguns problemas operam nas concepc¢des
dos alunos e dos professores e infere dificuldades na construcdo conceitual, o que
exige o0 uso de novos métodos ou procedimentos que possam colaborar com a
mudanca conceitual (DUIT; TREAGUST, 2003).
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Passada as consideracfes sobre os pressupostos filoséficos, teodricos e
histéricos do MRE, seguimos a sua delineagcdo metodoldgica, que emergiu a partir

dessa discussao anterior.

1.1.2 Estruturacdo Metodologica

A partir da explicitacdo dos trés eixos que compdem o Modelo de
Reconstrucdo Educacional (MRE) e das discussdes teoricas que lhe dao origem,
podemos perceber os elementos metodoldégicos ou guias que, efetivamente,
possibilitam a aplicagdo do modelo.

A Estruturacdo Metodologica do MRE compreende trés etapas: Andlise da
Estrutura do Conteudo (AEC), Investigacdes Empiricas (IE) e Construcdo da

Instrucao (ClI), tal como explicitado na figura 01.

Figura 01. Esquema das Etapas Metodoldgicas do Modelo de Reconstru¢cao Educacional (MRE).

Andlise da Estrutura
do Contelido

Investigac@es

Empiricas Construcéo da

Instrucao

Fonte: Kattman et al. (1997, p.02); Duit, Komorek e Wilbers (1997, p.342), Duit et al. (2012, p.21).

e Etapa 1 - Analise da Estrutura do Conteudo (AEC): compreende o0s

processos de esclarecimento do contetdo e o seu significado educacional.

e Etapa 2 - Investigacdes Empiricas (IE): consiste em coletar um conjunto de
estudos empiricos das varias caracteristicas do ambiente de aprendizagem sobre a

perspectiva dos alunos, incluindo as concepcgdes pré-instrucionais e variaveis
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afetivas como: interesses, autoconceitos e atitudes, visto que desempenham

importante papel no processo de reconstrugéo educacional.

e Etapa 3 - Construcdo da Instrucao (Cl): relacionada aos materiais
pedagdgicos e atividades de ensino-aprendizagem que podem ser estruturados a

partir de tudo o que foi pensado e analisado nas etapas anteriores.

E importante mencionar que, embora apresentadas separadamente, as
etapas do MRE esto estreitamente entrelacadas. E a partir do desenvolvimento das
etapas metodoldgicas, 1 e 2, que vao surgindo os elementos que irdo possibilitar a
construcdo da instrucéo, a terceira etapa.

Com o intuito de ilustrar a aplicacdo do MRE foi compilada da literatura
internacional, um conjunto de pesquisas que o utilizam como arcabouco teérico

metodoldgico, visto que o modelo é pouco conhecido no Brasil.

1.20 uso do Modelo de Reconstrucdo Educacional (MRE): Revisdo da

Literatura Internacional

O MRE representa um modelo de desenho instrucional visando melhorar o
processo de ensino-aprendizagem educacional através de um processo ciclico,
reflexdo tedrica, andlise conceitual e desenvolvimento curricular em pequena escala
(LIINSE, 1994).

Desde os anos 90, tém sido publicadas sobre o MRE, varios artigos nas areas
da biologia, fisica, quimica, geografia e fisioterapia, versando sobre diferentes temas
como: genética, evolucéo, biodiversidade, ecossistemas, sistemas nédo lineares ou
nanociéncia.

Muitas dessas pesquisas foram destaques em conferéncias internacionais,
especificamente na “European Science Education Research Association” (ESERA),
0 que implicou num reconhecimento crescente da orientagdo e direcionamentos
previstos no modelo (TASAR; CAKMAKCI, 2009; 2009a; 2009b).

Inicialmente o modelo foi empregado para a estruturacdo de Sequéncias de
Ensino Aprendizagem (SEA) no Ensino de Fisica (DUIT, KOMOREK; WILBERS,
1997; KOMOREK; DUIT, 2004; NURKKA, 2008). Atualmente, tem sido aplicado para
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orientar processos de ensino de conceitos na Educacdo em Ciéncias (VAN DIJK;
KATTMANN, 2007).

A revisao da literatura permitiu identificarmos, para além de um significativo
namero de artigos cientificos, um conjunto de trabalhos académicos na Finlandia e
na Italia, em nivel de Mestrado (LAHERTO, 2012) e Doutorado (LUPO, 2008; LA
FATA, 2010), demonstrando o crescente interesse da comunidade académica
internacional no MRE.

Também se observa novos direcionamentos no uso do modelo, como o
proposto pelo “Leibniz Institute for Science and Mathematics Education” - (IPN) em
Kiel na Universidade de Oldenburg, no qual o MRE tem sido utilizado para estruturar
o Programa de Pés-Graduacéo de Educacdo em Ciéncias.

Essas perspectivas sé confirmam que o modelo ndo so representa um quadro
frutifero para o planejamento e o design instrucional, como também, permite o
desenvolvimento profissional dos docentes.

Inicialmente, foi realizado um levantamento a partir das pesquisas que
utilizaram o MRE, obtendo um montante de 21 trabalhos entre artigos, dissertacdes
e teses; publicados por pesquisadores da Alemanha, Grécia, Italia e Finlandia.

A figura 02; organiza essas publicagcbes em funcdo do pais, area de
concentracdo da pesquisa, tipo de producdo académica e grupo pesquisado,
proporcionando panorama dos trabalhos que utilizam o MRE como arcabouco

tedrico-metodoldgico.
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Figura 02. Esquema do Panorama das Pesquisas com o MRE.

Ensino de
Fisica

I

IYY

Ensino de
Geografia

Ensino de Fisioterapia

Quimica

Ensino de
Biologia

Legenda
Ensino de Fisica + Ensino Fundamental
A- Artigos Cientificos

D- Dissertacdes

T —Teses

EF — Ensino Fundamental
EM — Ensino Médio

ES — Ensino Superior

Ensino de Fisica + Ensino Medio
Ensino de Fisica + Ensino Superior
Ensino de Biologia + Ensino Meédio

Ensino de Quimica + Ensino Fundamental

Ensino de Geografia + Ensino Médio

Fisioterapia + Ensino Superior

Fonte: O Autor

Uma vez feita essa primeira compilacdo, partimos para uma leitura mais
detalhada do material e a figura 03, consiste hum quadro no qual distribuimos os
trabalhos em funcdo do ano de publicacdo e sistematizamos os procedimentos

adotados para cada uma das trés etapas do MRE.



Figura 03. Sistematizacdo dos procedimentos adotados para realizacdo das etapas do MRE
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Autor

Laherto Livros do Ensino
(2012) Superior
Nanociéncia e - Entrevista com

Nanotecnologia

professores de ciéncias

Analise de estudos

empiricos
- Entrevistas (alunos)
- Questionario  online

(professores de ciéncias)

Etapa 3

- Visitas a espagos nao
formais de aprendizagem
(empresa
nanotecnologia). A
andlise dos aspectos
motivacionais/protétipo,
avaliac@o e redesian.

La Fata - Livros Didaticos - Pesquisa - 09 SEA /Teste de
(2010) - Artigos  cientificos multiperspectiva Ensino (método de
Determinismo (historicidade e Parte A: trabalho em pesquisa - simulagdo em
Cadtico epistemologia) grupo e Parte B laboratério).
entrevista
(semiestruturada)
Menger - Livros Didaticos - Andlise de estudos - 03 SEA/ Modelo Circular
(2010a) - Visdo geral da literatura, empiricos de processos de
Tecnologia curriculo escolar, paginas - Andlise psico- pensamento  (Aprender
da web. pedagogico  (identificar fazendo, refletindo e
dificuldades de comunicando).
aprendizagem)
Menger - Livros Didaticos Questionario - SEA: optica
(2010b)
Luz
Rogge - Visdo geral da literatura - Andlise de estudos - Trabalho em grupo,
(2009) empiricos Instrugdo em cartdes,

Equilibrio térmico e
Transferéncia de Calor

- Resultados dos
processos de

aprendizagem dos alunos
am ficira

Atividades Experimentais
e videos.

Heinicke; Riess
(2009)
Medicé&o e Incerteza

- Livros do Ensino
Superior
- Conteddo histérico,

Normas Internacionais

Questionario online (pré
e pos-teste)

Atividades
Laboratoriais)

(Préticas

Saarelainen e
Hirvonen
(2009)
Campo Elétrico

- Livros do Ensino
Superior (Eletrostética)

- Andlise de estudos
empiricos

- SEA e varios testes
durante o curso.

Lombardi et al.
(2008)
Fibras Opticas

- Livros Didaticos
- Vis&o geral da literatura

- Entrevistas, planilhas,
trabalhos de casa,
observacdes de aulas.

- 03 SEA
- Experimentacéo/
Software




...continuacao da figura 04.

Autor [ Etapal | = FEtapa2 | Etapa 3
Lupo - Livros Didaticos - Andlise de estudos - Teste de Ensino
(2008) (Termodinamica) empiricos (método de pesquisa -
Energia Térmica - Entrevistas simulagéo em
laboratério).

Nurkka
(2008)
Movimento (Forca)

-Testes pré e pés
-Entrevista com alunos

- Pré-teste (descobrir as
dificuldades em aprender
e aplicar momento de
forga).

- SEA implementada por
dois  professores  de
transferéncia em 02
universidades finlandesas
de ciéncias aplicadas.

Riemeier e
Gropengiesser
(2008)
Divisdo Celular

- Livros do Ensino
Superior
- Pesquisas histéricas e
recentes

Stavrou, Duit e
Komorek
(2008)

Sist. nao lineares

- Andlise da producéo
cientifica

- Analise de estudos

empiricos

- Andlise de palavras-
chaves: Divisao e
Crescimento — Método

Linguistico-cognitivo.

- Andlise de estudos
empiricos

- Questionario pré-teste.

05 - SEA (experimentos)

04 - SEA (experimentos)

Hemmer; Loreth e - Questionarios - Oficina: Elaboragdo de - Produgdo de Modelos
Cyffka Cartazes (exposigao) para o desenvolvimento
(2007) sustentavel

Educagdo Ambiental

(Desenvolvimento

Sustentavel)
Muller - Livros - Questionarios - 04 SEA (Impactos de
(2007) Didaticos Meteoritos)
Meteoritos - Monograﬁas’
entrevistas, artigos
cientificos, recursos de
internet.
Reinfried - Livros do Ensino - Questionarios e Modelos Mentais
) (2007) Superior Entrevistas (adaptado)
(Agua Subterranea)
- Livros Didaticos
Scheffel - Documentos histéricos/ - Anédlise de estudos Atividades/Analise da
(2006) Argumentacéo dos empiricos Argumentacéo.

Cristais e Polimeros

pesquisadores

Tsagliotis
(2005)
Energia Mecanica

- Entrevistas
(compreenséao do
conceito)

- Entrevistas (dificuldades
sobre o conceito)

- 12 h de ensino sobre
energias/ 06 SEA
(cartdes)
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...continuacao da figura 04.

Autor Etapa 3
| [ Etspal |  Eapa2 | |

Hilge e Kattmann - Livros do Ensino - Entrevistas (gravadas) - 03 SEA
(2003) Superior (microbiologia)
Micrébios -Monografias: histéria da - Método andlise de
ciéncia contetido (adaptado)

Método andlise de
contetdo (adaptado)

Komorek e Duit - Livros Didaticos - Analise de estudos - 04 SEA/
(2004) empiricos Ensino por
Sist. ndo lineares - Questionarios pré-teste Experimentagdo (TE) -

grupos (2-4).

Saarelainen e Viri - Revisdo de literatura - Questionarios - Tarefas de laboratério
(1999) (previséo, observacao e
Optica explicacéo de

fendmenos)
Duit; Komorek e - Literatura de estudos - Andlise de estudos - 03 SEA (Péndulo
Wilbers relevantes referentes a empiricos Magnético)
(1997) teoria - Atividades e Entrevistas

Teoria do Caos

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ao analisarmos os procedimentos adotados para a realizacdo da primeira
etapa, observamos que grande parte dos trabalhos se valeu de analises dos livros
didaticos, conjuntamente com outros procedimentos que incluem entrevistas com
professores ou pesquisadores; questionarios; analise curricular; andlise de
documentos histéricos, entre outros.

No caso dos procedimentos sistematizados para a etapa 2, observamos que
as analises dos estudos empiricos estdo presentes em muitas das pesquisas,
embora também neste caso, estejam associados a outras estratégias como, por
exemplo, entrevistas; questionarios; pré-testes. Contudo, foi nas sistematizacfes de
procedimentos para a etapa 3 do MRE, que ocorre uma maior diversidade de
encaminhamentos. Embora se possa observar a proposicdo de sequéncias de
atividades, sequéncias de ensino e atividades experimentais, ndo sao encontrados
0s pressupostos metodoldgicos norteando a estruturacdo dessas atividades, para
além das orientagfes advindas das etapas 1 e 2 do MRE.

Era esperada uma maior diversidade para a etapa instrucional, porque ela é

estruturada a partir da etapa de analise da estrutura do conteudo e da etapa dos
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estudos empiricos, ambas bastante relacionadas ao conteddo em questdo e suas
especificidades. Contudo, o proprio modelo corrobora para esta diversidade, uma
vez que ndo propde acdes bem delineadas para sua estruturacdo, como faz para as
etapas 1 e 2.

Dessa forma, as auséncia de diretrizes ou metodologia para o delineamento
do processo instrucional observada na literatura e também no préprio modelo,
constitui uma abertura e por isso, nesta pesquisa foi adotada a perspectiva de
Mehéut (2005) para o delineamento do processo instrucional, como veremos mais a
frente.

Para tanto, apresentaremos a seguir, 0 processo de delineamento para a
Etapa 1 do MRE, e a partir dela, a formacdo do Subcapitulo | da tese. As
informacdes diagnosticadas nessa etapa, a posterior, servirdo para a formacdo do
cenario didatico da pesquisa, no vislumbramento da Sequéncia de Ensino
Aprendizagem para o conceito de célula.
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CAPITULO Il - DESENVOLVIMENTO DA ETAPA 1 DO MRE: Analise da Estrutura

do Conteudo e Implicagcdes para a Pesquisa

Este capitulo esta dividido em quatro momentos. O primeiro apresenta 0s
procedimentos para a realizagdo da etapa de Andlise da Estrutura do Conteudo. O
segundo mostra os resultados da andlise realizada. O terceiro discute as
implicacdes dessa analise para a pesquisa em questédo. Por fim, o Ultimo que revisa

a literatura sobre o conceito de célula, na 6tica do MRE.

2.1 Procedimentos para a Analise da Estrutura do Conteudo (AEC)

A Analise da Estrutura do Conteddo (AEC) compreende inicialmente a
Estrutura do Contetdo (EC) e em seguida a Andlise do Significado Educacional
(ASE), conforme apresentaremos a seguir.

2.1.1 Estrutura do Conteudo (EC)

Para o desenvolvimento da EC, existe um processo denominado de
Elementarizacéo, que consiste na identificacdo do conjunto de ideias elementares da
estrutura do conteldo para a instrucdo. Para a sua realizacdo se pode recorrer a
livros e também, a fontes que apresentem o desenvolvimento histérico de um
conceito (DUIT 2006; 2007).

Neste momento, o0 pesquisador investiga o conteddo, buscando captar as
ideias “gerais”, “chaves”, “elementares” do mesmo, que devem ser abordadas
durante os processos de instrucao.

Também sdo investigadas possibilidades de organizacdo do conteudo
elencado a partir do processo anterior (VIIRI; SAVINAINEN, 2008). Nesse momento,
0 pesquisador se debruca sobre o conteudo, buscando identificar os “topicos”, as
“sequéncias”, as “etapas” do mesmo. Contudo, a estrutura de um contetdo atrelada
a um determinado conceito ndo pode ser diretamente transferida para o processo de
instrucdo. Ou seja, ndo se trata apenas de simplificar ou recortar o contetdo (para
torna-lo acessivel para os alunos), porém trabalhar esse conteddo em contextos que
facam sentido para eles (DUIT, 2006; 2007).
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Visando configurar este momento da pesquisa, no que concerne a Estrutura
do Conteudo (EC), inicialmente foi realizada uma leitura preliminar sobre o
delineamento metodoldgico das pesquisas que utilizaram MRE, procurando observar
como as etapas 1, 2 e 3, haviam sido realizadas nesses trabalhos.

Verificamos que num panorama de 21 pesquisas sobre o modelo; 13 (treze)
utilizaram nessa etapa, a analise de Livros Didaticos da Educacdo Basica e/ou
Livros do Ensino Superior (LAHERTO, 2012; MENGER, 2010a; MENGER, 2010b;
HEINICKE; RIESS, 2009; LA FATA, 2010; SAARELAINEN; HIRVONEN, 2009;
LUPO, 2008; RIEMEIER; GROPENGIESSER, 2008; LOMBARDI et al., 2008;
MULLER, 2007; REINFRIED 2007; KOMOREK; DUIT, 2004; HILGE; KATTMANN,
2003).

Partindo do relativo consenso quanto ao uso dos livros da Educacédo Basica e
do Ensino Superior. Nessa etapa, a questdo foi saber quais livros deveriam fazer
parte da nossa andlise, visando a compreensdo do conceito de célula, de acordo
com as premissas do MRE.

Assim, optamos pela utilizacdo conjunta de livros da Educacao Béasica e do
Ensino Superior, apesar da pesquisa estar sendo realizado no ambito do nivel
superior, com licenciandos das Ciéncias Bioldgicas. Tal escolha se baseou nos
dados da literatura, bem como na percepcédo de que o caminho natural para os
alunos da licenciatura € a atuacdo na Educacdo Basica (EB). Desta forma, a
Estrutura do Conteddo seria mais significativa se realizada com livros didaticos dos
dois niveis de ensino.

Para a selecdo dos Livros Didaticos do Ensino Médio foram escolhidos os
livros da colecédo aprovada em 2010 pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD).
Apesar de existirem livros de uma colecdo mais atualizada aprovada pelo MEC,
foram utilizados os da cole¢do de 2010 por ter iniciado as analises antes de sua
aprovacao.

Assim, foram utilizados cinco livros do 1° Ano, da colecdo aprovada pelo
PNLD em 2010 (quadro 02), uma vez que as discussdes sobre o conceito de célula

se restringem a ano especifico da escolarizacéo.
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Quadro 02. Livros do Ensino Médio utilizados na pesquisa.

Classificacao/ Nivel de Titulo Editora Autores
Livros Didaticos do | Ano Ensino
Ensino Médio
(LDEM)
LDEM 2010 | 1° Ano EM | Ser Protagonista | SM CATANI, A. et al.
1 Biologia
LDEM 2010 | 1° Ano EM | Biologia Moderna AMABIS, J. M. ;
2 MARTHO; G. R.
LDEM 2010 | 1° Ano EM | Biologia Nova MENDONCGCA, V.
3 Geragéao LAURENCE, J.
LDEM 2010 | 1° Ano EM | Novas Bases da | Atica BIZZO, N.
4 Biologia
LDEM 2010 | 1° Ano EM | Biologia Saraiva LOPES, S.; ROSSO,
5 S.

Fonte: O Autor a partir da pesquisa.

Com relacédo aos livros do Ensino Superior, escolhnemos apenas dois livros
foram analisados (quadro 03). A escolha foi considerada por fazerem parte do
acervo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Centro Académico de
Vitéria de Santo Antdo (CAV), local da pesquisa, e também, por estarem indicados
na bibliografia do plano de ensino da disciplina “Biologia da Célula”, antiga disciplina
“Biologia Celular e Embriologia” dos Docentes da area de Biologia Celular e do curso

de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas (Anexo A).

Quadro 03. Livros do Ensino Superior utilizados na Pesquisa.

Classificacao/ Nivel de Titulo Editora Autores
Livros do Ensino Ano Ensino
Superior (LES)
LES Superior Fundamentos Artmed ALBERTS et al.
1 (Biologia da Biologia
2011 Celular) Celular
LES Superior A Célula Artmed ALBERTS et al.
2 2010 (Biologia
Celular)

Fonte: O Autor a partir da pesquisa.

Uma vez escolhidos os livros do Ensino Médio e Ensino Superior, deu-se
inicio ao processo da Estrutura do Conteudo (EC). Para tanto, consideramos
apenas o0s capitulos referentes ao conceito de célula, ou seja, buscamos
compreender nesses capitulos, como o conceito era apresentado, as ideias
elementares desse contelddo e como sua abordagem estava sendo organizada para

ser ensinada pelo professor aos estudantes.
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Para orientar esse processo utilizado a Analise do Conteudo de Bardin
(2011), conforme apresentado a seguir:

e Pré-andlise: a partir da organizacdo do material, buscamos encontrar as
principais ideias sobre o conceito de célula. Nesse caso, optamos pela Leitura
“Flutuante”, dos textos acerca do nosso objeto de pesquisa, buscando o
conhecimento dos mesmos e as mensagens neles contidas. Neste momento,
objetivamos a observacdo das ideias e da estrutura do conteudo apresentado nos
capitulos sobre a abordagem do conceito de célula.

e Exploracdo do material: buscamos a partir das informagdes coletadas, a
definicdo das ideias elementares apresentadas para a estrutura do conteudo, bem
como sua forma de apresentacdo e articulacdo com os demais conteludos
relacionados.

e Tratamento e Analise: por meio da captacdo dos dados e da interpretacao
dos resultados. Aqui, apontamos 0 processo de categorizacdo, que nesta pesquisa,
consideramos as informacdes emergidas a partir da observacdo nos materiais e nas

entrevistas realizadas, nas etapas 1, 2 e 3 do MRE.

ApoOs estas consideracfes, outro momento da Etapa 1 do MRE, a Analise do

Significado Educacional (ASE) foi vivenciado.

2.1.2 Andlise do Significado Educacional (ASE)

A Analise do Significado Educacional (ASE) envolve um grupo de cinco
perguntas A, B, C, D e E, oriundas da Andlise Didatica (AD) de Klafki (KLAFIK,
1958, DUIT, 2006; DUIT, 2007; SAARELAINEN; HIRVONEN, 2009). Essas
perguntas consistem em questionamentos sobre o contelido, que pode ser utilizada
pelo professor como uma orientacdo no planejamento das suas aulas, antes que as
mesmas sejam ministradas.

As respostas a essas arguitivas podem ser dadas pelo proprio docente ou
estarem apoiadas em livros, publicacdes cientificas ou desenvolvimento histérico de
um conceito. A seguir, é apresentado o conjunto de questionamentos referidos

anteriormente.



44

e Arguitiva A- aponta sobre a ideia geral, fenbmenos ou leis relacionadas ao
conceito em estudo. Qual é a ideia geral que esta representada pelos conteudos
nesses topicos de interesse? Quais sdo os fendmenos ou principios basicos? Quais
sao as leis gerais que podem ser consideradas como essenciais para que a pessoa

possa Ihe da com esse contetudo? (KLAFKI, 1958, p. 08, traduc&o nossa).

e A arguitiva B- se refere as experiéncias, os conhecimentos, as habilidades e
as competéncias necessarias ao estudante para que 0 esse possa melhor
compreender o conceito. O que é preciso saber para se trabalhar numa forma
imediata com esse conteudo? Quais sdo as experiéncias, 0os conhecimentos, as
habilidades e as competéncias que devem ser desenvolvidas quando os estudantes
lidam com esse conteudo? Qual deve ser a significancia desse conteudo do ponto

de vista pedagdégico? (KLAFKI, 1958, p. 08, traducado nossa).

e A arguitiva C- enfatiza a perspectiva do ensino desse conceito para o futuro
dos estudantes. Qual a significancia desse contetdo para o futuro dos estudantes?
(KLAFKI, 1958, p. 08, traducao nossa).

e A arguitiva D- sobre os elementos particulares, especificos, significativos e de
importancia relativos ao conteudo. Qual € a estrutura desse conteudo quando se

considera a perspectiva pedagdégica?(KLAFKI, 1958, p. 08, traducao nossa).

e A arguitiva E- acerca da utilizagdo dos recursos para a abordagem do
conceito em sala de aula. Quais os casos particulares, os fendmenos ou as
situacdes, que podem ajudar a fazer desse conteudo especifico interessante,
guestionavel, acessivel e entendivel para os estudantes? (KLAFIK, 1958, p.04,

traducao nossa).

Para a realizacado deste momento os autores Saarelainen e Hirvonen (2009),
sugerem que as trés primeiras perguntas (A, B e C) da Analise Didatica (AD) sejam
respondidas na Etapa 1, e que as demais questdes (D e E) sejam distribuidas nas
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etapas subsequentes (2 e 3), respectivamente. Essa estratégia visa entrelacar todas
as etapas e consequentemente, fortalecer a relagéo entre elas.

Na Anadlise do Significado Educacional, o docente tem um papel central, ou
seja, é a partir de sua propria reflexdo sobre as arguitivas do modelo, que se projeta
uma abordagem mais condizente com as perspectivas dos estudantes. Também, o
docente tem a oportunidade de buscar novas alternativas para tornar o contetdo
mais acessivel ao seu aluno.

Assim, considerando que o docente seria aquele que leciona uma disciplina
ou grupos de disciplina relacionados com o objeto de pesquisa, as respostas
pautadas nas arguitivas da AD devem ser oriundas desse sujeito. Para tanto, ao se
resgatar na literatura orientacdes para a realizacdo dessa etapa, observamos que as
respostas pautadas apenas na experiéncia docente € fato concluso, porém de
carater subjetivo.

Visando a superacdo dessa fragilidade, partimos da premissa que as
respostas dos docentes seriam insuficientes para responder a Analise do Significado
Educacional do conteddo em questdo, e por isso, optamos por captar esse
significado também, a partir de observagbes nos Documentos Oficiais e/ou em
Referenciais Legais sobre o objeto em estudo, e também a partir da perspectiva dos
alunos.

No que concerne as consideracdes documentais, no Brasil, os documentos
oficiais foram estabelecidos numa proposta colaborativa a pratica do docente, e por
isso, podem nos auxiliar no processo de compreensao do significado educacional do
conteddo, extrapolando uma visdo puramente da experiéncia. Com relacdo ao papel
dos sujeitos € importante que suas respostas sejam também consideradas, pois eles
estdo inseridos no contexto, tal como o docente.

Assim, para esse estudo, foi considerada as respostas das arguitivas A, Be C
para o conceito de célula podem advir de:

e Documentos e/ou Referenciais: documentos ou referenciais de ensino
relacionados com o0 objeto de pesquisa e possibilitando captar informacdes
complementares. No caso desta pesquisa  foram utilizados 0s
documentos/referenciais da area da Biologia proposta pelo MEC (CNEM; PCN+EM,;
DCNEM), pelo governo de Pernambuco (PEBEP) e o Programa de Componente
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Curricular (PCC) da disciplina “Biologia da Célula” do Centro Académico de Vitoria
(CAV) - (Anexo B). As respostas as arguitivas foram captadas a partir da leitura

flutuante.

e Docente (formador): aquele que trabalha diretamente com o objeto de
estudo. Para esta pesquisa, foram analisadas as entrevistas de dois docentes (D1 e
D2), professores da UFPE/CAV do curso de Ciéncias Bioldgicas, que ministravam a
disciplina “Biologia da Célula”, antiga Biologia Celular, direcionada ao objeto dessa
pesquisa. No quadro 04, segue o perfil dos profissionais entrevistados.

Quadro 04. Perfil dos Docentes entrevistados na pesquisa

Docentes | Género Formacéao Inicial Mestrado Doutorado Tempo de
(D) Magistério
D1 Masculino Licenciatura em Ciéncias Ciéncias 12 anos

Ciéncias Biolégicas Médicas Médicas
D2 Feminino | Ciéncias Biologicas | Biologia Celular | Biologia Celular 09 anos
(Modalidade e Estrutural e Estrutural
Médica)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para a realizacdo da pesquisa, os Docentes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A) e, propuseram-se a
colaborar com o trabalho.

Seguindo a proposta do MRE, os Docentes participaram apenas de um unico
momento, que consistiu em responder as arguitivas A, B, C, D e E, correspondendo
a Analise Didatica de Klafik (Anexo C), que perpassa as Etapas 1, 2 e 3 e

compreende a Andlise do Significado Educacional (ASE).

e Estudantes: sujeitos participantes das aulas do docente formador,
pesquisador (o autor desta pesquisa). No caso da pesquisa em questao,
consideramos l14estudantes da disciplina de Estagio de Ensino de Biologia - 3, que
estdo no 7° periodo do curso de Ciéncias Biologicas da UFPE/CAV. Estes
estudantes concluiram 80% das disciplinas teéricas e praticas, especificamente,
Biologia Celular, Histologia e Bioquimica. A escolha por esse grupo se deve ao fato
do pesquisador ser professor da referida disciplina, o que acabou oportunizando as

condicdes favoraveis para o desenvolvimento da pesquisa.



47

Para a realizacdo da pesquisa, 0os estudantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE); (Apéndice A) e também, propuseram-se
a colaborar com o trabalho. A seguir, no quadro 05, segue o perfil dos estudantes

entrevistados.

Quadro 05. Perfil dos estudantes participantes da pesquisa.

Género Quantitativo Total
Masculino 06 14
Feminino 08

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A principio, a proposta do MRE néo implica na participacdo dos estudantes na
Andlise do Significado Educacional, que compreende as arguitivas A, B, C, D e E,
(Andlise Didatica). Contudo, ao se considerar que muitos desses estudantes sao
professores da Educacédo Basica e outros o serdo em breve, optamos por inclui-los
na referida etapa.

e Docente (professor/pesquisador): aquele que nao trabalha diretamente com
0 objeto de estudo, mas contribui com outras perspectivas como, por exemplo, na
formacdo didatico-pedagodgica dos estudantes. No caso especifico, o docente que
pertence a UFPE/CAV e atua no curso de Ciéncias Bioldgicas, ministrando a
disciplina “Metodologia e Estagio do Ensino da Biologia”.

Neste caso, 0 docente pesquisador representa o préprio autor da tese, que
para captar as nossas consideracfes coube uma narrativa discorrendo sobre as
arguitivas propostas.

Para tanto, foi adotada a perspectiva de Marques (2014) este autor considera
que o processo da narrativa possibilita a criacao de relatos de experiéncias proprias,
nos quais se procura compartilhar significado e conceitos com outras pessoas. A

seguir, no quadro 06, segue o perfil Professor/Pesquisador.

Quadro 06. Perfil dos Professor/Pesquisador envolvido na pesquisa.

Professor/ Género Formacéo Mestrado Doutorado Tempo de
Pesquisador Inicial Magistério
Superior
PP Masculino | Licenciatura em Ensino de Ensino de Ciéncias
Ciéncias Ciéncias e Matemética 7 anos
Bioldgicas (concluindo)

Fonte: Elaborado pelo Autor.



48

Tal como no caso dos estudantes, a proposta original do MRE né&o inclui a
participacdo do Professor/Pesquisador na Analise do Significado Educacional. Esta
foi uma opcdo do grupo visando contemplar todos 0s sujeitos que estariam
diretamente envolvidos na proposta. Assim, no contexto desta pesquisa, 0
Professor/Pesquisador participou como sujeito de pesquisa ao responder as
arguitivas A, B, C, D e E, que compdem a Analise do Significado Educacional e

perpassam as Etapas 1, 2 e 3 do MRE.

2.2 Resultados da Analise da Estrutura do Contetdo (AEC)

Sao apresentados os resultados apontados pela Etapa 1 do MRE (AEC) a
partir da Estrutura do Conteudo, por meio dos livros e da Andlise do Significado
Educacional, através das arguitivas da Andlise Didatica para os sujeitos envolvidos
na pesquisa, considerando para o0 momento, apenas as questdes A, B e C. Estas
envolvem os documentos ou referenciais da area da biologia (PCNEM, DCNEM,

PEBEP, PPC-CAV) e os sujeitos participantes (docentes e estudantes).

2.2.1 Resultados da Estrutura de Contetido

A partir da analise da Estrutura do Conteddo (EC), relatada na secéo
anterior, € elencado um conjunto de elementos relevantes para a compreenséo de
como o conceito de célula tem sido estruturado nesses materiais didaticos.

Quando consideramos a questdo do ponto de vista puramente do Conteudo,
verificamos uma perspectiva muito focada na construcdo histérica, na qual a
evolucdo do conceito estd atrelada ao surgimento de desenvolvimento do
microscoépio, e ressaltando os pesquisadores envolvidos no processo. Os principias

pontos observados nos materiais didaticos foram:

e O surgimento da célula;
e Contribuicdo dos Pesquisadores, énfase em Robert Hooke;

e Presenca da microscopia;
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Na questdo da Apresentacdo do conceito de célula, observamos um viés que

valoriza a descricdo da estrutura formativa da célula e os processos realizados, que
classifica 0s conceitos em principais e subconceitos, o que acaba gerando alguns
deslocamentos conceituais, ao se considerar as relagcbes de hierarquia
estabelecidas entre os mesmos. Os principais pontos observados nos materiais

didaticos com relacéo a apresentagdo conceitual foram:

e Estudo sobre a Membrana, Citoplasma e Nucleo;
e [Estudo sobre organelas e processos;

e Deslocamento do Conceito de Célula;

Outro elemento considerado foi o modo através da qual foi feita a
Abordagem do conceito de célula. Nos materiais didaticos analisados, observamos
a valorizacdo de um enfoque morfofisiolégico, em detrimento a um viés mais
contextualizado e articulador, que colaborasse para uma visdo mais ampla e atual
do conceito em questdo. Neste quesito, 0s principias pontos identificados nos

materiais didaticos com relacéo a apresentacdo conceitual foram:

e Fragmentacédo do conteldo;
e Visdo reducionista e linear;

e Pouca articulacdo entre o conceito e tematicas da atualidade relacionadas;

O Ultimo elemento considera a Associacdo Imagética como recurso na

compreensao do conceito de célula, uma vez que media o sentido textual e a
relacdo dos conteudos abordados nos livros. Aqui, percebemos como as imagens
empregadas, com o intuito de diminuir a abstracdo e colaborar para a compreenséao
do conceito. Principais pontos identificados nos materiais didaticos com relagdo ao

elemento, associacdo imagética, foram:

¢ Representacdes sem valor didatico;

¢ Representac¢des pouco articuladas aos elementos textuais;
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A partir dos elementos escolhidos para nortear a anélise de conteddo nos
materiais didaticos selecionados foi elencando um conjunto significativo de
categorias, que envolvem distintos aspectos e que precisam ser criteriosamente
pensados quando se deseja trabalhar o conceito de célula.

A nossa expectativa € que essas categorias que apontam diversos aspectos,
juntamente com os que irdo emergir da Andlise do Significado Educacional, permita
a construcado de uma revisao da literatura sobre o conceito de célula, que contribua
para o esclarecimento de duvidas bem como, para apontar direcionamentos mais

eficazes para o processo instrucional do conceito em questao.

2.2.2 Resultados da Analise do Significado Educacional (ASE)

As repostas sobre as arguitivas A, B e C a partir dos documentos da area do
Ensino de Biologia e referenciais das Ciéncias Bioldgicas, Docentes (formadores),
estudantes e Docente (pesquisador) representaram a fonte de dados da Analise do
Significado Educacional (ASE). Aqui, consideramos essas perguntas como

proposicdo de categorias (ldeia Geral, Habilidades e Competéncias e

Significancia Futura), respectivamente e as respostas a elas, os seus distintos

aspectos apontados.

e Documentos da Area das Ciéncias Bioldgicas: PCNEM, DCNEM, PEBEP,
PPC-CAV.

- Arguitiva A: a Ideia Geral corresponde a célula como unidade fundamental

dos seres vivos.

- Arguitiva B: as Habilidades e as Competéncias que os estudantes devem

adquirir para trabalhar com o conceito de célula envolvem o conhecimento sobre a
célula, seus componentes, suas relacdes e a comunicagdo com 0 meio, bem como,
aspectos descritivos dos processos, diferenciacdo de grupos, uso de métodos para
captacdo de informacdes e para o conhecimento acerca do mundo bioldgico.

Incluem também a apresentacdo dos conhecimentos decorrentes das atividades
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voltadas ao conceito de célula, relacdo das informacBes aprendidas com outras

disciplinas e observacéao entre as partes e o todo da célula (visdo integral).

- Arguitiva C: acerca da Significancia do ensino do conceito de célula para os
estudantes, o0s documentos apontam para a compreensdo dos niveis
submicroscopicos, visdo sistémica, interdisciplinar e transdisciplinar do conceito e
énfase nas discussfes de temas socio-cientificos em sala de aula, possibilitando

uma postura mais critica e reflexiva.

e Docentes (formadores): Professores do curso de Ciéncias Biologicas e da

Disciplina “Biologia da Célula”

- Arguitiva A: a Ideia Geral de ambos docentes corresponde a célula como
Unidade fundamental de todos os seres vivos. Contudo, o Docente 1 destacou
também, que a célula deve ser entendida a luz de processos genéticos, bioquimicos
e fisiolégicos, enumerando alguns fenbmenos que intervém na compreensao do
conceito (sintese de proteinas, respiracdo celular, citoesqueleto, endocitose e
secrecédo celular e a mitose e a meiose), destaca ainda as similaridades e diferencas
entre os tipos celulares.

- Arguitiva B: as Habilidades e as Competéncias que os estudantes devem
adquirir para trabalhar com o conceito de célula, para ambos, envolvem a
necessidade de conhecimentos prévios advindos da Educacgéo Basica. O Docente 1
ainda pontuou sobre a importancia dos estudantes descreverem 0S processos
realizados pela célula para o funcionamento da célula e do organismo. J4 o Docente
2, por sua vez, enfatizou a compreensao dos aspectos morfoldégicos da célula e
capacidade de manuseio do microscopio, como instrumento que possibilita a

visualizagao de estruturas celulares.

- Arguitiva C, acerca da Significancia do ensino do conceito de célula para os
estudantes, os Docentes pontuam a importancia das relacdes entre as disciplinas da
area das Ciéncias Biologicas, destacando as necessarias aproximacgfes entre a

Biologia Celular com outras disciplinas do curriculo, como Fisiologia, Microbiologia,
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Imunologia Parasitologia, Anatopatologia, cujos conteddos colaboram para a

compreensao geral do conceito.
e Estudantes: Alunos do Curso de Ciéncias Bioldgicas (7° periodo).
- Arguitiva A: a Ideia Geral dos estudantes envolve a compreensédo da célula
como unidades estruturais e funcionais dos organismos vivos, com enfoques na

diferenciacéo entre os tipos, organizacao estrutural e teoria celular.

- Arguitiva B: as Habilidades e as Competéncias que os estudantes acham

gue devem adquirir para trabalhar com o conceito de célula envolvem caracteristicas
como: a definicdo, a diversidade e tipos celulares, as organelas e funcdes, a sua
importancia e a aplicacdo a vida, a manipulacdo de imagens, o uso de microscopio

em laboratério e o uso de modelos.

- Arguitiva C, acerca da Significancia do ensino do conceito de célula para os
estudantes, eles enfatizam a sua importancia para a vida, enquanto constituicdo de

todos 0s seres vivos e as discussdes sociais na vida humana.

e Docente (professor/pesquisador): O autor da pesquisa, professor do Curso
de Ciéncias Biologicas, das disciplinas de Metodologia e Estagio de Biologia e autor
desta pesquisa.

Para as respostas do Professor/Pesquisador foi adotado o modelo de

narrativa, conforme explicitado anteriormente.

Para a arguitiva A, o docente pesquisador compreende a ldeia Geral sobre a
célula como unidade fundamental da vida, classificada em eucariontes e
procariontes, com diversidades morfolégicas, elementos constituintes e processos
realizados. Ele estabelece discussfes sobre a Teoria Celular, como promissora para
a compreensao que uma vida s6 surge a partir de outra, pontua as contribuicées dos
pesquisadores e o papel do microscépio, enquanto instrumento para observagéo
celular, além de perceber a célula como primordial para a formacdo da vida e para

vida humana.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Organismo
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Para a arguitiva B, o docente pesquisador menciona que as Habilidades e as

Competéncias que os estudantes deveriam envolvem conhecimentos sobre a

estrutura morfofisioldgica, leitura de imagens estaticas e em movimento, manuseio

do microscépio para visualizagdo das estruturas e aplicacdo cientifica.

Para a arguitiva C, ele menciona a Significancia envolve a compreensao que
a vida se origina de outra vida, e que além de sua morfofisiologia € preciso
considerar os desdobramento desse conhecimento para questdes da vida, como por

exemplo, o cancer, a doacao de sangue, transplantes e no uso das células-tronco.

O quadro 07 a seguir, tras uma sintese dos aspectos que compdem a Analise
do Significado Educacional (ASE). Ressaltamos que as consideracdes
estabelecidas no quadro foram captadas a partir das respostas dos documentos e
referenciais da Biologia e dos entrevistados.

Para tanto, considerando a gama de informacfes apresentadas nas respostas
A, B e C da Analise didatica. Assim, necessitamos de um recorte, a fim de permitir
que compreensao dessas respostas fique mais compreensivel no texto desta
pesquisa. Apds essas consideracbes, seguiremos as implicagcbes da Andlise da
Estrutura do Conteudo para a pesquisa.



Quadro 07. Sintese das arguitivas A, B e C na perspectiva de documentos oficiais, docentes, estudantes e do professor/pesquisador.

ASE Sintese da Analise Sintese da Analise Didatica Sintese da Analise Didatica
Didatica Pergunta B Pergunta C
Pergunta A

Documentos/Referenciais
da area das Ciéncias
Biolégicas,

Visao Docente,
Estudantes,
Professor/Pesquisador

Unidade Fundamental de
todos os seres Vvivos;

Entendida a luz de diversos
processos;
Envolvida em diversos
processos;

Apresentada em grupos
celulares distintos.

Conhecer a célula, seus componentes, suas
relacdes e comunicacdo com o meio.

Descrever processos;

Diferenciar grupos celulares;

Utilizar de métodos para captacdo de
informacdes e para o conhecimento acerca do

mundo biolégico;

Apresentar conhecimentos decorrentes das
atividades voltadas ao conceito de célula;

Ler/manipular imagens

Relacionar as informacdes aprendidas sobre o
conceito de célula com outras disciplinas;

Observar a funcionalidade entre as partes e o
todo da célula (visdo integral);

Descrever aspectos morfolégicos;

Manusear instrumentos (microscépio) para
visualizacéo de estruturas celulares.

Contextualizar e Dinamizar o contelido.

Compreensdao da manutencao do
organismo.
niveis

Compreensao dos

submicroscopico;
Visdo interdisciplinar

Discussdes soéciocientificas em sala de
aula.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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2.2.3 Implicacdes da Analise da Estrutura do Contetdo (AEC) para a Pesquisa

Os elementos e aspectos ressaltados para o conceito de células a partir do
desenvolvimento da Estrutura do Conteudo (EC) e da Analise do Significado

Educacional (ASE) estédo sistematizados no quadro 08.

Quadro 08. Sintese da Etapal do MRE (AEC: EC e ASE) sobre o conceito de célula
Conteudo e Significado

e Historicidade, Estrutura e Processos (morfofisiologia),
Deslocamento do Conceito, Uso de imagens; Poucos Temas
Contemporaneos.

e Unidade Fundamental de todos os seres vivos, Entendida a
luz de diversos processos, Envolvida em diversos processos e
Apresentada em grupos celulares distintos.

e Importancia no conhecimento sobre a célula, seus
componentes, suas relagbes e comunicacdo com o meio, Descri¢cao
dos processos e diferenciacdo dos grupos celulares; Uso de métodos
para captacdo de informacBes e para o conhecimento acerca do
mundo biolégico.

e Apresentacdo de conhecimentos decorrentes das atividades
voltadas ao conceito de célula; Relagdo das informac¢bes aprendidas
sobre o conceito com outras disciplinas, observacéo da funcionalidade
entre as partes e o todo da célula (viséo integral), Descricdo dos
aspectos morfolégicos; Manuseio de instrumentos (microscopio) para
visualizagcdo de estruturas celulares e para a compreensédo dos niveis
submicroscopico, Visdo sistémica, interdisciplinar e transdisciplinar e
discussdes sociocientificas sobre o conceito de célula em sala de
aula.

Etapa 1 — Analise da
Estrutura do Contetdo:

Estrutura do Contetido
e Andlise do Significado
Educacional

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Esse quadro possibilita uma visédo dos elementos que devem se entrelacar
para que a abordagem do conceito seja feita da melhor forma possivel nos
processos instrucionais. Assim, foi a partir dessas consideracfes que foi estruturado
0 topico a seguir que, no formato de revisdo da literatura, foram discutidas essas
questodes.

Obviamente devido ao quantitativo de elementos explicitados a partir da etapa
1 do Modelo de Reconstru¢cdo Educacional (Andlise da Estrutura de Conteudo) ndo
se pretendeu, para o ambito desta tese de doutoramento, discutir todas as questdes.
Assim, optamos por discutir aqueles elementos que foram recorrentes e outros
considerados significativos, embora neste ultimo recorte haja também, uma escolha

de cunho pessoal e que nos permitiram construir os subcapitulos da tese.
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Para tanto, teceremos consideracdes sobre: a historicidade da célula, a

morfofisiologia, o uso de imagens e os temas contemporaneidade,

2.3 A Célula na perspectiva do MRE: Uma Revisédo da Literatura

Conforme explicitado anteriormente nesta secdo, a intencdo € discutir alguns
dos elementos que emergiram da etapa de Andlise da Estrutura do Conteldo
(historicidade, morfofisiologia, imagens e contemporaneidade) e que séo relevantes

para orientar 0s processos instrucionais do conceito de célula.

2.3.1 Abordagem Histérica da Célula: Breves Consideracfes

Dificilmente se pode atribuir uma autoria individual para a descoberta da
célula. Todas as discussdes da comunidade cientifica da época convergiram para o
crescimento cientifico sobre o conceito, sendo necesséarios 176 anos para que a
Teoria Celular fosse formulada, ressaltando pela primeira vez que as células sao
fundamentais no desenvolvimento da vida (PRESTES, 1997). Assim, atuam na
estrutura, organizacdo individual, manutencdo da homeostase e processamento de
matéria e energia.

Para tanto, quando se menciona o estudo das células,grande énfase é dada
ao pesquisador Robert Hooke; fisico inglés e integrante da Royal Society, como um
grande colaborador para as discussdes iniciais sobre a célula e o mundo
microscopico (BARNARD, 2008).

Hooke investigou fenbmenos da fisica e da quimica, sendo inventor do
diafragma em cameras e tendo descrito ainda, os principios da elasticidade.
Publicou em 1665, o livro Micrographia (palavra latina para "pequenos quadros"),
com reproducdes detalhadas de imagens de animais e plantas obtidas a partir de
suas observagdes (Quadro 09), utilizando um microscépio composto. Abriram-se,
entdo, novas perspectivas para olhar sobre o mundo microscopico (BARNARD,
2008).

Para Hooke, a célula representava apenas um elemento de curiosidade entre
tantos outros observados em seu microscopio, ndo havendo um interesse tedrico

especifico (PRESTES, 1997). Ou seja, as observagbes ocorreram sem
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intencionalidade do pesquisador (ALMEIDA, 2012). Entretanto, devemos a ele o
pioneirismo da observacdo e o termo “célula”, universalizado como a estrutura
basica dos seres vivos (PRESTES, 1997; BATISTETI; ARAUJO; CALUZI, 2009).

Quadro 09. Algumas ilustracdes do livro Micrographia.

A- Capa do Livro B- Ex. Planta (alecrim)
fq ,ﬂﬁw: //,Ju/'h/;o/»,{/frj . Schem:xmm.
MICROGRAPHIA :

OR SOME

Phyfiological - Deferiptions 4
OF (frefet
2 (4

MINUTE BODIES

MADE BY
MAGNIFYING GLASSES.

Medcor WITH St wee
Osssrvarionsand Inquinres l.lwrmpon"

[ ity

By R.HOOKE, Fellow ofthe Rovat Socrary

jasntam comiewdere Limcens, T
v comtemmar Lippus swangl. Hoeat, Epulib, 1, /6 c /f

LONDON, ¥riseed by Jo. Mertys, acd 7o, Allfiy, Printers tothe
Rorar lo;-,-;'v ndnmh:ﬂzﬁ#m&nl.

Fonte: Hooke (1665, p.01; p.158, p.239)- fotografia (imagem em preto e branco, tamanho néo real),
respectivamente.

Dentre tantas perspectivas que estas imagens proporcionaram a Ciéncia

daquela época, para a Biologia, a observacdo de secc¢des de rolhas ao microscépio
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permitiu citar pela primeira vez o termo "célula" - camaras, celas ou caixas (MELLO-
LEITAO, 1934; FROTA-PESSOA, 1960, BSCS, 1976, MOORE, 1986; BARNARD,
2008).

Esse material foi cortado transversal e perpendicularmente e a projecédo da
imagem através do microscopio mostrou a cortica com poros (inUmeros tubos
paralelos com divisdes transversais), conforme figura 04 - (MELLO-LEITAO, 1934;
FROTA-PESSOA, 1960, BSCS, 1976, MOORE, 1986).

Figura 04. Fragmento de cortica observado ao microscopio composto.

Fonte: Houve (1665, p. 132) - Micrografia (imagem em preto e branco, tamanho néo real).

Embora muitos tradicionalmente relatem a cortica como elemento
fundamental das discussdes sobre a célula, a primeira observacdo em nivel
microscopico de Hooke foi com uma bridfita (musgo), no dia 8 de abril de 1663,
através de um teste experimental para os membros da Royal Society. Entretanto, foi
a analise do fragmento de cortica em 15 de abril de 1663, numa demonstracéao final
aos membros da academia, que expandiu maiores discussdes ao campo da Biologia
(MOORE, 1986).

As observacbes de Hooke a partir da cortica trouxeram poucas contribuicdes
para a Teoria Celular, pois ndo havia um interesse direto sobre a célula, uma vez
gue representava apenas mais um elemento descrito, oriundos de sua visualizacéo

no microscoépio, conforme apontam Batisteti; Araudjo e Caluzi (2009, p. 21):
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Embora seja comum mencionar as observac¢des de Hooke nas historias dos
estudos sobre a célula, lembramos que ele estava interessado em explicar
as propriedades da cortica, e em nenhum momento estabeleceu relacao
entre as suas observacdes e uma constituicao universal dos seres vivos.

Corroborando com esta afirmacéo, Prestes (1997) destaca que o valor dos
trabalhos de Hooke estava relacionado aos fatos da natureza, a importancia das
ilustracdes, a exatidado e a riqueza dos detalhes percebidos, ou seja, ao fato de que
suas contribuicbes estavam mais relacionadas ao desenvolvimento do microscépio
do que ao interesse em descobrir as premissas da célula.

Nesta perspectiva, apds descrever a experiéncia da cortica, Hooke continuou
suas pesquisas delineando e ilustrando objetos como: a cabeca de um alfinete;
pequenos insetos; penas; nematodeos; partes de plantas; cabelo; bolores; papel;
madeira petrificada; escamas de peixe; seda; areia, flocos de neve e urina. Essas
ilustracbes foram reunidas e publicadas na mesma obra - Micrographia (MOORE,
1986).

Muitas dessas observacdes se restringiam aos vegetais, visualizando as
cavidades constituidas pela parede celuldsica (observavel por ser relativamente
maior), pois a resolu¢cdo do microscopio ainda era baixa e a lente causava algum
grau de distorcao.

Estas coloca¢des contribuiram para os estudos do botanico inglés Nehemiah
Grew, também membro da Royal Society, que publicou, em 1682, uma monografia
contendo imagens de estruturas microscOpicas de plantas. Suas pesquisas
fortaleceram a ideia de que os seres vivos sao formados por células, posteriormente,
foi estendida para os animais (MOORE, 1986; MELLO-LEITAO, 1934).

ApOs estas consideracdes historicas, oportunizamos discutir sobre a evolucéo
do conceito de célula, a partir das contribuicdes relatadas e impulsionadas pela

descoberta e analise do fragmento de cortica.
2.3.1.1 Evolucéo do Conceito de Célula
Conforme comentado anteriormente, as contribuicbes de Robert Hooke

quanto ao fragmento de cortica e sobre outras estruturas e seres vivos nao

forneceram indicacdes sobre o nucleo e as organelas celulares. Entretanto,
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conjuntamente com Antony van Leeuwenhoek (primeiro homem a testemunhar uma
célula viva sob um microscopio), as observagdes de Schleiden, Schwann, Virchow e
outros levaram ao desenvolvimento da Teoria Celular, generalizando que todos os
seres vivos sdo constituidos por células.

Buscando a compreensdo do conceito de célula, ndo € possivel considerar
que 0s primeiros microscopistas viram o0 que se compreende como células na
atualidade (PRESTES, 1997).

As estruturas descritas e ilustradas por desenhos variavam bastante quanto a
denominagéo: “poros microscopicos” (Hooke, Grew); “utriculos”, “saculos” (Malpighi),
“‘bolhas”, “bexigas” (Grew) ou “células” (Hooke, Leeuwenhoek). Assim, muitos
desses termos poderiam estar relacionados a outras estruturas e nao
especificamente a célula (PRESTES, 1997).

Hoje, o conceito de célula como sendo a unidade basica da vida (ALBERTS et
al., 2010) foi estabelecido ap6s anos de pesquisas e discussfes cientificas,
passando a ser um importante objeto de estudo. Assim, & medida que os estudos
estruturais evoluiram, outras concepcdes surgiram permitindo tracar um processo de

“evolucdo” conceitual sobre a célula (figura 05).
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Figura 05. Panorama sobre a evolugéo do conceito de célula.

XVI | XVII [ Xxvil | XIX

—
1665 = . |
* Paredes celulares delimitadas por espacos vazios (celas)
(MELLO-LEITAO1934; FROTA-PESSOA, 1960, BSCS, 1976,
ROBERT MOORE, 1986; BARNARD, 2008). E, em materiais vivos —
continha uma substéancia liquida (BSC, 1976)
HOOKE )
1667 » Célula animal: gota de substdncia gelatinosa 2\
(protoplasma), com um corpusculo central (ntcleo).
Considera-se como o menor conjunto de matéria
RO B E RT organizada a que se liga a vida animal, por ndo haver ser
vivo que consistade pelo menos uma célula, (RAMBO,
, ~
1682 ‘
» Estudando vegetais e animal observou o conteudo celular
nesses grupos, o chamando de 6rgdos dos vegetaise
MARCELO animais. (MELO-LEITAO, 1934)
MALPIGHI y

 Os animais sdo constituidos por células (BARBOSA; CORTE-REAL, 2010). )
1839 As células das plantas e de animais representavam fundamentalmente a
THEODOR mesma coisa. A célula animal é uma porgao de matéria viva envolta por
SCHWANN uma membrana e contendo um nucleo, enquanto as
células vegetais sdo envoltas por uma parede (MOORE,
1986) >/
TN
,&’ 1839 ~~\'I'E()RIA CELULAR
U4 MATHIAS - Fo}ma estrutural basica de todos os seres vivos. Todo ser
,, vivo &formado de células, consistindo de uma parede
V4 SCHLEIDEN & celular’fgom uma substancia viva, na qual estaria incluindo
V4 THEODOR o nicled(DAVIS, 1973).
I/ SCHWANN \ Py
H 1840 \
] = Portadoralde um suco interno, no qual ocorrem as
1 JAN reacdes ql.A’micas (protoplasma), o qual representa
1 EVANGELISTA o todo dnico que integrava todas as células ao
1 PURKINIJE longo do cprpo do ser vivo (MELO-LEITAO, 1934)
\
\ _:’
\ J )
\ .
N 1855 e Expréssa: Omnis cellula et cellula ,
ou“eja, "todas as células surgem a
AN RUDOLPH D asia b > g
N Jartir de células” (FROTA-PESSOA,
~ VIRCHOW P
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4 /

Fonte: Mello-Leitdo (1934); Rambo (1937); Frota-Pessoa, (1960); Davis (1973); BSCS (1976); Moore
(1986); Barnard (2008); Barbosa e Corté-Real (2010).
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A partir do Século XV ocorreu a descoberta da célula e com ela, as ideias
iniciais sobre sua estrutura viva. O interessante é que todo o pensamento sobre a
célula era puramente abstrato; ou seja, as concepc¢des da época eram fomentadas a
partir de uma percepcdo abstrata, pois as dimensdes reduzidas e a falta de
instrumentos e técnicas mais acuradas dificultavam observar detalhes sobre o
conceito. A célula comecou a ter expansdo na medida em que areas da Biologia
(botanica, bioquimica, biofisica, anatomia, fisiologia) comecaram a elucidar os
elementos mais perceptiveis e obter informacdes mais conclusivas (JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 2008).

O surgimento do microscopio se apresentou, entdo, como um instrumento que
possibilitou detectar as estruturas microscépicas. Com isso, novas indagacoes
permitiam aos cientistas realizar testes, que demonstrassem evidéncias sobre o
conceito. A partir do Século XIX, com a elaboracdo da Teoria Celular, a célula
passou a ser a premissa fundamental da vida, considerando que todas as células
surgem a partir de outra célula, ampliando as discussdes sobre o conceito e
diversificando os interesses da Ciéncia até os dias atuais (JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 2008, ALBERTS et al., 2010).

A partir deste panorama, a delineacdo morfofisiolégica dos elementos
constitutivos da célula foi sendo gradualmente detalhada, a medida que os
instrumentos de observacdo evoluiam. O aperfeicoamento dos microscopios, a
constante evolucdo das técnicas citoldgicas e o contributo da bioguimica e da
biologia molecular, permitiram um progresso consideravel na concepcéao da estrutura
e funcdes celulares.

Para este contexto de estudo, a propor¢do que O microscopio era
aperfeicoado, observacdes mais acuradas eram possiveis, identificando-se novos
elementos e detalhes nas amostras analisadas (observacfes estruturais), além de
demonstrar que existia uma intima relacdo entre a evolucdo conceitual da célula e o
desenvolvimento técnico e tecnoldgico do microscoépio. Estas evidéncias justificaram
trazer uma breve apresentacdo sobre o instrumento que potencializou as primeiras
ideias sobre o conceito, e que hoje, representa elemento de grande significancia
para o estudo da célula.

A palavra "microscopio” (micros, pequeno; skopo, observar) foi instituida ora
pelo italiano Demisiano, em 1618 (KARAMANOU et al., 2010), ora pelo aleméo
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Giovanni Faber, em 1624 (BALL, 1966). Esses instrumentos foram construidos para
proporcionar observagdes mais nitidas sobre as estruturas analisadas, considerando
o limite da viséo humana em relag&o ao objeto®.

Para superar a dificuldade de visualizar objetos microscopicos; estruturas em
tamanhos diminutos e descrever com melhor precisdo os detalhes do material,
instrumentos foram desenvolvidos colaborando com as pesquisas cientificas e
abrindo portas para um conhecimento desconhecido até entdo pela visdo humana
(BALL, 1966).

Assim, o desenvolvimento do microscopio até os dias atuais é apresentado
seguido de linha temporal e, posteriormente, alguns modelos da época (figura 06 e
quadro 10).

Figura 06. Panorama do desenvolvimento do microscépio.

A. Linha do Tempo - Século

LINHA DO TEMPO — A EVOLUGAO DAS LENTES ATE O MICROSCOPIO

Xl X XV XV Xvi

LENTES PLANO
CONVEXAS

LENTES DE AUMEN1|0,
LENTES OCULOS

PRIMEIROS
MICROSCOPIOS

PRIMEIBO MICROSCOPIO
MICROSCOPIO opPTICO/
ELETRONICO

Fonte: Elaborado pelo Autor

°A distancia maxima da visdo humana depende do tamanho do objeto a ser observado. O homem
enxerga o Sol a cerca de 150 milhGes de quildbmetros da Terra, mas em relacéo a objetos pequenos,
0 alcance néo passa de alguns metros. Uma pessoa com visdo normal pode ler palavras com letras
de 7mm?® a uma distancia de 6m, mas essas mesmas letras a cerca de 60m de distancia, s6 em 7cm?
de tamanho (VASCONCELOS, 2012).



B. Detalhamento do Aperfeicoamento dos Microscopios.
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(...continuacgéo da figura 09 - B).

\(ﬁ

1931 ]
~

Ernst Ruska e
Max Knoll
(Microscépios
eletrdnicos)

4 \
Organelas Celulares
com grande detalhe

- J

Fonte: Hooke (1665); Singer (1914); Woodruff (1919); Locy (1923); Ball (1966); Avers (1976); Ronan
(1983); Chapman (1996); Raw, Menucci e Krasilchik (2001); Barbosa e Cérte-Real (2010);
Karamanou et al. (2010).

Quadro 10. llustragdes de alguns tipos de microscopios.

A- Microscopio de
Janssem e Janssem

B- Microscoépio de
Leeuwenhoeck

C - Microscopio de
Hooke

Fonte: Singer (1914, p.12) - Desenho (imagem em preto e banco, tamanho n&o real); Martins (2011,
p.119) - Fotografia (coloracdo e tamanhos néo informados), Hooke (1665, p.12) - Desenho (imagem
em preto e banco, tamanho néo real), respectivamente.
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Assim, entendemos que, apenas no século XIX, a microscopia comecou a ser
amplamente utilizada para visualizar células e outras estruturas, o que foi essencial
para a evolucdo da pesquisa cientifica em Biologia e outros campos correlatos. Por
fim, o microscépio simples foi um desenvolvimento natural da lente e as primeiras
descobertas da histéria foram alcancadas a partir dele. Contudo, foi através das
pesquisas de Hooke que o instrumento teve maior repercussdo na academia e foi
sendo aperfeicoado, ganhando destaque e gerando inumeras possibilidades de uso,
pois se apresentava além da visdo humana.

Sendo assim, entendendo a evolucdo do conceito de célula em paralelo com
0 surgimento do microscopio, é possivel explanar algumas consideracdes acerca da
estrutura e funcionalidade da célula nas perspectivas atuais. Entretanto, a intencao é
de néo repetir informacdes que podem ser revisitadas em livros da biologia e de
outras &reas, e sim oportunizar discussdes sobre o referido conceito.

Apés algumas consideracdes acerca das perspectivas passadas sobre a
célula, primeiramente foram tecidos consideracbes sobre sua estrutura e
funcionalidade, procurando néo repetir aspectos ja conhecidos da Biologia Celular,
discutidos em muitos livros cientificos. Assim, de forma sucinta sdo apresentadas
breves consideracdes sobre a célula eucarionte animal e suas perspectivas no

Ensino de Biologia.

2.3.2 Visao Morfofisiolégica da Célula: estrutura e funcionalidade

Antes de explanarmos algumas consideracdes sobre esse momento,
ressaltamos que as imagens apresentadas nesta subsecdo, foram escolhidas
apenas como exemplo, sobre as varias formas apresentadas em livros de uma
célula ou de sua estrutura celular e que sao utilizadas em colaboracdo com o texto,
nao existindo nenhum interesse pessoal, mas apenas de cunho exemplificativo.

Também, a imagem “sofreu” ampliacdo em sua projecéo no texto, a fim de
facilitar a observacdo ao sujeito leitor sobre alguns aspectos que por ventura,
poderiam nao vir a ficar claros. Assim, por vezes, nos perfazemos do recurso
computacional.

Para Alberts et al. (2011), as ceélulas representam pequenas unidades

limitadas por membranas preenchidas por solucdo aquosa concentradas por
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compostos e dotadas em criar cépias de si mesma, sendo as principais unidades de
vida. De Robertis e Hib (2006) as consideram como as unidades estruturais e
funcionais fundamental dos seres vivos.

A célula pode ser classificada como procarionte e eucarionte. Nas células
procariontes, ndo se observa o envelope nuclear delimitando o material genético (ex.
bactérias e cianobactérias); (Figura 07). O material nuclear ocupa um espaco
denominado nucledide, estando em contato direto com o resto do protoplasma
(ALBERTS et al., 2011; DE ROBERTIS; HIB, 2006).

Figura 07. Ex. Célula Procarionte - Representacdo de uma bactéria (A) e Fotografias (B e C) de uma
e varias bactérias (colbnia).

A- llustrac@o de células em forma de bastdo (Ex. Escherichia coli). B- Micrografia Eletronica de
Escherichia coli. C- Fotografia de colénias de Escherichia coli. Fonte: Alberts et al. (2011, p. 14,
coloracgéo fantasia, tamanho néo real); Cooper e Hausman (2007, p.08 e p.15, coloracdo e tamanhos
nao informados), respectivamente.

Nas células eucariontes, o envelope nuclear separa o material genético dos
demais constituintes celular (ex. fungos, protozoarios, animais e plantas); (Figura 08)
(ALBERTS et al., 2011; DE ROBERTIS; HIB, 2006). Também, possui um ndcleo com
um envoltoério nuclear, que ocorrem as trocas nucleocitoplasmaticas (DE ROBERTIS;
HIB, 2006).
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Figura 08. Ex. Célula Eucarionte - Representa¢cdo esquematica (A) e Micrografias 6ticas (B e C) de
neurdnios.

A- Representacdo de um neurbnio. B- Uma célula nervosa de Purkinje (cerebelo). C- Fotomicrografia
de um neurbnio motor. Fonte: Junqueira e Carneiro (2008, p.156, coloragdo fantasia, tamanho nao
real); Alberts et al. (2011, p. 03, coloragdo e tamanho ndo informados); Junqueira e Carneiro (2008,
p.158, coloragdo e tamanho néo informados), respectivamente.

Nessa perspectiva, as células eucariontes vegetais e animais apresentam em
sua constituicdo estruturas fundamentais comuns como a membrana plasmatica, o
citoplasma e o nucleo, tendo em cada uma, elementos que as constituem e que as
potencializam na sua organizagdo e em sua funcionalidade.

Para este momento, fomentando as discussdes sobre o conceito de célula,
sao feitas consideracdes de forma sucinta sobre a Membrana Plasméatica e seus
constituintes. Noutro momento, serdo apresentados o citoplasma e o nucleo e com

eles, suas especificidades e particularidades para o Ensino de Biologia.

2.3.2.1 A Membrana Plasmatica

A primeira estrutura base da célula é a Membrana Plasmatica (MP)
circundando e definindo os limites entre o citosol e o ambiente extracelular
(ALBERTS et al.,, 2010). Trata-se de uma camada delgada (6 a 10 nm de
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espessura), composta por lipideos®™, proteinas'! e carboidratos®?. Sua estrutura
bésica é semelhante a das outras membranas da célula, as quais envolvem as
organelas do sistema de endomembranas (envoltério nuclear, reticulo
endoplasmatico, mitocondrias, peroxissomas, complexo de golgi) (DE ROBERTIS;
HIB, 2010).

A bicamada lipidica forma a estrutura basica de todas as membranas
celulares, sendo facilmente observada por microscopia eletrénica de transmisséo, e
sua estrutura é atribuivel exclusivamente a propriedades especiais das moléculas
lipidicas, as quais se reunem espontaneamente em bicamadas, mesmo sob
condicdes artificiais simples (ALBERTS et al., 2010).

O termo "membrana biologica” foi citado pelo botanico aleméo Pfeffer, em
1887, ao realizar estudos sobre as propriedades osmoticas nas células de plantas.
Em seus estudos admitiu a existéncia de uma camada de protoplasma, com
espessura fina e invisivel, na qual poderia ter propriedades osmaéticas (MEZA et al.,
2010).

O modelo do Mosaico Fluido (figura 09) é o que melhor explica o
comportamento das membranas celulares, o qual foi instituido, em 1972, pelos
bidlogos Seymour Jonathan Singer (professor de biologia da Universidade da
Califérnia) e Garth Nicolson (associado de pesquisa de Armand Hammer Cancer
Center, do Instituto Salk para Estudos Biolégicos nos EUA) (SINGER; NICOLSON,
1972).

Pos lipideos constituem mais de 50% da massa da maioria das membranas das células animais. Os
lipideos da MP séo principalmente fosfolipideos (lipideos complexos fosfatados), colesterol e
glicolipideos (lipideos associados a glicideos) (ALBERTS et al., 2010).

Has proteinas constituem nos animais, cerca de 50% da massa da maioria das membranas
plasmaticas, sendo o restante constituido por lipideos e pequenas quantidades de carboidratos
(ALBERT et al., 2011).

120s carboidratos possuem entre 2% e 10% de carboidratos estando ligados covalentemente a
lipideos e a proteina na membrana sob a forma de glicolipideos e glicoproteinas. Os carboidratos dos
glicolipideos e glicoproteinas se localizam na face externa e formam uma cobertura: glicocélice, a
gual protege a superficie da célula de agressdes mecanicas e quimicas (DE ROBERTIS; HIB, 2010).
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Figura 09. Membrana Plasmética (Mosaico Fluido) - Representacdo de membrana plasmatica (A e B)
e Micrografia (C) de membrana plasmatica.

Cadeias de hidratos de carbono

gadas a lipidios e proteinas A
adeia g s o

Proteina periférica = \\/)

Proteina transmembrana

A — llustragdo ultra-estrutural da Membrana Plasmatica. B — Desenho da Membrana Plasmatica (viséo
tridimensional) e C - Micrografia eletrbnica de um glébulo vermelho humano (Membrana em
destaque). Fonte: Junqueira e Carneiro (2008, p.25, coloracdo fantasia, aumento néo real); Alberts et
al. (2011, p. 365, coloracdo fantasia, tamanho néo real); Cooper e Hausman (2007, p. 476, imagem
em preto e branco, aumento ndo informado), respectivamente.

A Membrana Plasmatica - Modelo “Mosaico Fluido” é constituida por uma
dupla camada de fosfolipideos, com extremidades hidrofébicas (“‘caudas”) voltadas
para o lado interno da bicamada, o qual é liso; enquanto as cabecas hidrofilicas
estdo posicionadas nas faces extra e intracelulares em contato com a agua — o
principal solvente do citosol. Também, apresentam dois tipos de proteinas
especificas (intrinsecas ou integradas, total ou parcialmente embebidas na

bicamada lipidica) e proteinas extrinsecas ou periféricas, que estdo ligadas as faces
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da MP voltadas ao meio extracelular dos lipideos e das proteinas (extremidades
hidrofilicas) estdo os carboidratos, constituindo os glicolipideos e as glicoproteinas
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008).

Algumas proteinas se estendem a zona hidréfoba da dupla camada até uma
das faces da membrana, por onde emergem. Outras atravessam totalmente a dupla
camada (transmembranas). Muitas dessas atravessam a membrana mais de uma
vez (proteinas de passagem multiplas) (DE ROBERTIS; HIB, 2010) ou podem conter
canais ou "poros" e estariam em contato com a bicamada lipidica com propriedades
hidrofébicas (HEIMBURG, 2007, SINGER; NICOLSON, 1972).

Nas proteinas, a passagem de moléculas polares maiores e dos ions
requerem canais formados - proteinas transmembranares, sendo o transporte para o
interior das células do tipo: passivo ou ativo (ALBERT et al., 2010). O transporte
passivo ocorre pela proteina transportadora. O soluto, estando em maior
concentracdo fora da célula do que dentro dela, movera-se espontaneamente para
dentro da célula. O transporte passivo através da dupla camada lipidica é
denominado difusdo simples e quando realizado pelos canais idnicos e permeases,
denomina-se difuséo facilitada (DE ROBERTIS; HIB, 2010).

Os lipideos da membrana realizam movimento de flexdo das cadeias de
acidos graxos, rotacao, translocacédo e raramente flip-flop (mudanca). Por sua vez,
as proteinas de membrana podem girar em torno de seu proprio eixo (rotacdo) e se
deslocar no plano da membrana (difusédo lateral), mas n&do ocorre flip-flop (ATTIAS;
CUNHA E SILVA, 2010). Essa propriedade constitui uma importante caracteristica
do modelo de Mosaico Fluido, proporcionando fluidez e flexibilidade a célula (DE
ROBERTIS; HIB, 2010).

Em linhas gerais, a MP desempenha:

e Constitui barreiras permeaveis seletivas que controlam a passagem de ions e
de moléculas pequenas (solutos). A permeabilidade seletiva impede o intercambio
indiscriminado dos componentes das organelas entre si e dos componentes
extracelulares com os da célula;

e Fornece o suporte fisico para a atividade ordenada das enzimas que nelas se

encontram;
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e Participa do processo de endocitose e de exocitose;

e Possui moléculas pelas quais as células se reconhecem e se aderem entre si
e com componentes da matriz extracelular;

e Possui receptores que interagem com moléculas provenientes do exterior,
como hormonios, neurotransmissores, fatores de crescimento e outros indutores
quimicos. A partir destes receptores sao desencadeados sinais transmitidos pelo

interior da célula.

2.3.2.2 O Citoplasma

O citoplasma representa o espago entre as organelas, cujo depésito é
preenchido pela matriz citoplasmatica ou citosol, o0 qual representa
aproximadamente 50% do volume do citoplasma (DE ROBERTS; HIB, 2006) e
contém &gua, ions, aminoacidos e proteinas (JUNQUEIRA; CARNEIRO; 2008).
Também, apresenta o citoesqueleto (microtibulos e microfilamentos), as organelas,
0s depdsitos ou inclusbes (hidratos de carbono, proteinas, lipideos ou pigmentos)
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008).

No que concerne as estruturas e organelas citoplasméaticas e suas funcoes:
Mitocbndrias - respiracdo celular; Reticulo Endoplasméatico Liso - sintese de
horménios e de lipidios, desintoxicacdo celular, armazenamento de calcio e
glicogendlise; Reticulo Endoplasmatico Rugoso- sintese e exportacdo de proteinas;
Complexo Golgiense - processamento de lipideos e proteinas, separacdo e
enderecamento de moléculas; Ribossomos — sintese de proteinas; Lisossomos -
digestao intracelular, eliminacdo de organelas (autofagia); Peroxissomos—oxidacéo
de substratos organicos; (DE ROBERTIS; HIB, 2006; JUNQUEIRA; CARNEIRO,
2008; ALBERTS et al., 2010, 2011).

Para tanto, na figura 10, segue exemplo de um tipo de organela

citoplasmatica presente nas células eucarioticas.
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Figura 10. Ex. de uma organela citoplasmatica - Representa¢éo de uma mitocdndria (A) e Micrografia
(B e C) de uma mitocéndria.

A- Representacdo tridimensional de uma mitocéndria. B- Eletromicrografia da mitocondria. C-
Eletromicrografia da célula hepatica animal (mitocdndria a direita - seta). Fonte: Junqueira e Carneiro
(2008, p. 31, coloragdo fantasia, tamanho néo real). De Robertis e Hib (2006, p. 147, imagem em
preto e branco, aumento de 207.000X e p.110, imagem em preto e branco, aumento de 56.000X),
respectivamente.

2.4.2.3 O Nucleo

O nucleo celular se apresenta sob a forma de estrutura arredondada ou
alongada (5 a 10 um) (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008). Um centro de controle
celular, onde ocorre a replicacdo do DNA, a transcri¢cdo e o processamento do RNA
(COOPER; HAUSMAN, 2007). Os seus componentes sdo: envoltério nuclear,
cromatina, nucléolo, matriz nuclear e nucleoplasma (JUNQUEIRA; CARNEIRO,
2008).

No que concerne ao Envoltorio Nuclear - separa o conteudo intracelular do
citoplasma; a Cromatina possui duplos filamentos helicoidais de DNA associados a
proteinas histonas e ndo histonas e pode se apresentar como heterocromatina
(densa) e eucromatina (granulosa e clara); o Nucléolo (producdo de ribossomos); a
Matriz Nuclear (apoia os cromossomos interfasicos, localizando-os no nucleo
celular); o Nucleoplasma (soluto com agua, ions, aminoacidos metabdlicos, enzimas
para a sintese de RNA e DNA, receptores de hormdnios, moléculas de RNA)
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008).
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Para tanto, na figura 11, segue exemplo do nucleo celular presente nas

células eucarioticas.

Figura 11. Ndcleo Celular - Representacdo de um nucleo celular eucarionte (A) e Micrografia (B e C)
de um ndcleo celular eucarionte.

A- Representagdo tridimensional do nucleo celular. B- Nucleos de células do figado. C- Micrografia
eletronica de um nucleo. Fonte: Junqueira e Carneiro (2008, p. 52 - coloragédo fantasia, tamanho nao
real e p. 51 - coloragao com pararrosanilina e azul-de-toluidina, tamanho médio) e Cooper e Hausman
(2007, p. 322 - imagem em preto e branco, tamanho n&o informado), respectivamente.

Uma vez realizadas as discussdes sobre a historicidade da célula, a sua
relacdo com a microscopia e sua estrutura morfofisiolégica, € esperado que a partir
do texto construido, tenhamos contribuido para uma melhor compreensdo do
conceito em questdo, desconstruindo algumas ideias, como por exemplo, a que
Hooke teria sido o descobridor da célula, como apresentado nos livros didaticos
analisados e em outros que nao foram objeto de nossos estudos.

O recorte a seguir, que trata do uso de imagens no Ensino de Biologia e foi
escolhido, tanto a partir de delineamento da etapa 1 do MRE, como da construcao
do texto sobre a estrutura morfofisiologica da célula. Neste momento, percebemos a
relevancia do recurso imagético e seu potencial para a construcdo de conceitos
abstratos, bem como os obstaculos que podem advir de tratamentos inadequados.
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2.4 O Uso de Imagens no Ensino de Biologia

As imagens sempre se fizeram presentes no cotidiano das pessoas e se
tornam cada vez mais significativas para a compreensao do universo que nos cerca.
A sua presenca data de tempos antigos, quando os homens as utilizavam em
paredes de cavernas, por exemplo, para representar seus habitos (SANTAELLA;
NOTH, 2008). Isso expressa 0 seu potencial informativo, tornando-a um elemento
importante para os estudos cientificos, principalmente se aliadas a texto verbal
(MATOS et al., 2010).

O uso de imagens tem constituido uma linha de interesse de varias pesquisas
no Campo das Ciéncias (GOUVEA; MARTINS 2001; MAYER, 2001; PICCININI;
MARTINS, 2004; MAYER, 2005; SANTAELLA; NOTH, 2008; MAYER, 20009;
MAYER; MORENO, 2009; SOUZA; GOUVEA, 2009; COUTINHO et al., 2010;
SOUZA, 2011) e séao frequentemente usadas nas aulas, principalmente, na
aprendizagem de conteudos considerados de dificil assimilacdo, ou seja, aqueles
com grande teor de abstracdo, o que requer do individuo significativa mobilidade
cognitiva para entendé-los.

Para tanto, as imagens surgem para minimizar a abstracdo de determinados
conceitos, tornando-os mais perceptiveis ao estudante, possibilitando ainda a
comunicacdo de conceitos e ideias permitindo a identificacdo dos principais pontos
de analise e discussdo da relacdo entre eles e as entidades neles representadas
(GOUVEA; MARTINS 2001), além de estabelecer valor cognitivo para a apropriacéo
da linguagem da ciéncia escolar pelo aluno e pelo professor (PICCININI; MARTINS,
2004).

Neste sentido, pesquisas investigaram o uso de imagens, em livros didaticos,
destacando como um recurso cujo potencial colabora com a pratica do professor na
abordagem dos conteudos de Ciéncias e Biologia e no processo de ensino-

aprendizagem dos estudantes (quadro 11).



Quadro 11. Uso de Imagens no Ensino de Ciéncias e Biologia.

Autor/Ano/Pais Proposta Objetivo Consideracgdes acerca do recurso imagético
Freitas Praticas de construcdo e | Compreender o papel do professor em | Identificou que o conteido imagético representou
(2009) execucdo de aulas pelo | relagcdo as praticas escolares de | elemento significativo nos cursos de formacéo inicial e
Brasil professor de biologia com o | transmissdo do saber imagético das | continuada de professores.

uso de imagens. ciéncias bioldgicas em sala de aula de
biologia.
Souzae Andlise preliminar de um | Iniciar uma reflexdo sobre quais | Consideraram a Educacdo em Salude sobre o prisma

Gouvéa conjunto de imagens | concepcdes de saude estdo sendo | imagético, um estimulo as observacbes em respeito a
(2009) relacionadas a  salde | veiculadas através das imagens nos | vida, a coletividade, as expectativas de uma vida com
Brasil presentes em uma colecgao | livros didaticos de ciéncias. maior qualidade.
didatica de ciéncias.

Matos et al. Andlise da relacdo texto- | Compreender como se dad o uso de | Realizaram uma pesquisa em LD de Biologia sobre a
(2010) imagem do livro didatico de | imagens nos livros didaticos de Biologia. | relacdo texto-imagem sobre o tema embriologia,
Brasil Biologia para o0 tema enfatizando que o uso de imagens é fundamental, pois a

embriologia Apontar caminhos para se incorporar | embriologia € uma ciéncia visual que exige dos alunos um
imagens e texto verbal nestes livros de | grande esforco para o entendimento de uma gama de
forma produtiva. conceitos e significados complexos e muitas vezes
abstratos, como €é o0 caso dos processos do
desenvolvimento embrionario. Em geral, as imagens
conjuntamente com o texto, contribuiram para a
compreenséao do contelido.
Coutinho et al. | Analise de Colecdes | Analisar imagens de algumas colec¢des | O valor didatico das imagens presentes nos LD possibilita

(2010) Didatica de Biologia do | didaticas de Biologia do Programa | o estabelecimento de estratégias de leitura do livro,
Brasil Ensino Médio aprovadas no | Nacional do Livro Didatico do Ensino | distinguindo de aspectos meramente ilustrativos, cujas
PNLD. Médio (PNLEM) do Ministério da | informacfes presentes nas imagens sdo essenciais.
Educacao.
Assis, Pimenta | Analise ColecBes Didatica | Analisar as imagens relacionadas a | Considerando que a dengue representa uma importante

e Schall
(2011)
Brasil

de Ciéncias e Biologia
aprovadas no PNLD e
matérias impressos sobre
salde.

dengue presente em livros didéaticos e
materiais impressos com base em um
referencial tedrico-metodolégico sdcio-
antropolégico.

doenca no contexto nacional e internacional e que o0s
profissionais de saude e professores de ciéncias e
biologia conta com o auxilio de recursos informativos,
através de imagens em Livros Didaticos e materiais
educativos impressos.

Navarro e Ursi
(2011)
Brasil

Analise de imagens por
formadores de  futuros
professores de Ciéncias

Analisar as concepc¢des sobre o uso de
imagens por professores do curso
Licenciatura em Ciéncias da Natureza
da Escola de Artes, Ciéncias e

Destaca as concepc¢fes dos docentes formadores de
futuros professores de ciéncias, quanto ao uso das
imagens em suas aulas, instigando-os a refletirem sobre
0 recurso na biologia e na pratica docente.
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...continuacao do quadro 11.

Humanidades - Universidade de Sao

Paulo.

Souza
(2011)
Brasil

Analise de uma colecao
didatica de Ciéncias

Apresentar breve reflexdo teérica sobre
as imagens fotograficas, a partir da
analise de duas fotografias encontradas
numa colecéo didatica.

Entender 0 modo como as imagens sao
capazes de produzir  discursos
referentes a distintas concepcdes de
saude.

As imagens fotograficas sobre sadde no Livro Didatico de
Ciéncias, destacando as conota¢gBes subjetivas que
decorrerem dessas ilustraces em relacdo a esse
conceito, demonstrando que as imagens também sao
capazes de transmitir mensagens, conceitos, ideias e
valores, desempenhando importante papel na formacéo
dos jovens, além de representar eficientes elementos de
significacéo.

Pagel et al.
(2012)
Brasil

Projeto de pesquisa com o
uso de imagens como
recurso metodologico no
ensino de Biologia.

Analisar as potencialidades de uso da
linguagem imagética como meio para a
construgdo do conhecimento espacial
em Biologia.

Desenvolveram um projeto cujas imagens atuaram como
recurso metodoldgico no Ensino de Biologia, contribuindo
com discussbes fomentadas por outros grupos de
pesquisa no pais, sobre 0 uso de imagens para as
praticas de ensino, tornando o contetdo de Biologia
significativo para a formacéo de cidaddos.

Luzardo e
Quevedo
(2012)
Espanha

Analise  do uso de
ilustracdes da célula como
estratégia de ensino na
Educacéo Basica.

Analisar o uso de ilustracdes sobre a
célula pelos professores como uma
estratégia de ensino na Educacgéo
Bésica.

Perceberam que os professores utilizaram de ilustracdes
com relevancia em suas aulas e sendo significativas para
0 ensino da célula. Contudo, é necessario destacar nas
aulas aspectos (cor e nitidez) das ilustracbes a fim de
favorecer melhor o processo de aprendizagem de um
conceito.

Ruiz e Navarro
y Torres
(2014)
Espanha

Analise de ilustracBes sobre
0 processo de meiose.

Andlise do processo de meiose
imagem/texto sugerido pelo programa
de estudo Biologia CCH, e sites
consultados com mais frequéncia pelos
alunos desses cursos para suas tarefas.

Existe necessidade de incorporar o trabalho docente uso
de imagens como uma fonte de aprendizado, associado
com o seu papel construcdo do conhecimento biolégico.

Fonte: O Autor a partir das pesquisas.
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Em linhas gerais, essas pesquisas para o Ensino de Ciéncias Biologicas
apontaram que o recurso imagético tornou o processo de ensino mais significativo e
proporcionou melhor entendimento sobre o contetdo; estimulou a reflexdo sobre o
contetdo e a pratica; atuou na formacao discursiva do individuo como eficientes
elementos de significagdo, e conjuntamente com o texto, contribuiu para a
compreensao dos contetdos abordados. Também destacaram a presenca imagética
nos livros mediando o ensino de conceitos, por diminuir a abstracdo e por atrair
ludicamente o estudante.

No que concerne a relacdo da imagem com os livros de Ciéncias e Biologia,
vemos que o aprimoramento nas técnicas de producédo de layout e na diagramacéao
de imagens, graficos e tabelas, fez com que os Livros Didaticos (LD) se tornassem
mais atrativos para o leitor (SOUZA, 2011). Essas mudancas oportunizam uma
visualizagdo pictorica mais “acessivel” ao estudante, pois, nos materiais impressos a
presenca da expressao imagética, compde e realiza sentido da mesma forma que as
estruturas linguisticas o fazem (KRESS; VAN LEEUWEN, 1996).

Nos livros de Ciéncias e Biologia existem varias imagens visando minimizar
a abstracdo, cuja presenca imagética conota uma relacdo entre concreto e abstrato,
buscando através das ilustracBes aproximarem o conceito do real. Pensando nessa
relacdo, Abraham Moles estabeleceu uma tabela escalar para classificar as
imagens, de forma que quanto maior o seu distanciamento do real, a imagem perde
aspectos do objeto em si, a0 mesmo tempo em que incorpora elementos imaginarios
e simbolicos (SILVA, 2006).

As imagens podem representar um objeto, uma situacdo, um fendmeno e
algumas podem se apresentar mais proximas das formas perceptivas, ou seja, do
gue vemos efetivamente, e podem ainda, ser construidas através de uma estética
que implica certo distanciamento iconogréafico em relagdo ao objeto, que se deseja
representar (SILVA, 2006). Sendo assim, podem carregar consigo elementos que
geram dificuldades na compreensdo de conceitos, se nao forem introduzidas de
modo satisfatorio.

Muitas destas ilustragcbes, mesmo que nao intencionalmente, estédo
carregadas de elementos subjetivos e complexos (imaginarios e simbdélicos) criando

obstaculos na aprendizagem e fortalecendo ideias através das quais o0 conceito se
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torna de dificil compreensdo. Ou seja, a imagem pode implicar em distor¢des que
geram obstdculos a compreensédo do estudante.

Algumas imagens estdo impregnadas de elementos pessoais, contemplando
qguestBes do autor, e ndo as necessidades do estudante. Assim, ndo existe imagem
que comunique uma uUnica mensagem aqueles que a observam, pois, elas
apresentam um caréater polissémico, podendo gerar no leitor varias interpretacdes e
muitos significados (BARTHES, 1990), o que constitui, sem davida, uma dificuldade
no estabelecimento do seu valor didatico.

Nesse sentido, mesmo que a imagem tenha grande potencial didatico'®, ainda
se percebem propostas insoélitas e elementos pictoricos atipicos, que nao contribuem
para a aprendizagem do estudante e; eventualmente, geram outras dificuldades
conceituais para além das existentes, principalmente nos livros de Ciéncias e
Biologia (COUTINHO et al., 2010).

Desta forma, o uso de imagens no Ensino de Ciéncias Bioldgicas, deve
superar a funcdo de “facilitadora” dos conteudos, propiciando subsidios que
permitam melhorar a organizacdo e a estruturacdo das ideias conceituais (SILVA,
2006).

Desta forma, visando contribuir para a leitura de imagens no a&mbito do Ensino
de Ciéncias; aliada a preocupacdo de como as formas imagéticas tém sido
apresentadas e como a ilustracdo poderia corroborar positivamente com a
aprendizagem do educando, Mayer (2005) propde a “Cognitive Theory of Multimedia
Learning” (CTML) ou Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia (TCAM). Essa
proposta busca avaliar o nivel de potencial de imagens contidas nos manuais, livros,
textos cientificos ou design computacional, fornecendo elementos a partir dos quais
o professor pode refletir sobre a ilustracdo apresentada.

N&o é do escopo da tese nos aprofundarmos sobre a teoria propriamente dita,
mas utilizar elementos de analise da proposta de Mayer para desenvolver um olhar
critico sobre as imagens relacionadas com o conceito de célula.

O cerne da TCAM estabelece que a aprendizagem ocorre quando o0s
materiais visuais e verbais sdo apresentados simultaneamente, ou seja, "as pessoas

aprendem mais profundamente a partir de palavras e imagens, do que s6 a partir de

3 Imagens que apresentem uma estruturagédo,por exemplo, coerente, sinalizada e em mesmo ou
proximo “quadrante” do texto escrito.


http://en.wikipedia.org/wiki/Learning
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palavras" (MAYER, 2005, p 38), pois combinando palavras (faladas ou escritas) e
imagens (graficas, ilustracdes, fotos, animacdes ou videos), maximiza-se a eficacia
da aprendizagem.

A utilizacdo de palavras e imagens para melhorar a aprendizagem, ocorre
guando o estudante se envolve em cinco processos cognitivos, conhecidos como
principios instrucionais (MAYER, 2001, p.08; MAYER; MORENO, 2007, p.01). Sédo
eles:

o Selecdo de palavras relevantes para o processamento em memoria de
trabalho verbal;

o Selecdo de imagens relevantes para o processamento em memoria de
trabalho visual;

o Organizacgéao de palavras selecionadas em um modelo verbal,

. Organizando imagens selecionadas em um modelo pictérico;

o Integracdo das representacdes verbais e pictéricas, uns com 0s outros
e com o conhecimento prévio;

Neste contexto, a mente humana € limitada em processar diversas
informacBes simultaneamente e o0 excesso de informacdo gera um esforco
demasiado para a cogni¢cdo, o que origina uma sobrecarga mental e dificulta a
compreensao do conteudo a ser apreendido. Essa sobrecarga cognitiva é discutida
por Sorden (2012, p.07) e llicheva (2011, p.03). Ha trés tipos de sobrecarga:

e Intrinseca: imposta pela complexidade do conteddo do recurso
educacional.

e Natural ou relevante (pertinente): imposta pelas atividades de ensino
que beneficiam o objetivo da aprendizagem.

e Extrinseca ou irrelevante (estranha): ndo interfere na construcéo e
automatizacdo dos esquemas, 0 que implica um desperdicio de recursos mentais
que poderiam ser canalizados para auxiliar a carga natural. Essa condicdo é
causada pelo uso inadequado de métodos, recursos e estratégias e a sobrecarga
desses elementos visuais e/ou auditivos inviabiliza uma melhor aprendizagem.

Assim, para que a aprendizagem ocorra, € necessario um equilibrio entre as
cargas que potencializam a eficiéncia do ensino. Sendo assim, os ambientes de

aprendizagem devem favorecer a diminuicdo da carga cognitiva extrinseca ou
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estranha e aumentar a carga cognitiva pertinente. Também, a elaboracdo de
materiais, utilizados para promover a aprendizagem, deve ter como objetivo reduzir
a sobrecarga cognitiva do aluno e potenciar a sua aprendizagem.

Visando minimizar esta problematica, Mayer estabeleceu 12 principios
baseados nos trés tipos de carga cognitiva, com o objetivo que auxiliar o estudante a
alcancar melhor desempenho na compreenséo do conteudo (MAYER, 2009). Esses

principios estao descritos no quadro 12.

Quadro 12. Principios Multimidias.

Tipo de Carga Principios

e Principio da Coeréncia: A aprendendizagem ocorre melhor quando
materiais estranhos (palavras, imagens e sons) sdo excluidos. As
mensagens devem ser claras e coerentes e, por isso, devem excluir
informacdes estranhas e/ou irrelevantes.

Reducao de e Principio Sinalizagdo: A aprendendizagem ocorre melhor quando
Processamento | s&o adicionados sinais que destacam a organizagdo do material.
Estranho e Principio de Contiguidade Espacial: A aprendendizagem ocorre

melhor quando palavras e imagens sdo apresentadas perto um do outro na
pagina. A informacao verbal e grafica deverd estar proxima e ndo separada
(mesma pagina).

e Principio de Redundancia: A aprendendizagem ocorre melhor com
animacéo e narracdo do que animacao, narracao e texto escrito.

e Principio Contiguidade temporal: A aprendendizagem ocorre
melhor quando palavras correspondentes e imagens s&o apresentadas
simultaneamente em vez de sucessivamente. A informacéo verbal e gréfica
deverd ocorrer o mais sincronicamente possivel (imagem e som
simultaneamente).

e Principio da Segmentacdo: A aprendendizagem ocorre melhor
guando uma aula é apresentada nos segmentos ao estudante e ndo como
Gerenciamento | uma unidade continua.

de e Principio de Pré-treinamento: A aprendendizagem ocorre melhor
Processamento | quando o estudante recebe pré-treinamento dos nomes e das caracteristicas
Essencial dos principais conceitos.

e Principio Modalidade: A aprendendizagem ocorre melhor a partir de
animacéo e narracao do que animacdes e texto escrito;

e Principio Personalizacdo: A aprendendizagem ocorre melhor

guando as palavras sdo em estilo de conversagcdo (coloquial), em vez de
Promocéo de estilo formal.

Processamento e Principio de Voz: A aprendendizagem ocorre melhor quando as
Generativo palavras sdo faladas por uma simpética voz humana ao invés de voz

computacional.

e Principio da Imagem: A aprendendizagem ocorre melhor quando a
imagem do orador é adicionada a tela.

e Principio Multimidia: A aprendendizagem ocorre melhor com
palavras e imagens do que s6 por palavras. A informacdo verbal e gréfica
combinada produz melhores resultados que cada uma individualmente,
devendo a informacdao grafica ser relevante a informacéo verbal.

Fonte: Sorden (2012, p.08); lllicheva (2011, p.02); Mayer (2009, p.03); Mayer e Moreno (2007, p.02),
traducao nossa.
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Esses principios buscam diminuir os obstaculos cognitivos que envolvem a
relacdo entre imagens e texto, e devem ser considerados para elaboragdo de
materiais didaticos e pelos professores na estruturacdo de seus processos de
ensino. Dessa forma, para promover a aprendizagem € necessario que o material
apresentado ao estudante ndo seja estranho a sua estrutura cognitiva, diminuindo as
barreiras que possam surgir, quanto ao uso das imagens no ensino e na
aprendizagem de conceitos.

Por fim, os usos das imagens favorecem a motivacao interna, o raciocinio, a
argumentacdo e a interacdo entre alunos e professores, servindo também, para
ampliar a rede de significados construtivos em todas as idades (BARBOSA et al.,
2012). Sobre essa 6tica, podemos dizer que o potencial imagético:

e Representa crescente ferramenta na abordagem de conceitos para o Ensino
de Ciéncias Bioldgicas;

e E essencial para o aumento da percepcao real em relagéo abstrato/concreto;

¢ Possibilita uma aproximacdo, com maior propriedade de elementos muitas
vezes diminutos e cujas condicbes de visualizacdo humana nado permitiriam tal
observacdo em exceléncia.

Acreditamos que um estudo sobre o potencial da imagem, enquanto recurso
didatico de conceitos abstratos no Ensino de Biologia pode vir a corroborar para o
entendimento do conceito de célula, inserido no contexto do livro e também
contribuir, com as perspectivas do ensino em sala de aula, seja como um recurso
facilitador para o ensino do conceito em questdo, na compreensao das estruturas e
dos processos celulares ou mesmo permitindo observar o conceito com maior
proximidade do que seria o real, possibilitando menor abstracdo por parte daquele
gue o observa.

Na secao subsequente nos debrugcamos sobre perspectivas que possibilitem
0 entrelacamento do conceito cientifico, no nosso caso, 0 conceito de célula e
tematicas contemporaneas no Ensino de Biologia, uma vez que dessa forma
poderemos viabilizar a superacao do estudo da célula, numa perspectiva meramente

morfofisioldgica, conforme discutido anteriormente.
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2.5 A Célula como Precursora de Temas da Contemporaneidade

Temas Contemporaneos; Polémicos ou Sociais; Sociais Contemporaneos,
Controversos ou Problematizadores (REIS, 2004; BONZANINI, 2005; MALHEIROS;
LUZ, 2005; BRASIL, 2006; SILVA, 2007; FORGIARINI; AULER, 2009) séo
sinbnimos para designar teméticas emergentes com teor sdcio-cientifico, que
precisam de melhor difusdo em sala de aula, permitindo que sejam atribuidas
opinides e questionamentos sobre o0s reais beneficios ao ambito social.

Neste contexto, os Temas Contemporaneos ancorados a estudos especificos
da biologia podem instituir varias discussdes em sala de aula, uma vez que
oportunizam aos envolvidos debaterem, estimulando uma dinamica ativa entre todos
0s participantes e ainda, instiga o desenvolvimento do senso critico do estudante
(REIS, 1999; REIS; GALVAOQ, 2005; FREITAS et al., 2006). Contudo, a abordagem
desses conteudos em sala de aula ndo tem se constituido pratica comum nas aulas
de Ciéncias e Biologia e isso ocorre, em parte, devido a estruturacdo dos materiais
didaticos, que ndo consideram esse tipo de abordagem, conforme observado na
Analise da Estrutura do Conteudo, realizada em livros didaticos do Ensino Médio e
Superior, e nas sinalizacbes dos sujeitos durante a realizacdo da Analise do
Significado Educacional.

A abordagem de Temas Contemporaneos também representa uma proposta
desafiadora para os docentes, porque as tematicas nem sempre se integram aos
contetdos planejados, contudo surgem de modo inusitado na sala de aula e o
professor precisa mobilizar a¢cdes para o desenvolvimento de atitudes, de autonomia
intelectual e do pensamento critico (REIS, 2001; REIS; GALVAO, 2005; SILVA,
2007).

Outro ponto desafiador é a auséncia dos conhecimentos necessarios sobre
aspectos: biologicos, éticos, morais, econdmicos, sociais e politicos, que envolvem
muitos dos conteudos. O docente assim, evita discussdes com o0s estudantes, pois
nao possui propriedade para lidar com os questionamentos e as duvidas que podem
emergir (OLIVEIRA; REZLER, 2009).

Visando reverter este quadro e fomentar a pratica pedagodgica, em 2008, o
Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) viabilizou documentéarios, através do
programa TV Escola (salto para o futuro) (BRASIL, 2008).
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A série “Temas Contemporaneos em Educacéo” teve como objetivo promover
o dialogo entre a pesquisa académica e a prética cotidiana nas escolas, a respeito
de questbes consideradas de urgéncia social. A proposta foi retomar as discussdes
em torno destes temas; divulgar a producdo de conhecimentos relacionados a
taticas inovadoras, promover a formacdo continuada dos professores e incentivar
principalmente a divulgagéo cientifica na escola e no universo dos estudantes
(BRASIL, 2008).

Neste sentido, a divulgacdo cientifica pode ser um viés apropriado para
trabalhar teméticas contemporéaneas. Os textos de revista, jornais, sites ou mesmo
0S textos presentes nos livros podem servir de base para reflexdo sobre as
pesquisas cientificas no pais. Questdes como o cancer; células-tronco; doacdo de
sangue; transplante, reproducdo assistida e clonagem, entre outros, podem
estimular o senso critico do estudante com informacfes contextualizadas e atuais,
ao mesmo tempo, em que viabilizam uma ponte com o conceito de célula. Contudo,
0 que se percebe é que poucas pesquisas tém se preocupado em olhar de forma
mais contundente para o uso desses textos no ambito da sala de aula e os possiveis
desdobramentos para as constru¢des conceituais (REIS, 1999; 2001).

As colegcbes de Livros Didaticos mais recentes aprovadas pelo MEC
comecam a trazer a insercdo das Tematicas Contemporéaneas, de forma menos
fragmentada. Bezerra, Neves e Melo (2014) realizaram uma varredura nos LD de
Biologia (1° ao 3° Ano do Ensino Médio) e observaram a presenca de Temas
Contemporaneos com énfase nas inovacdes cientificas e tecnoldgicas,
especificamente nos campos da Farmacologia, Biologia Molecular e Biotecnologia,
além de assuntos relacionados a Genética Contemporanea.

No que concerne, especificamente, ao conceito de célula e a éarea de
Citologia ou Biologia Celular, a pesquisa, em questdo, identificou a perspectiva
celular por meio das células-troncos no tratamento e na cura de doencas, e na
desmistificacdo de fatos veiculados pelos meios de comunicagéo, especificamente
sobre a sua potencialidade. Também, havia consideragcbes sobre doencas
lisossOmicas.

Neste sentido, consideramos significativa a necessidade da abordagem de
Temas Contemporaneos para o Ensino das Ciéncias Bioldgicas no ambito

educativo, considerando que:
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e Existe pouca producéo e divulgacao no Ensino de Ciéncias Biologicas;

¢ Necessidade de estimulo a pratica docente e a pesquisa cientifica;

¢ Possibilidade de aproximacéo do estudante com as questdes socio-cientificas
na Biologia e no pais;

e Atuacdo com potencial recurso para o senso critico do estudante e em seu

posicionamento sobre as perspectivas da Ciéncia e Tecnologia para a Sociedade.

Assim, a partir dos aspectos levantados e considerando o contexto de nossa
pesquisa, entendemos que a compreensao do conceito de célula deve ir além de
uma perspectiva morfofisioldgica, utilizando de uma abordagem de tematicas
contemporaneas para fomentar, junto com a evolug¢édo do conceito de célula, a visdo
morfofisiolégica e o uso de imagens, elementos para a construcdo do nosso
processo instrucional.

Para finalizacdo desse momento, cabem algumas consideracdes parciais
sobre a Etapa 1 do MRE.

2.6 ConsideracOes Parciais da Etapa 1

e O desenvolvimento desta etapa possibilitou ao professor/pesquisador uma
imersdo bastante significativa no conteido que esta sendo trabalhado e que passa a
ser escrutinado a partir dos livros didaticos do Ensino Médio e Superior (Estrutura do
Contetdo), dos Documentos e Referencias oficiais da Area da Biologia e também, a
partir das percepcdes dos diversos sujeitos entrevistados (Analise do Significado

Educacional) no processo de ensino aprendizagem;

e A partir desta imersdo surgiu uma diversidade de elementos para serem
contemplados na abordagem do conceito, sendo necessario um recorte, o qual
contemplou elementos mais recorrentes, embora em alguns casos tenha havido uma

opcéao do pesquisador;

e O aprofundamento dos elementos escolhidos se da no formato de revisao da

literatura, estruturada no ambito da tese, no formato dos subcapitulos;
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e Consistiu numa etapa bastante trabalhosa, e que exige bastante do professor
que se dispde a trabalhar com o MRE visto que os elementos explicitados apontam
em varias direcdes: historicidade, morfofisiologia, contemporaneidade e uso de
imagens, e exigem um aprofundamento por parte do professor caso haja intencéo de

contempla-los no processo instrucional.

Desta forma, finalizamos o Capitulo Il, que versou sobre a Etapa 1 (Analise da

Estrutura de Conteudo) do Modelo de Reconstru¢do Educacional (MRE).

Para tanto, apresentaremos a seguir, o Capitulo Ill acerca do processo de
delineamento para a Etapa 2 do MRE, bem como apresentar um novo bloco de
revisdo da literatura, construido a partir dos aspectos explicitados por esta etapa e
partir dela, a formacdo do Subcapitulo Il da tese. As informacdes diagnosticadas
nessa etapa, a posterior, servirdo para a formacéo do cenario didatico da pesquisa,
no vislumbramento da Sequéncia de Ensino Aprendizagem para o0 conceito de

célula.
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CAPITULO Il - DESENVOLVIMENTO DA ETAPA 2 DO MRE: INVESTIGACOES
EMPIRICAS E IMPLICACOES PARA A PESQUISA

Este capitulo esta dividido em quatro momentos. O primeiro, no qual iremos
apresentar os procedimentos para a realizacdo das Investigacdes Empiricas, que
compreendem a etapa 2 do Modelo de Reconstrucdo Educacional, o segundo na
qual iremos apresentar os resultados da analise realizada, o terceiro, no qual
discutiremos as implicacdes dessa analise para a pesquisa em questao, e por fim, o
altimo no qual apresentaremos uma revisdo da literatura sobre os elementos mais

significativos que emergiram durante a realizacdo da etapa 2.

3.1 Procedimentos para a realizacdo das Investigac6es Empiricas (IE)

A Etapa 2 do MRE aponta para as InvestigacGes Empiricas (IE) e é
constituida por estudos empiricos sobre as varias caracteristicas do ambiente de
aprendizagem; pesquisa sobre a perspectiva dos alunos e/ou professores,
envolvendo ainda concepc¢des pré-instrucionais e variaveis afetivas como interesses,
autoconceitos e atitudes. Também envolvem as pesquisas que evidenciam
problemas no ensinar e no aprender sobre um determinado conceito (DUIT, 2006;
DUIT, 2007; SAARELAINEN; HIRVONEN, 2009).

Nesta etapa, ha também a andlise da resposta a uma arguitiva da Analise
Didética (AD), a questao D, que discorre sobre “Qual € a estrutura desse conteudo
quando se considera a perspectiva pedagdgica?” (KLAFKI, 1958, p.01-04, traducdo
nossa).

As informacdes advindas da pesquisa empirica e das perspectivas dos
sujeitos envolvidos no processo (Questdo D da Andlise Didatica) foram
determinantes para a compreensdo de muito dos elementos subliminares, que néo
sao percebidos durante o processo de ensino-aprendizagem, mas estao presentes
no contexto da sala de aula. Muitos desses elementos acabam por dificultar a
abordagem do conteudo. O seu diagnostico prévio pode favorecer, ao professor,
construir situacdes de aprendizagem que procurem minimizar possiveis barreiras no

processo de ensino.
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3.1.1 InvestigacBes Empiricas (IE)

Para a realizacdo desta etapa, resgatamos as2lpesquisas que utilizaram o
MRE como referencial teérico metodolégico (apresentadas na sec¢éo 1.2 do Capitulo
I) e percebemos que 10 estudos (LAHERTO, 2012; LA FATA, 2010; ROGGE, 2009;
SAARELAINEN; HIRVONEN, 2009; LUPO, 2008; RIEMEIER; GROPENGIESSER,
2008; STAVROU; DUIT; KOMOREK, 2008; SCHEFFEL, 2006; KOMOREK; DUIT,
2004; DUIT; KOMOREK; WILBERS, 1997), detalham os procedimentos empregados
para a realizacdo da pesquisa cientifica.

De forma geral, os autores optaram por varreduras em periédicos especificos
relacionados ao contetdo que é o foco do estudo, como também por varreduras em
periodicos da area de ensino, uma vez que se entende que dificuldades de
aprendizagem, abordagens diferenciadas e outros elementos de carater mais
pedagdgico estardo evidenciados em estudos dessa é&rea do conhecimento.
Também ha mencédo a eventos cientificos uma vez que eles concentram boa parte
das discussdes mais recentes nas diversas areas do conhecimento.

Nossa opcdo para a realizacdo das pesquisas empiricas foi considerar
publicacdes oriundas de eventos da area de ensino de ciéncias e de biologia,
trabalhos académicos, periddicos da area e pesquisa online, conforme detalhado a

seqguir:

e Bloco 1 - Eventos em Ensino de Ciéncias e de Biologia: Na area de
Ciéncias e Biologia (pesquisa e ensino) existem diversos grupo e associacfes no
pais que promovem encontros anuais em carater regional e nacional, cujas
publicacdes em anais sdo bastante significativas e podem contribuir para elucidar
guestBes diversas relacionadas ao nosso objeto de estudo. Utilizamos os CDs do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC); Encontro
Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO) e Encontro Regional de Ensino de
Biologia (EREBIO).

e Bloco 2 - Trabalhos Académicos: Coletamos informa¢des Banco de Teses
Capes e nos sites dos Programas de Pés-Graduacao de Ensino de Ciéncias e areas

afins, bem como nas respectivas bibliotecas virtuais.
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e Bloco 3 - Periodicos da Area: Utilizamos o Portal de Periddicos Capes para
acessar revistas cientificas nacionais e internacionais. Nossa pesquisa focou as
revistas Ciéncia & Educacédo; Investigacdbes em Ensino de Ciéncias; Science

Education e Science and Education.

e Bloco 4 - Pesquisa Online: Os sites de pesquisas sdo meios pelos quais
podemos encontrar diversos trabalhos relacionados a nossa pesquisa, que ndo se

encaixam nas descri¢cdes anteriores.

Outro aspecto que observamos a partir dos trabalhos que utilizaram o MRE
como aporte tedrico metodoldgico, e optaram pela realizacdo da investigacédo
empirica no formato de revisdo da literatura, foi um recorte prévio no foco da revisao.
Embora ela possa ser feita de forma ampla e muitos aspectos possam ser
considerados, conforme pontuamos no inicio do capitulo. Os trabalhos, em questéo,
tiveram um foco na construgcdo conceitual, e por isso o recorte foi direcionado para
0s obstaculos relacionados aos processos de construcao.

Trata-se de um viés muito proximo ao do nosso estudo e por isso optamos
por realizar o mesmo recorte prévio com o intuito de orientar, e restringir a amplitude
do processo de reviséo.

Neste sentido, a partir da pré-analise do material e da leitura flutuante, fomos
separando os trabalhos que pudessem nos auxiliar a perceber, de forma mais
sistematica, os obstaculos identificados para a constru¢cdo do conceito de célula.

Aqui, consideramos esses obstaculos como uma categoria (Dificuldades

Percebidas) nessas publicacfes cientificas e seus distintos aspectos apontados.

3.1.2 Andlise do Significado Educacional (ASE) - questdo D

Complementando as questdes da Analise Didatica, nesta etapa, aplicamos a
arguitiva D, “Qual é a estrutura desse conteudo quando se considera a perspectiva
pedagodgica?” (KLAFKI, 1958, p.01-04, traducdo nossa), com 0S mesmos sujeitos
que responderam as arguitvas A, B e C (Docentes, Estudantes e
Docente/Pesquisador), mediante a aplicagdo do mesmo instrumento. Aqui, cabe
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pontuarmos essa pergunta como proposicdo de categoria (Dificuldades

Percebidas) e a respostas a ela, destacarmos seus distintos aspectos.

3.2 Resultados das Investigacdes Empiricas

Neste momento, evidenciamos os resultados da Investigacdo Empirica, a
partir da captacdo de pesquisas discorrendo sobre as dificuldades para a
aprendizagem do conceito de célula, a partir do tratamento e analise dos dados
captados (obstaculos), emergidos nas informacfes nas produc¢des cientificas e nas

entrevistas realizadas.

3.2.1Resultados das Investigacdes Empiricas: Revisdo da Literatura

Para realizarmos o diagnostico sobre os possiveis obstaculos apontados nas
pesquisas para a abordagem do conceito de célula, realizamos um levantamento de
44 producdes bibliograficas distribuidas nos quadros (13, 14, 15 e 16), captadas a
partir dos eventos em Ensino de Ciéncias e Biologia; nos trabalhos académicos, nos
periddicos da area e na pesquisa online, respectivamente.

Buscamos nestas pesquisas, obter o méaximo de informacdes que
colaborassem para detectar quais os obstaculos que estudantes e/ou professores
citavam como dificuldades no ensino e na aprendizagem do conceito de célula em
sala de aula. Assim, nos quadros 13, 14, 15 e 16, a seguir, temos uma

sistematizacdo dessas consideracgoes.
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Quadro 13. Sistematizacao dos trabalhos coletados em eventos que pontuam as dificuldades percebidas na constru¢ao do conceito de célula.

Pesquisa Autor Titulo Método Grupo Dificuldades Percebidas
Pesquisado
ENPEC | PereiraBarcellos | Proposta de Estratégias Didaticas para | Pré e Pos- teste EM - Compreensdo dos  conceitos
e Franca construcdo do Conhecimento em divisdo principais e subconceitos
(2003) celular — biologia. - Compreenséo de processos.
ENPEC Pegoraro et al. A Formacdo de Conceitos em Biologia Questionario EF - Compreensédo do conceito (unidade
(2003) Celular. formadora, funcional e imprescindivel
dos seres vivos).
- Compreensdo  dos conceitos
principais e subconceitos
ENPEC Tomaz Jr e Klein | ConcepgbBes sobre Biologia Celular de Questionério EM - Compreensdo dos  conceitos
(2003) alunos de Ensino Médio da Cidade de principais e subconceitos
Londrina, PR. - Relagéo célula (Micro-Macroscopico) -
Dimensional
- ldentificag@o tipos celulares e
organismos
ENPEC | Barros e Carneiro | Os Conhecimentos que os Alunos utilizam Questionério EM - Compreensdo dos  conceitos
(2005) para ler as Imagens de Mitose e de Meiose principais e subconceitos
e as Dificuldades Apresentadas. - Compreensao dos processos
- Compreenséao do Conceito
(Fragmentacéo)
ENPEC Lopes et al. Obstaculos a Apropriacdo dos Conceitos | Material Didatico EM - Contextualizacéo
(2005) de Ciclo Celular por Alunos do Ensino Pré-teste - Compreenséo do Conceito
Médio. (Fragmentacao)
- Compreenséo do Conceito
(desenvolvimento da célula)
EREBIO Sé et al. Explorando a formacdo de conceitos em Pré-teste ES - Estabelecimento de relagBes entre os
(2006) licenciandos de biologia: a via glicolitica. Modelo (Biologia) processos
Conceitual - Compreenséo do Conceito
Pés-teste (Fragmentacdo, Lacunas conceituais
do contetdo - Expressaram respostas
prontas).
EREBIO Maciel e “Por que as células se dividem?”: ideias | Sequéncias de EM - Compreenséo dos Processos
Nascimento dos estudantes do Primeiro ano do ensino Atividades
(2007) médio como subsidio para o trabalho
Docente.
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EREBIO Lopes et al. Regulacdo do Nivel De Glicose Em Sequéncia ES - Relacao célula (Micro-Macroscoépico) -
(2006) Humanos: Uma Sequéncia Didatica Numa Didatica (Biologia) Dimensional
Abordagem Construtivista Com - Estabelecimento de relagBes entre
Licenciandos De Biologia conceitos
- Estabelecimento de relacbes entre
processos
ENPEC Braga; Ferreirae | O Uso de Modelos no Ensino da Divisdo Questionarios EM - Compreensdo dos  conceitos
Gastal Celular na Perspectiva da Aprendizagem Sequéncias principais e subconceitos
(2009) Significativa - Compreenséo dos Processos
EREBIO | Manzke; Vargas e | Concepgédo de Célula por Alunos Egressos Questionario EM - ldentificacdo tipos celulares e
Manzke do Ensino Fundamental: Exercicio 03 - organismos
(2012) Individuos Unicelulares
EREBIO Silva et al. Modelos didaticos no Ensino de Biologia Atividade EF - Compreensédo do Conceito
2012 Celular: uma experiéncia com a "célula-gel" | Ludica-Modelo - Compreensédo dos Processos
Didético
“Célula Gel”

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Selecionamos nos eventos da area de Ciéncias Biol6gicas 11 pesquisas cujo
foco era voltado para a constru¢do do conceito de célula e que nos forneciam dados
relevantes para a sistematizacao pretendida (quadro 13).

As pesquisas, na sua grande maioria, forma realizadas com estudantes da
Educacdo Bésica, especificamente do Ensino Médio, explicitando as suas
consideracdes sobre o conteido abordado através de questiondrios ou pré e pos-
teste. Também, percebemos o interesse em associar o conteudo a métodos ludicos
e interativos por meio de Modelos Didaticos para mediar a aprendizagem do
conceito. Por fim, sequéncias didaticas foram métodos de ensino para estudar o
conteuldo e coletar as concepcdes dos estudantes.

Nestas pesquisas, 0s principais obstaculos percebidos com relacdo aos

processos de ao ensino-aprendizagem do conceito de célula foram com relagéo a:

e Compreensao do conceito: o que se percebe é uma apresentacéo simplista,
fragmentada ou muito superficial e por muitas vezes desassociada da ideia de que a
célula é a unidade formadora de todos os seres dotados de vida.

e Compreensao dos conceitos principais e subconceitos: € notada uma
acentuada dificuldade em compreender conceitos e processos basicos que
englobam o funcionamento celular e erros de representacdo em relacdo a
membrana plasmatica, o citoplasma e o nucleo; ndo ocorrendo a associacéo a sua
funcao ou localizacdo na célula.

e Relacdo célula (Micro-Macroscopico) - Dimensional: ocorre dificuldade
emestabelecer relacbes entre o universo microscopico € 0 macroscopico,
apresentando dificuldade em relacionar as estruturas pelo tamanho.

e Identificacdo dos tipos celulares e dos organismos: neste caso as
dificuldades séo na classificacdo dos organismos em unicelulares e pluricelulares de
acordo com 0s grupos de seres Vivos.

e Compreensédo de processos: neste quesito havia falhas conceituais e de
significados, e compreensado na organizacao e a sua localizagcdo dentro da célula.

e Estabelecimento das relagbes entre 0os processos e conceitos: para
alémdas lacunas conceituais, o conhecimento é isolado e fragmentado, também se

observou uma padronizagéo das respostas.
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Pesquisa Autor Titulo Proposta Grupo Dificuldades Percebidas
Pesquisado
DISSERTACAO Bastos O conceito de célula viva entre os Entrevistas - Compreensdo do conceito (ideia
(1991) estudantes de segundo grau EF e EM simplista e ideia antropocéntrica)
- Relacao entre os processos
TESE Palmero | Modelos mentales de célula: una | Modelos Mentais ES - Compreensdo do conceito (ideia
(2000) aproximaciéon a su tipificaciébn con simplista e ideia antropocéntrica)
estudiantes de COU.
DISSERTACAO | Folgaca | Papel da inferéncia na relacdo entre Jogos EM - Compreenséo do Conceito
(2006) modelos mentais e modelos cientificos - Compreenséo dos Processos
de célula
DISSERTACAO Lopes Ciclo celular: estudando a formacgéo de Questionério EM - Compreenséo do conceito (Abstracdo)
(2007) conceitos no Ensino médio Sequéncia - Relagéo célula (Micro-Macroscopico) -
Didética Dimensionalidade
DISSERTACAO Paula Ensino e aprendizagem dos Processos Questionério EF - Compreenséo do Conceito
(2007) de divisdo celular no Ensino fundamental Sequéncia
Didatica
DISSERTACAO | Silveira | Dificuldades de aprendizagem e Questionérios ES - Relacao célula (Micro-Macroscopico) /
(2013) concepcgdes alternativas em Biologia: a Entrevista (Biologia) Dimensionalidade
viséo de professores em formacéo sobre Ficha de - Estabelecimento de relacdes entre
o conteudo de citologia. avaliacdo de conceitos

livros didaticos

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Nos trabalhos académicos foram encontradas O6pesquisas em Nivel de
Mestrado e Doutorado (quadro 14). As pesquisas enfocaram o Ensino Basico e
Superior, e apresentam 0s jogos como mediadores da aprendizagem, modelos
mentais e levantamento das concepc¢oes através de questionarios e entrevistas. Em
algumas dessas pesquisas, semelhantemente aos eventos; percebemos interesse
para além do conceito de célula, pela Divisédo e Ciclo celular (quadro 14).

As principais probleméticas relacionadas ao ensino-aprendizagem do conceito

de célula estavam relacionadas a:

e Compreensdao do conceito: enfocando uma concepcdo sobre célula de
forma fragmentada.

e Compreensdes de processos: que muitas vezes ndo sédo lembradas devido
a nomeacao de dificil memorizacéo, e por isso, as relacdes ndo eram estabelecidas
e nem compreendidas.

e Relacdo célula (Micro-Macroscopico) — Dimensionalidade: o ensino de
conteados microscépicos se constitui uma barreira por vezes intransponivel. A

dificuldade se amplifica por se tratar de um conceito abstrato.
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Quadro 15. Sistematizacao dos trabalhos coletados em periédicos que pontuam as dificuldades percebidas na constru¢cao do conceito de célula.

Pesquisa Autor Titulo Proposta Grupo Dificuldades Percebidas
Pesquisado
Ensefianza de Zaforas Estudio llevado a cabo sobre Questionario ES - Compreensédo dos Processos
Las Ciencias (1991) Representaciones de la (Biologia) - Compreensdo dos conceitos principais e
respiracion Celular en los subconceitos (localizacédo das organelas)
alumnos de Bachillerato y COU.
Ensinanza de las Caballer e Las ideas de los alumnos y | Questionario Estudantes e | - Identificar tipos celulares e organismos
ciéncias Giménez alumnas acerca de la estructura Professores | -Compreenséo dos Processos
(1992) celular de los seres vivos.
Ensinanza de las Caballer e Las ideas del alumnado sobre el Questionario EF - Compreensédo dos conceitos principais e
ciéncias Giménez concepto de célula. subconceitos
(1993) -Compreensédo dos Processos
Hacettepe Tekka; Ozkan e | Biology concepts perceived as Entrevistas EM - Compreensao dos conceitos principais e
Universitesi Sungur difficult by Turkish high school subconceitos (localizagdo das organelas)
Egitim Fakultesi (2001) students. - Compreensédo dos Processos
Dergisi
Investigacbes em Palmero e Modelos Mentales Vs Esquemas Modelos ES - Compreensao dos conceitos principais e
Ensino de Moreira de Célula. Mentais subconceitos (localizagdo das organelas)
Ciéncias (2002) Johnson-Laird - Compreenséo dos Processos
Educacéo e Palmero La Célula Vista Por El Alumnado. Modelos ES - Identificar tipos celulares e organismos
Ciéncia (2003) Mentais de (Biologia)
Johnson-Laird
Eureka Mengascini Propuesta didactica y dificultades Atividades ES - Identificar tipos celulares e organismos
(2006) para el Aprendizaje de la (Biologia) - Compreensao dos conceitos principais e
organizacién celular. subconceitos
- Relacdo Micro-Macroscépico
International Riemeier; On the roots of difficulties in Modelo de EM - Compreenséao do Conceito (Divisédo
Journal of Gropengiesser | learning about cell division - Reconstrucao celular)
Science (2008) Process-based analysis of Educacional - Compreensao dos conceitos principais e
Education students conceptual development subconceitos (localizagdo das organelas)
in teaching experiments. - Compreenséo dos Processos
Revista Brasileira Orlando et al. Planejamento,  montagem e Modelos EM - Compreenséo do Conceito
de Bioquimica e (2009) aplicagdo de Modelos didaticos didaticos - Compreensdo dos conceitos principais e
Biologia para abordagem de Biologia subconceitos
Molecular celular e molecular no ensino Sequéncia
Médio por graduandos de atividades
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ciéncias Biologicas.

International Yorek, Sahin e | Students’ representations of the | Teste com trés EF e EM - Compreenséo do conceito (limitado)
Journal of Ugulu cell concept from 6 to 11 grades: guestdes - ldentificar tipos celulares e organismos
Physical Sciences (2010) Persistence of the “fried-egg abertas. - Compreensao dos conceitos principais e
model. subconceitos (localizacdo das organelas)
- direciona importancia maior para o
nucleo, mitocondria e ribossomos.
Scientific Dikmenli Misconceptions of cell division Desenhos e ES - Os estudantes confundem as fases de o
Research and (2010) held by student teachers in Entrevistas processo de divisdo celular e os eventos
Essay biology: A drawing analysis. que ocorrem nestes estagios.
Journal of Virginia Martin Exposing Student Misconceptions Questionario EM - Compreensao dos conceitos principais e
Science (2011) about Cellular  Structure: A subconceitos (localizagdo das organelas)
Education Curriculum Topic Study
Revista Legey et al. Avaliacdo de saberes sobre | Questionario ES - Compreensao do Conceito
Electrénica de (2012) célula apresentados por alunos (Biomedicina) | (Complexidade).

Ensefanza de las

ingressantes em cursos

Ciencias superiores da &rea biomédica.
Eureka Gonzalezetal. | Los modelos explicativos del Unidade EF - Identificar tipos celulares e organismos
(2012) estudiantado acerca de la célula Didética - Relacdo entre processos (interno e
eucarionte animal. externo)
Education Chattopadhyay | Understanding of Mitosis and | Questionario EM - Compreenséao do Conceito
(2012) Meiosis in Higher Secondary - Compreenséao dos Processos

Students of Northeast India and
the Implications for Genetics
Education.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Nos Periédicos Nacionais e Internacionais foram encontradas 15 pesquisas
sobre o conceito de célula (quadro 15). Na maioria dos estudos os participantes
eram estudantes do Nivel Béasico, Superior em Biologia e Biomedicina. Das
pesquisas elencadas, apenas uma pesquisa procurou as concepcdes sobre o
conceito de célula, também dos professores. Os questionarios e as entrevistas foram
0s principais meios de coleta (quadro 15).

Nessas pesquisas, as principais problematicas relacionadas ao ensino-

aprendizagem do conceito de célula foram relacionadas a:

e Compreensao do conceito: apresentacdo do conceito de forma limitada,
dificuldade para definir termos mais complexos da Biologia Celular. Dificuldades
para organizar sistemas moleculares e da vida. Em muitos casos, ndo se
compreende a relacdo dos atomos, a menor unidade de matéria, como blocos de
construcdo das macromoléculas e todas as células.

e Relacdo célula (Micro-Macroscopico) — Dimensionalidade: falta de
diferenciacdo dos niveis de organizacdo dimensional, confusdo entre as estruturas
subcelulares ou organelas com 6rgaos.

e Compreensao dos conceitos principais e subconceitos: memorizacao dos
nomes e localizacdo das organelas, de forma aleat6ria, sem referéncia a sua
estrutura ou funcéo.

e Identificacdo dos tipos celulares e organismos: dificuldades relacionadas
com a caracterizacdo do grau de importancia de algumas organelas, mencionadas
apenas numa estrutura global. Reconhecimento da estrutura geral da célula.

e Relacdo entre processos: ndo reconhecem o ambiente interno e externo,
tendo dificuldade nos aspectos celulares que estdo relacionadas com o meio de
dentro para fora da célula.

e Compreensédo de processos: dificuldades de compreensdo no que diz
respeito aos processos causais, pontuando processos mais gerais, sem descricao

mais ampla.



Quadro 16. Sistematizacao dos trabalhos coletados online que pontuam as dificuldades percebidas na construcdo do conceito de célula.

Pesquisa Autor Titulo Proposta Grupo Dificuldades Percebidas
Pesquisado
REVISTA EM Bastos O conceito de célula viva entre os Entrevistas EF e EM - Compreensédo do conceito
ABERTO (1992) alunos de Segundo grau. (ideia simplista e ideia
antropocéntrica
- Relacao entre 0s
processos
10 AMOSTRA Teixeira, Lima | O conceito de célula investigado numa Questionario - Identificar tipos celulares e
UNIMEP e Favetta sala de aula de Ensino Médio: um EM organismos
(2006) Estudo de Caso.
MONOGRAFIA Dias As representacdes que um grupo de Questionario ES - Compreenséo dos
(2006) estudantes do curso de licenciatura conceitos principais e
em Ciéncias Biologicas tem sobre a subconceitos
importancia dos componentes
quimicos celulares.
EDUCERE- Heerdt e Webquest como instrumento de Webquest - Identificar tipos celulares e
PUCPR Brandt mediacdo pedagdgica: A reformulacéo EM organismos
(2008) do conceito de célula.
XI ENPOS Silveiraetal. | Concepcdo De Célula Por Alunos | Trés questbes com - Identificar tipos celulares e
UFPelotas (2009) Egressos Do Ensino Fundamental. desenhos EF organismos
UFPB-PR A concepcgdo de célula apresentada Questionario - Compreensao do Conceito
_XIENCONTRO Silva e Silva | por estudantes do ensino médio de EF - Compreenséo dos
DE EXTENSAO (2010) uma escola publica  estadual conceitos principais e
localizada na grande Jodo Pessoa. subconceitos
- Contextualizacao
EDUCACAO Amaral Estratégias Para O Ensino De Pré-teste - ldentificar tipos celulares e
PR (2010) Ciéncias: Modelos Tridimensionais — Modelos EF organismos
Uma Nova Abordagem No Ensino Do
Conceito Célula.
ENCICLOPEDIA Bastos e Aplicacdo de modelos didaticos para Maquete - Identificar tipos celulares e
BIOSFERA Farias abordagem da célula Animal e EF organismos
(2011) vegetal, um estudo de caso.
PIBID Pereiraet al. | A célula: conhecimento dos alunos do | Maquete gigante - Compreenséo do conceito
UNEMAT (2011) ensino médio, Antes/apdés o projeto Questiondrio EM (Abstracéo)

99
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“por dentro da célula”. semiestruturado - Compreensao dos
conceitos principais e
subconceitos
MONOGRAFIA Melo e Alves | Dificuldades no processo de ensino- Entrevista ES - Compreensdo do conceito
(2011) aprendizagem De biologia celular em | semiestruturadas (Complexidade)
iniciantes do Curso de graduacdo em - Compreensao dos
ciéncias bioldgicas. Processos
ESPECIALIZACAO Oliveira Levantamento das concepcodes Questionario EM - Compreenséo do Conceito
(2011) prévias de alunos do ensino médio (Fragmentacao)
sobre conceitos basicos de Citologia: - Relacdo célula (Micro-
o lidico como uma opg¢éo de ensino Macroscopico) /
para a area. Dimensionalidade
- Identificar tipos celulares e
organismos
EDUCACAO - PR Linhares e A Citologia no Ensino Fundamental. Jogos EF - Compreenséo dos
Taschetto Modelo Didético conceitos principais e
(2012) Teatro subconceitos

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Na pesquisa Online foram encontrados 13 trabalhos relacionados a célula. Os
participantes eram estudantes do Nivel Basico (quadro 16). As concepc¢fes foram
coletadas principalmente por questionarios, pré e pos-teste e entrevistas. Nestas
pesquisas, as principais problematicas relacionadas ao ensino-aprendizagem do
conceito de célula foram:

e Compreensdao do conceito: percebeu-se apenas uma nocao basica do
conceito em questao.

e Compreensado dos conceitos principais e subconceitos: dificuldades em
conceituar as organelas, limitacdo para citar componentes celulares ou moléculas
presentes.

e Identificacdo tipos celulares e organismos: dificuldades para distinguir os
tipos e morfologias celulares e para identificacdo de tipos de célula.

e Relacdo entre processos: inexistentes ou deficientes por desconhecimento
dos processos celulares, com apresentacdo por vezes imprecisa, além de nao

associar diretamente a célula com os processos biologicos.
Por fim, sistematizados na figura 12, discorremos sobre as principais
dificuldades apontadas nas pesquisas com rela¢éo ao conceito de célula.

Figura 12. Sintese das dificuldades associadas aos processos de ensino-aprendizagem do conceito
de célula.
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Fonte: Elaborado pelo Autor a partir das pesquisas



102

Assim, na figura acima, a compreensao sobre a célula (simplista, fragmentada
e antropocéntrica), dentre ademais dificuldades se destacou como a principal
barreira na abordagem do conceito entre as pesquisas apontadas anteriormente.

Para tanto, ainda sobre a etapa 2, passamos as discussfes sobre a Analise
do Significado Educacional em resposta a arguitiva D de Klafki, a partir dos sujeitos

pesquisados e assim, finalizar esse momento.

3.2.2 Resultados da Analise do Significado Educacional - questao D

Nesta secdo consideramos as dificuldades percebidas com relacdo aos
processos de ensino aprendizagem do conceito de célula na visdo dos Docentes,
Estudantes e Professor/Pesquisador, respondendo a arguitiva D, “Qual € a estrutura
desse conteddo quando se considera a perspectiva pedagodgica?”, da Analise
Didatica de Klafik.

Os docentes apontaram como Dificuldades Percebidas para a abordagem

do conceito de célula:
e Compreensao dos Processos;
e Relagéo entre os Processos;
e Compreensdao das Estruturas;
e Relagéo entre as Estruturas e fungoes,

¢ Relacéo célula (Micro-Macroscopico) — Dimensionalidade.

Os estudantes apontaram como Dificuldades Percebidas para a abordagem

do conceito de célula:
e Compreensao dos Processos e organismos;
e Compreensao do Conceito e funcionalidade;
e Contextualizagao;
e Compreensao das Estruturas;
e Abstracéo;
e Compreensao dos tipos celular, estruturas e fungdes,

e Compreensao do Conceito, estruturas e funcgoes.
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Como Professor/Pesquisador, percebo que as Dificuldades Percebidas na

abordagem do conceito de célula discorrem sobre a abstracdo e por isso, surgem
muitos obstaculos na sua observacdo e compreensdo em nivel microscopico, o que
interfere diretamente na compreensdo dos estudantes sobre as relacdes entre
conceitos, subconceitos e processos, bem como na compreensao da estrutura
morfofisiolégica e entendimento que tudo esta interligado e ocorre em tempo real.

No quadro 17, apresentamos uma sintese das colocacdes dos sujeitos
pesquisados.

Para tanto, conforme anteriormente comentado, considerando a quantidade
de informacdes apresentadas nessas pesquisas e a partir das respostas dos
entrevistados e, visando responder a arguitiva D da Analise didatica, novamente,
necessitamos de um recorte, a fim de permitir melhor compreensdo no texto sobre
0s obstaculos apontados.

Apés essas consideracdes, seguiremos as implicacdes das Investigacbes

Empiricas para a pesquisa.

Quadro 17. Sintese da arguitva D na perspectiva dos docentes, estudantes e do
professor/pesquisador.

ASE Sintese da Anédlise Didética
Pergunta D
e Dificuldades em nivel microscopico (abstracdo): o
conceito em nivel microscépico acaba por inviabilizar a observagéo
das estruturas microscépicas, bem como, os processos realizados na

Visao Docente, célula, isso requer do individuo bastante versatilidade cognitiva, para
Estudantes e compreenséo da morfofisiologia celular.
Professor/Pesquisador e Dificuldades na compreensdo do conceito e

subconceitos: por ndo serem perceptiveis a olho nu, impossibilita a
aprendizagem.

o Dificuldade em relacionar as estruturas e 0os processos de
forma integrada: ndo se percebe que a morfologia e a fisiologia
celular sdo atreladas e os processos oriundos da célula ocorrem
simultaneamente. Tende-se a separar ou mesmo “achar”, que os
processos ocorrem em momentos distintos.

e Dificuldades na aprendizagem do conceito de ordem
estrutural, dimensional, processual: a falta da percepcéo
morfofisiolégica integrada impossibilita compreensédo sobre o todo
celular.

e Dificuldades na compreensdo dos tipos e organizamos
celulares: problemética na diferenciacdo da morfofisiologia entre os
diversos tipos de organismos.

e Contextualizacdo: ndo percepcdo da aplicacdo da célula no
cotidiano dos sujeitos.

Fonte: O Autor a partir das pesquisas e respostas.
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As dificuldades relacionadas aos processos de ensino-aprendizagem do
conceito de célula, a partir do desenvolvimento das Investigagbes Empirica, e
também da Analise do Significado Educacional - questdo D; estao sistematizados no
quadro 18.

Quadro 18. Sintese das dificuldades relacionadas aos processos de ensino aprendizagem do
conceito de célula que emergiram na Etapa 2 do MRE.

Dificuldades Diagnosticadas
¢ Dificuldades em nivel microscopico;
¢ Dificuldades na compreensao do conceito e subconceitos;
Etapa 2 - Investigacéo  Dificuldade em relacionar as estruturas e os processos de forma
Empirica integrada;

¢ Dificuldades na aprendizagem do conceito de ordem estrutural,
dimensional, processual;

¢ Dificuldades na compreenséo dos tipos e organismos celulares.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Esse quadro possibilita uma visdo de um conjunto de elementos que
requerem atencdo nos processos instrucionais relacionados ao conceito de célula.
Abarca um conjunto complexo, que compreende os contetdos especificos em si e
muito da forma como esses devem ser trabalhados.

A Investigacdo Empirica elucida muito sobre o formato e a sequencia¢do dos
conteudos, bem como sobre perspectivas de ensino e de aprendizagens que podem
ser adotadas para a abordagem desse conteudo e dos materiais didaticos que
podem ser utilizados para tal. Foi a partir dessas sinalizagdes que estruturamos o
capitulo a seguir que, no formato de revisdo da literatura, busca discutir algumas
dessas questdes.

Assim, a partir dos elementos (dificuldades) apontados nas pesquisas e a
partir das respostas dos sujeitos pesquisados, elaboramos o0s subcapitulos
relacionados a Etapa 2.

Para tanto, consideramos que ja foram discutidos os obstaculos no ensino e
na aprendizagem do conceito de célula, acreditamos estruturar propostas que
direcionem ao individuo como trabalhar o contetdo e minimizar essas barreiras.
Dessa forma, propomos discussao sobre a integragcdo do conceito e o0 uso de
tecnologia em animacgdes/simulagdes como direcionamentos para a abordagem da

célula em sala de aula.
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3.3 Direcionamentos para a Abordagem do Conceito de Célula

Nesta secao, (realizada também no formato de revisdo da literatura), como
comentado anteriormente, ndo temos a intencdo de discutir os obstaculos que
dificultam a prética docente e comprometem o0s processos de ensino e
aprendizagem do conceito de célula, vez que j& foram apontados na secao anterior.
Contudo, temos a intencédo de apontar acdes que corroborem o desenvolvimento de
estratégias que viabilizem a abordagem do conceito de célula no Ensino de Ciéncias
Biolégicas, como exemplo, a visdo integrativa da célula e uso de tecnologias de

animacdes/simulagdes computacionais.

3.3.1 Viséo da Célula: Buscando uma Compreenséao Integrada do Conceito

A necessidade de construcdo do conceito de célula de forma mais inter-
relacionada pode representar o calcanhar de Aquiles da Biologia, vez que seus
componentes sdo inseparaveis e existe uma relacdo interdependente, interativa e
inter-retroativa entre as partes e o todo, o todo e as partes (MORIN, 2001).

A discusséo entre todo e partes esta presente no antigo e no novo paradigma.
No primeiro, em qualquer sistema complexo a dinamica do todo poderia ser
compreendida a partir das propriedades das partes. No segundo, as partes s6
podem ser entendidas a partir da dindmica do todo. Assim, a ideia central dessa
concepcao sistémica estd em seu padrédo basico de organizacdo, e em todos o0s
niveis de comunicacfes sociais humanas, que se interligam sob a forma de rede
(CAPRA, 1996).

A dificuldade na construcdo dos conceitos cientificos surge a partir do
processo da evolucdo desses conceitos, uma vez que os estudos tradicionais estao
centrados em aspectos puramente cognitivos, desconsiderando outros fatores
envolvidos no processo de ensino, que sao primordiais para a formagéo do processo
educativo e que podem resultar em mudanga conceitual, como: a motivagao, 0s
interesses, a afetividade, o autoconceito e os fatores contextuais (ALZATE, 2001).
Fatores estes apontados também, por Duit (2006, 2007), que o0s considera

extremamente significativos para a aprendizagem conceitual.
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Neste sentido, uma caracteristica preocupante do ensino brasileiro em geral,
especificamente o Ensino de Biologia, estd na fragmentacdo do conhecimento,
através de estudos que nao relacionam as diversas relacdes que um determinado
tema pode abranger (KRASILCHIK, 2005). Ou seja, visam um olhar unilateral e
fragmentado do conhecimento, sem oportunizar aos estudantes visdo critica e
holistica do assunto em estudo; o que acaba direcionando o individuo a construir
conceitos de forma simples e desconectada; fazendo com que, ao se deparar com
situacdes que exijam uma analise mais complexa, eles ndo estejam aptos para
pontuar elementos que seriam significativos para a compreensdo do assunto
abordado.

Este problema em dividir o mundo em partes influenciou a organizacdo dos
curriculos escolares, em que o conhecimento € por vezes trabalhado em
“fragmentos”, sem levar em conta a conexdo com o todo, e se considerarmos as
Ciéncias Bioldgicas, ndo se pode escapar da relacdo dialética entre as partes
significativas, imprescindiveis para definir o todo funcional que elas compdem
(LEWONTIN, 2002).

Os Paradmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+EM)
apontam que a sua abordagem deve oportunizar uma percepcao constante na
interacdo entre ambiente e célula (BRASIL, 2002). Ou seja, seria importante que a
abordagem do conceito de célula em sala de aula vislumbrasse além dos elementos
formativos, numa relacdo mais integrada, demonstrando as peculiaridades e
especificidades entre conceitos principais (Membrana Plasmatica, Citoplasma e
Nucleo), subconceitos (Organelas) e processos.

Todavia, esta relacdo nao tem sido estabelecida e a célula, enquanto conceito
central tem sido vista a partir de perspectivas fragmentadas (KRASILCHIK, 1996;
FERREIRA; CARPIN; BEHRENS, 2010). Por vezes, o conceito de célula, em si, tem
sido deslocado a um plano de menor importancia em relacdo aos demais elementos
e processos celulares.

Visando diminuir estes condicionantes e procurando realizar uma integracao
entre a célula (conceitos; subconceitos e processos). Manzke (2000) sugere acoes
gque remetam a uma visdo mais completa e menos simplista do conceito,

possibilitando ao estudante um olhar menos estéatico e unitario do mesmo, bem
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como a percepcao das relacées que sado estabelecidas entre toda a estrutura e a
fisiologia da célula.

Neste sentido, sugerimos uma possibilidade de estruturacéo/organizacdo do
conceito de célula (quadro 19), ao Nivel Superior e ao Ensino Médio, nas quais
podemos perceber as relagcdes entre conceitos, subconceitos e processos,
demonstrando a intima e a imprescindivel conexdo entre o todo e as partes,
necessaria para a compreensao do conceito.

Obviamente ndo temos objetivo de definir o que deve ou ndo ser contemplado
nos livros sobre o estudo do conceito de célula, mas refletir como esse conteddo
pode ser abordado e discutido. Sendo assim, as possibilidades para a abordagem
do conceito de célula e que foram estruturadas, ilustram como poderiam ser
estabelecidas as relagdes entre conceitos, subconceitos e processos, 0 que

demonstra a unidade celular.



108

Quadro 19. Sugestao para abordagem do conceito de célula, estruturada a partir do Ensino Médio e Superior, explicitando as possibilidades de articulacao
entre 0s conceitos, subconceitos e processos.

CP SC RC F CP SC RC F
Fosfolipideos A Composicdo quimica e Fosfolipidios AH
Esterodis AH estrutural Colesterol AH Composicdo quimica e
Moléculas | Glicolipideos ABCN M | Moléculas Glicolipidios AB estrutural
Glicoproteinas ABC Glicoproteinas AB
M Proteinas ABCDF Proteinas ACDI
|
ﬁ Transporte DI Transporte de ions e E Processos Transporte D Transporte de substancias
Processos passivo solutos passivo
? Transporte DI g Transporte ativo D
N ativo |
o Citosol F Preenche o espacgo entre N Endocitose E Ingestdes de particulas liquidas
as membranas o e solidas
Ribossomos FGI Sintese de proteinas Exocitose E Eliminac&o de substancias
s RER AFGIO Sintese de proteinas M Citoesqueleto | Rede protéica
U L E Movimentos (migracéo de
p D células e contracao das células
E | C musculares)
R REL AFHL Sintese lipideos o ilc RER F, G, |, Sintese de proteinas
0,Q
(I) Aparelho de AFNLS | Modificagdo, distribuigcdo REL F,H, I Sintese de lipidios, contracéo
R c Golgi e empacotamento de Estruturas 0,Q muscular, liberacao de glicose,
& | Estruturas proteinas e lipideos desintoxicacao.
N Lisossomos EFS Degradacéo intracelular Complexo de D,FI3J Transporte de proteinas e
Golgi finalizacdo de sintese de
proteinas, sintese de
polissacarideos, forma granulos
de secrecdo ou lisossomos.
Endossomos EF Distribuicdo de materiais Lisossomos E,FJ,K Digestéo intracelular
endocitados
Peroxissomos FHS Oxidacao moléculas Peroxissomos F Decomposigdo e oxidacéo de
téxicas moléculas organicas
Mitocdndrias AF Sintese de ATP Mitocdndrias F, 1, M Digestéo intracelular
Citoesqueleto | Movimentos (migracao Vacuolos F, K Respiracédo celular com
de células e contragdo producado de ATP
das células musculares)
Processos Exocitose E Expulséo de residuo Ribossomos F,G I,LM Sintese de proteinas
Endocitose E Captacéo de liquidos ou Carioteca GOl Envoltdrio do nicleo
moléculas Cromatina I, M, P Filamento cromossémico




...continuacao do quadro 19
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Nucléolo I, M, P Regido mais corada, nédo
limitada por membrana
Nucleoplasma P, Q Ambiente interno do nucleo
Reticulo Q Transporte de ions de célcio
nucleoplasmatico

Fonte: Elaborado pelo Autor, a partir de Albert et al. (2011) e Santiago et al. (2010).

Legenda

A- Composi¢éo quimica e/ou estrutural
B- Reconhecimento entre células

C- Receptores especificos

D- Permeabilidade seletiva

E- Digestéo de particulas

F- Localizacdo das Organelas

G- Adeséo de ribossomos

H- Sintese de lipideos

I- Presenga, transporte, sintese (proteinas ou ribossomos)
J- Secrecao

CP- Conceito Principal

SC- Subconceitos

RC- Rela¢éo Conceitual

F- Funcionalidade

M- Membrana

C & N - Citoplasma e Nucleo

K-
L-
M-
N-
O-
P-

R-
S-

Formacéao de vacuolos digestivos
Recebimento de proteinas e/ou lipideos do RE
Relagdo com material genético DNA/RNA
Inicio da exocitose

Espessamento do RE

Componentes do nucleoplasma

Transporte de ions pelo RE

Relagdo com o nucleo

Producéo ou presenca de enzimas
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Neste sentido, entendemos que o docente ao abordar o conceito de célula ao
discutir sobre conceitos principais, subconceitos e processos poderia pontuar
elementos em comuns, que participariam da estrutura celular. Por exemplo, ao
trabalhar com a Membrana Plasmatica, o docente ao se referir a estrutura da
membrana poderia discorrer sobre as moléculas presentes na morfologia da
estrutura (Fosfolipideos Esterdis, Glicolipideos, Proteinas, Glicoproteinas), as quais
fazem parte de sua constituicdo morfologica e pode relacionar essa perspectiva a
outras organelas como (Mitocondrias, Reticulos, Complexo de Golgi), que
apresentariam moléculas comuns em sua constitui¢&o.

Assim, a medida que o docente comeca a demonstrar ao aluno essas
consonancias é possivel que eles possam compreender a visdo totalitaria do
conceito possibilitando visdo menos fragmentada e permitindo que se perceba que
existe um enlace, evidenciando uma integracéo desses constituintes.

Para tanto, vemos que esse tipo de proposta poderia colaborar para a
construcdo do conceito de célula de forma mais integrada, possibilitando
entendimento de que 0s conceitos principais, subconceitos e processos estdo
relacionados entre si, e que dependem uns dos outros para a funcionalidade celular.
Contudo, é fato que a abstracdo inerente ao conceito dificulta esse tipo de
abordagem pelos docentes em sala de aula, os quais necessitam de meios ou
métodos diferenciados a fim de promover as articulacdes necessarias.

Propostas versando sobre o uso de imagens e de temas contemporaneos
(comentados anteriormente) sédo outras possibilidades, uma vez que aproximam do
real, elementos diminutos e dificeis de serem observados a vista desarmada, além
de ampliar as discussfes ao buscar interlocucées com Ciéncia e Tecnologia. Dessa
forma, ao mesmo tempo em que minimizam a abstracdo, permite a insercdo do
conceito em outros contextos, superando abordagens de carater meramente
morfofisioldgico.

Também sdo estratégias a serem consideradas como a utilizagdo de
softwares e sites online, visto que podem imprimir uma visdo menos fragmentada da
célula. O dinamismo e a interatividade envolvidos na ferramenta tecnolégica podem

direcionar o sujeito a “manipular” de forma mais ativa o conceito.



111

3.3.2 A Célula no Século XXI: O Papel das Novas Tecnologias no Ensino de Biologia

E inegavel a colaboracdo de Hooke e de outros pesquisadores para a
evolucdo do conceito de célula e para as Ciéncias Biologicas. As informacdes
apresentadas sobre a célula a partir do fragmento de cortica, e concomitantemente,
ao desenvolvimento do microscopio possibilitaram a percepcdo de elementos
diminutos da célula e imperceptiveis a vista desarmada e colaborou também, com as
formulacbes conceituais até o cerne geral do conceito: unidade morfofisiologica de
todos os seres vivos.

Entretanto, consideramos que a pouca potencialidade do microscopio, das
técnicas e as necessidades das ciéncias da época fizeram com que a visdo dos
sujeitos sobre o conceito detivesse um viés apenas morfosiologico. Essa perspectiva
pode ser percebivel a medida que se observa as representacdes imagéticas
contemporéneas da célula, em muitos livros da area. Essa estreita associacdo
causa inumeras dificuldades na compreensédo do conceito e visdes deformadas do
mesmo, durante seu processo de aprendizagem.

Cientes desses problemas e considerando o desenvolvimento tecnoldgico e
as técnicas mais acuradas na Histologia, como por exemplo, as microfotografias e a
coloracdo possibilitaram observar maiores detalhes da célula ou o uso de técnicas
bioquimicas. Muitos educadores comecaram a utilizar esses recursos como
estratégias para a percepcao das questbes de processualidade e de interatividade,
inerentes a célula.

Através destes e outros recursos ha possibilidade do conceito ser visualizado
por acdes de movimento em tempo real. Nesse sentido especifico, destacamos a
utilizacdo dos contextos virtuais, através do uso de animacfes/simulacoes,
possibilitando diminuir as lacunas conceituais e consequentemente, permitir que 0s
estudantes percebam toda & célula como uma estrutura em movimento, um sistema
aberto e autorregulavel.

As animagfes consistem num recurso didatico que possibilita ao sujeito “a
demonstracdo de processos, a visualizacdo temporal de um dado evento, a
exposicao de fendmenos raros, complexos ou perigosos e também para melhorar a
capacidade de abstracdo do aluno” (FISCARELLI; FISCARELLI, 2011, p. 189). Por

outro lado, as simulacgdes representam um “modelo computacional pelo qual se pode
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reproduzir um processo, um ciclo, um movimento ou qualquer evento” (FISCARELLI,
FISCARELLI, 2011, p. 190).

Essas propostas que abracam o uso de tecnologias de informacédo e
comunicacao sao significativas para fomentar processos de ensino-aprendizagem de
conceitos diferenciados, como destacam Barbosa et al. (2012, p.01) “as novas
tecnologias interferem e potencializam, de forma relevante, os processos produtivos,
as relacbes de trabalho e a comunicacdo dos individuos”. [Essas propostas
multimidias combinam representacfes imagéticas, escritas, sons e gréficas
potencializando a aprendizagem do contetdo (MAYER, 2001).

Assim, o uso de animag¢des/simulacbes surge como um recurso facilitador do
ensino de conceitos, pois muitos dos métodos utilizados pelo professor se
apresentam num viés estatico e, por vezes, ndo estimulam a aprendizagem dos
estudantes, considerando que eles estdao imersos em tecnologias no seu dia a dia.
Para Barbosa et al. (2012), o uso de animag¢des/simulacdes relaciona tecnologia e
aprendizagem, motivando a assimilacdo de conteuddos em sala de aula e
estimulando os estudantes a refletirem sobre 0 assunto abordado.

Neste sentido, no caso conceito de célula, o uso de softwares parte de
abordagens nas quais 0 conceito pode ser apresentado aos estudantes em
situacdes virtuais “animadas” diminuindo a abstragao e favorecendo a superacao de
uma percepc¢ao meramente morfofisiologica.

O uso de softwares auxilia o estudante na compreensao de conceitos de
forma a permitir melhor entendimento do real e da funcionalidade de uma
determinada estrutura (BRONDANI; MOZZAQUATRO; ANTONIAZZI, 2013 apud
SANTOS; COSTA, 2006). Ou seja, permitem observar em tempo real processos e
reacdes de um fendmeno em minutos e possibilita o estudante rever a proposta
qguando desejar (HECKLER; SAIVA; OLIVEIRA FILHO, 2007).

Dentre as varias possibilidades disponiveis, destacamos o Portal do Professor
e a Rede Interativa Virtual de Educacao (RIVED), nos quais encontramos diversas
propostas para a abordagem do conceito em questdo de forma interativa. A seguir,
apresentamos uma lista de algumas simulagfes/animacfes encontradas nesses
sites relacionadas com o conceito de célula e que podem ser trabalhas com o

professor de acordo com a perspectiva algcada em sala de aula.
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Portal do Professor e Observacao de células
sanguineas;

e Célula Animal/Organelas e Divisdo Celular: Mitose e
Citoplasmaticas; Meiose;

e Células-Tronco; e Meiose: (funcdo, animacéo 2D e

e Exercicio Célula Vegetal, 3D);

e Diferenca entre procariotos e e Estrutura Bacteriana;
eucariotos; e Apoptose e Necrose;

e Complexo de Golgi; e Clonagem;

e Cilios e Flagelos; e Glucagon 2;

e Mitocbndria; e Cortisol 1 (acao no figado);

¢ Diferenciacao celular; e Cortisol 2 (acdo no musculo);

e Insulina

RIVED

“Pum no elevador” (Processo de difusdo);

Aprendendo por Osmose.

Nadando contra a corrente (Transporte ativo);

Transporte Passivo através da Membrana Plasmatica;

A partir deste tipo de proposta é possivel que as aulas de Biologia

apresentem um carater mais ladico e interativo, uma vez que professores e

estudantes podem “manipular” virtualmente o conceito.

Arte de dar vida a imagens tem no movimento a sua esséncia, a animagéo
nada mais é que a descricdo de imagens em movimento. E 0 movimento, é
a atracdo visual mais intensa da atencdo, o que torna o uso da animagao
bastante Gtil para expressar diversas mensagens de forma diferente e até
mesmo descontraida (BRONDANI; MOZZAQUATRO; ANTONIAZZI, 2013,

p. 02).

Corroborando com estas perspectivas no uso de tecnologias para auxiliar o

processo de ensino-aprendizagem de conceitos,

algumas pesquisas apontam a

utilizacao desses recursos como significativos para fomentar as aulas, investigando

0 uso de animacdes/simula¢cdes como significativo recurso para a pratica do docente

na abordagem dos conteiddos e no processo de ensino-aprendizagem dos

estudantes (quadro 21).



Quadro 20. Algumas pesquisas sobre animacdes/simulacdes para aprendizagem.
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Autor/Ano/Pais Proposta Objetivo Consideracfes acerca do recurso tecnolégico
Gomes e Animagédo na aprendizagem de | Expor ferramentas para o ensino de | O aluno pode verificar a forma gréafica e animada do
Mendes conceitos de programagéo. algoritmos. algoritmo, os seus passos individuais e o fluxo de

(1999) execucao.

Portugal

Santos Uso de software no estudo de | Usar animacgdes interativas no processo | A animacao foi elemento significativo para explorar os
(2005) fendmenos fisicos. de ensino-aprendizagem da Mecanica | principios da conservacéo da energia.

Brasil Newtoniana.

Tavares Uso de programa educativo | Conectar mapas conceituais com | As animacgdes interativas potencializam a eficacia da
(2005) para a  construcdo de | animacbes Interativas de maneira | utilizagcdo dos mapas conceituais como estruturador
Brasil animacéo interativa no Ensino | conjugada. do conhecimento, ao se inserir como um componente

de Fisica

lidico do processo de aprendizagem e se agregar
como uma ferramenta adequada para o
aprofundamento conceitual.

Cepni, Tas e

Uso de atividades

Avaliar a aprendizagem dos estudantes

A proposta se mostrou bastante eficiente para a

Kose computacionais para o ensino | a partir de uma Instrucdo assistida por | abordagem da fotossintese, em que os alunos
(2006) de biologia computador sobre fotossintese. desenvolveram niveis de aprendizagem bastante
Turquia significativos.

Gongales, Veit e
Silveira (2006)

Producdo de animacdo para o
ensino de fisica

Propiciar a aprendizagem sobre fisica
térmica a partir de simulacGes

Serviu como auxilio nas aulas de fisica estimulando o
estudante a uma participacdo mais ativa.

Brasil interativas.

Santos, Alves e | Animag¢Bes no Ensino de | Utilizar software como ferramenta para | O uso do software diminuiu a distancia entre
Moret Fisica 0 ensino de conceitos na fisica. tecnologia, escola e aluno, promovendo interatividade
(2006) de forma significativa.

Brasil
Heckler, Saiva e | Simulagdes, imagens e | Desenvolver e aplicar um CD-ROM de | Proporcionou um ambiente de estimulo, motivagéo e

Oliveira Filho
(2007)
Brasil

animacbes para o ensino de
fisica.

Optica para o Ensino Médio.

envolvimento no processo de ensino/aprendizagem,
permitindo que os estudantes participem ativamente
da aquisicdo de informacdes e construcdo do
conhecimento.

Yesilyurt e Kara
(2007)
Turquia

Uso software para o ensino de
conceitos na Biologia.

Investigar o uso de software para
auxiliar no ensino da divisdo celular
com estudantes de biologia

Os programas de softwares permitiram mudanc¢as nas
concepcdes sobre divisdo celular dos estudantes

Yesilyurt e Kara

Uso de software para o ensino

Investigar o uso de software para

Os programas de softwares possibilitaram mudancas

(2007a) de conceitos na Biologia. auxiliar no ensino de conceitos da | nas concepgdes sobre genética dos estudantes.
Turquia genética com estudantes de biologia

Tavares Animacdes e Mapas | Unir a metodologia de mapas | As animagdes e 0S mapas conceituais permitiam
(2008) conceituais para a | conceituais com animacdes Interativas | significativa aprendizagem sobre o contetdo.




...continuacéo do quadro 20.
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Brasil aprendizagem em Ciéncias para o0 ensino da termodindmica.
Sacramento e | Animag8es e Jogos no Ensino | Utilizar animagbBes e jogos na | Possibilitou a construgdo do conhecimento, dos
Munhoz da Geografia. aprendizagem; de conceitos na | conteldos, estimulando os alunos na compreenséo
(2009) Geografia. dos conceitos.
Brasil
Lima Ensino de conceitos biologicos | Avaliar a aprendizagem dos estudantes | As animacdes permitiram mudancas significativas nas
(2009) a partir de animacBes sobre | com uso de animacdes concepcdes dos alunos aos conceitos biolégicos.
Brasil (sistema nervoso; biologia
evolutiva; vertebrados;
proteinas e enzimas e biologia
celular).
Fiscarelli, Animagdes para o Ensino de | Produzir animag¢des tridimensionais | A produgdo de multimidias precisa de métodos
Oliveira e Bizelli | Quimica. para o Ensino de Quimica. pedagdgicos e atencdo no processo comunicacgao,
(2009) percepc¢do e interacdo com o estudante.
Brasil
Mendes Animacdes no ensino de | Desenvolver, abordar e testar | E promissor o wuso de animacdes para O
(2010) biologia celular. animacgbGes para o0 ensino de biologia | desenvolvimento e realizagdo de  trabalhos
Brasil celular no Ensino Médio. investigativos com os estudantes.

Barbosa et al. Design de Animacdo para | Apresentar uma metodologia para | Uso da proposta e estratégias do Design de Animacao
(2012) abordagem de conteddos nas | auxiliar os professores na aplicagdo do | tornou o conhecimento estimulante, acessivel e
Brasil ciéncias. Design de Animacdo em sala de aula. compreensivel aos estudantes.

Brondani, Simulacdo e Animacédo para o | Desenvolver um Ambiente de | O uso de ambientes de aprendizagem com recursos

Mozzaquatro e | ensino de algoritmos. Simulacdo e Animacgdo para o ensino | audiovisuais permitiu o estudante compreensdo do

Antoniazzi de algoritmos. conteddo e colaborou no apoio ao docente na
(2013) abordagem do contetdo.
Brasil

Toleto, Sobjak e | Objetos de aprendizagem no | Construir um Objeto de Aprendizagem | A proposta permitiu que os estudantes melhor

Araujo ensino de algoritmos. a partir do uso de animacgoes. assimilassem os conceitos estudados.
(2014)
Brasil

Oleques, Uso de softwares no Ensino da | Introduzir um recurso de animac¢&@o na | As animagdes trouxeram entusiasmo e clareza para

Oliveira e Matematica. matemética de forma digital e | os educadores e educandos, podendo-se assim, dizer
Oliveira tecnoldgica. que a implantacdo deste método, traz resultados
(2014) positivos, que alia a teoria e a pratica de uma maneira
Brasil lidica.

Fonte: Elaborado pelo Autor, a partir das pesquisas.
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As pesquisas apontam valoracdo no uso de animacdes/simulacdes para a
aprendizagem em Ciéncias fortalecendo, ainda mais, a necessidade de pontuarmos
consideracdes sobre as animacdes/simulacdes para o ensino de conceitos. Essas
estratégias virtuais dinamicas e interativas sd8o propostas promissoras para a
abordagem do conteudo, uma vez que incentivam a construgdo de conexdes entre
tecnologias e conteudos, cujo design animado estimula as expectativas dos
estudantes numa aprendizagem mais ludica (BARBOSA et al., 2012).

Por fim, percebendo o potencial desse tipo de atividade poderemos utilizar
algumas dessas propostas para nortear a nossa Sequéncia de Ensino
Aprendizagem (SEA) e possibilitar ao estudante interagir e perceber o conceito em
sua morfofisiologia em situagao de “movimento”.

Para finalizacdo desse momento, cabem algumas consideracdes parciais
sobre a Etapa 2 do MRE.

3.4 Consideracfes Parciais sobre a Etapa 2

e O conjunto de elementos que foram selecionados para a nossa pesquisa,
requer atencdo nos processos instrucionais relacionados ao conceito de célula, pois
abarcam um conjunto complexo, que ndo compreende apenas 0sS conteldos
especificos em si, mas muito da forma como esses conteudos devem ser
trabalhados;

e A Investigacdo Empirica elucida muito sobre o formato e a sequenciagédo dos
conteudos, bem como sobre perspectivas de ensino e de aprendizagens que podem
ser adotadas para a abordagem desse conteddo e dos materiais didaticos que
podem ser utilizados para tal.

Aqui finalizamos o Capitulo 1ll que versou sobre a Etapa 2 (Investigacfes
Empiricas) do Modelo de Reconstrucdo Educacional (MRE) e a revisédo da literatura
associada. Reviséo essa, construida a partir de aspectos que emergiram da Etapa 2
(dificuldades) e de recortes pessoais do pesquisador (integracdo do conceito e
tecnologia em animagdes/simulacdes).

Passamos a seguir, para o capitulo IV, no qual iremos discorrer sobre a Etapa
3 do Modelo de Reconstrucdo Educacional, que versa sobre a construcdo do

processo de instrucéo.



117

CAPITULO IV - DESENVOLVIMENTO DA ETAPA 3 DO MRE: CONSTRUCAO DA
INSTRUCAO

Esta ultima etapa do MRE foi delineada a partir das informacfes adquiridas
nas duas etapas anteriores (1 e 2) do MRE e compreende o desenvolvimento de um
processo instrucional.

Para tanto, este capitulo esta dividido em trés momentos. O primeiro, no qual
iremos apresentar os resultados da udltima questdo da Andlise do Significado
Educacional e uma sintese das trés etapas do MRE. O segundo no qual iremos
apresentar o aporte metodolégico escolhido para nortear a construcdo das
sequéncias de ensino aprendizagem (SEA), bem como os delineamentos para o
desenho das sequéncias e por fim, o dltimo, no qual apresentaremos a SEA

estruturada e o seu contexto de aplicagao.

4.1 Construcéo da Instrucéo (Cl)

Neste momento, evidenciamos os resultados da Andlise do Significado
Educacional a partir das respostas sobre a arguitiva E (Analise Didética de Klafki) ao
grupo participante da pesquisa, por meio do tratamento e da analise dos dados a

partir das entrevistas.

4.1.1 Analise e resultado do Significado Educacional (ASE)- questdo E

Seguindo a mesma dinamica utilizada nas etapas 1 e 2 para a Analise do
Significado Educacional. Nesta etapa, lancamos a arguitiva E para os docentes,
estudantes e docente/pesquisador, a qual discorre sobre: “Quais sdo 0s casos
particulares, os fenbmenos ou as situacdes, que podem ajudar a fazer desse
conteudo especifico interessante, questionavel, acessivel e entendivel para os
estudantes?”.

Aqui, consideramos essa pergunta como proposicdo de categoria
(Propostas), e as respostas a ela, 0os seus distintos aspectos apontados. A seguir,

temos a sintese das respostas dos sujeitos:
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Os docentes consideraram como Propostas para que a abordagem do
conceito de célula se torne mais interessante aos estudantes, devem ser inseridas
no contexto das aulas, discussdes sobre:

e Temas da contemporaneidade, estimulando-os a reflexdo de uso e aplicacao
ao ambiente a vida humana,
e Atividades préticas por experimentacao e microscopia,

e Manipulacédo de imagens, animacdes e videos.

Os estudantes consideraram como Propostas para a abordagem do conceito
de célula em sala de aula, de forma que seria interessante que o conceito fosse
apresentado por meio de:

e Atividades praticas com o microscépio e experimentos,

e Modelos didaticos e imagens.

Como Professor/Pesquisador entendo que o conceito de célula pode ser
melhor compreendido mediante o uso de Propostas como: videos, animacoes,
imagens estaticas, softwares de eventos celulares em movimento e atividades com
temas da contemporaneidade.

Para tanto, considerando a diversidade de informacdes apresentadas para a
resposta E da Andlise didatica, realizamos um recorte, a fim de permitir que essas
respostas figuem mais compreensiveis no texto desta pesquisa.

A seguir, no quadro 21, temos uma sintese descrevendo as propostas dos
entrevistados, quanto a tornar o conceito mais interessante, questionavel, acessivel

e entendivel.

Quadro 21. Sintese das propostas dos entrevistados para o ensino e a aprendizagem do conceito de
célula para a Etapa 3 do MRE.
Construcédo da Instrucéo Propostas
Visdo Docente, Estudantes e - Temas Contemporaneos
Professor/Pesquisador - Relagdo CTS
- Dindmicas
- Jogos
- Recursos Audiovisuais
- Imagens
- Software
- Modelos Didaticos
- Microscopio
- Laboratdrio

Fonte: O Autor.
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Apés essas consideracfes, seguiremos as implicacbes da Construcdo da

Instrucéo para a pesquisa.
4.1.2 Sintese das trés etapas do MRE

Inicialmente desejamos esclarecer que, embora esta se¢éo se refira a sintese
dos elementos coletados nas trés etapas, ndo temos intencédo de apresentar todos
0os elementos que emergiram em cada uma delas. Nosso proposito aqui é
sistematizar, dentre os elementos percebidos, aqueles recorrentes ou que foram
escolhidos pelo pesquisador.

Outro esclarecimento € que a etapa 3 do MRE tem uma estruturacao
diferenciada das demais etapas, visto que se constitui a partir do processo de
construcdo da instrucdo, cujos procedimentos ainda serdo apresentados nas sec¢oes
subsequentes.

No quadro 22, temos uma sintese dos elementos recolhidos a partir das

etapas do MRE para a composicéo do processo instrucional.

Quadro 22. Sintese dos elementos escolhidos a partir das Etapas do MRE (1, 2 e 3) para a
composicao do processo de instru¢éo sobre o conceito de célula.

Etapa 1 - e Historicidade,
Analise da e Estrutura e Processos (morfofisiologia)
Estrutura do e Papel das imagens;
Contetdo e Temas Contemporaneos.
e Dificuldades em nivel microscopico e na compreensdo do conceito e
Etapa 2 - subconceitos;
Investigacéo o Dificuldade em relacionar as estruturas e os processos de forma
Empirica integrada;
e Dificuldades na aprendizagem do conceito de ordem estrutural,
dimensional, processual;
o Dificuldades na compreenséo dos tipos e organismos celulares.
e Uso das tecnologias
e Abordagem integrada
Etapa 3 - e Laboratério e aulas praticas
Construcéo da e Utilizacdo de softwares
Instrucao e Trabalho com imagens
e Uso do Microscopio

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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A partir dessas informac¢des comegamos a estruturar o cendrio didatico do
processo instrucional. Contudo, conforme ja& mencionado anteriormente, essas
informacBes embora relevantes, sdo insuficientes para a construcdo da instrucao.
Esse posicionamento é pessoal e deriva da observacédo das descricfes insuficientes
da etapa 3, que constam nas pesquisas internacionais. Essa condi¢do havia sido
discutida na secdo 1.3 do Capitulo I, e foi justamente devido a auséncia de
descricdo de procedimentos para a construcdo da instrugdo, tanto nas pesquisas
como no préprio modelo, que optamos por buscar um arcabouco metodoldgico para
tal.

Tendo em vista que o Modelo de Reconstru¢cdo Educacional € um viés da
pesquisa baseada em desenho, escolhemos para dar suporte metodolégico a
construcdo da nossa instrucdo um referencial que também compartilha das
premissas deste tipo de pesquisa.

Assim, vamos utilizar as pesquisas de Martine Mehéut (2005) que tratam do
desenho de Sequéncias de Ensino Aprendizagem, a partir de uma abordagem

Construtivista Integrada, como detalharemos a seguir.

4.2 Procedimentos para a Construcéo da Instrugcéo

Neste momento, discorremos sobre configuracdo metodoldgica da pesquisa
aportada por elementos das etapas do MRE para o cenario didatico, alcada também,
por outras metodologias para a elaboragdo das Sequéncias de Ensino
Aprendizagem da pesquisa.

4.2.1 Aporte Metodolégico para a Construcdo das Sequéncias de Ensino

Aprendizagem

As Sequéncias de Ensino Aprendizagem (SEA) - “Teaching Learning
Sequences (TLS)” representam um viés da pesquisa baseada em desenho, que
apesar de virem sendo estruturadas ha mais de duas décadas, continuam a
despertar interesse crescente por parte da comunidade de Educacdo em Ciéncias,

uma vez que constituem atividades com enfoque instrucional inspirados na
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investigacdo educativa, cujo objetivo é de ajudar os alunos a compreender o
conhecimento cientifico (MEHEUT; PSILLOS, 2004).

Segundo Dolz et al. (2004) e Dolz e Schneuwly (2004), as SEA representam
um conjunto de atividades planejadas, de maneira sistematizada em torno de
determinado género textual (oral ou escrito), através das quais se procura auxiliar 0s
estudantes a explicitarem suas concepg¢des sobre certos fendmenos ou conceitos,
bem como favorecer sua evolucdo e ampliacdo, aproximando-os dos conceitos
cientificos.

Meheut (2005) propde um modelo muito simples, com o intuito de representar
varias das abordagens que vém sendo propostas para o desenho de SEA. O modelo
tem quatro componentes basicos a serem considerados — professor, alunos, mundo
material e conhecimento cientifico. Uma maneira de observar melhor essa proposta
€ através do Losango Didatico, no qual temos dois polos de interesse, que indicam
duas linhas de analise complementares e igualmente importantes: a Dimensao

Epistémica (DE) e a Dimenséo Pedagogica (DP), conforme a figura 12.

Figura 13. Modelo de uma SEA/TLS.

Conhecimento Cientifico
1

OrUvEME~0

Professor Estudantes

DIVENSAO PEDAGOGICA

Do~z m-u=1m

Mundo Material

Fonte: Mehéut (2005, p.196).

Através da representacdo acima, existe possibilidade de organizar as duas
dimensdes aos desenhar uma SEA (MEHEUT, 2005), sendo:
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e Eixo Vertical engloba a Dimenséao Epistémica (DE): o conhecimento esta
relacionado com o mundo material e se consideram os processos de elaboracéo,
meétodos e validacdo do conhecimento e a sua significancia quanto ao mundo real,
bem como se 0s objetivos propostos na elaboragdo da SEA foram atingidos e quais
os efeitos de sua aplicacdo em relacdo ao ensino tradicional (centrado na
memorizacao e repeticdo). Esse eixo prioriza o0 caminho do conflito cognitivo e da
grande importancia aos aprendizes, suas concepcdes e formas de argumentacéo e
de confrontar respostas a partir do mundo material, a partir de seus conhecimentos

prévios.

e Eixo Horizontal engloba a Dimensao Pedagdégica (DP): temos as escolhas
sobre os respectivos papéis a serem desempenhados pelo professor e pela turma,
considerando os aspectos relativos ao papel da interacdo entre professor e aluno,
alunos e alunos e a autonomia do educando no processo de aprendizagem. Assim,
existe uma atencao voltada para o conhecimento a ser desenvolvido, sua génese
histdrica, suas relacbes com o mundo real, com grande importancia aos sujeitos
envolvidos no processo (professores e aprendizes).

Considerando as duas situacfes de planejamento discutidas, 0 que se
observa é que, em muitos casos, privilegia-se uma dimensdo em detrimento da
outra.

Assim, o que Meheut (2005) propfe é uma terceira abordagem denominada
de “construtivista integrada”, que considera conjuntamente as dimensodes
epistémicas e pedagdgicas, colocando énfase em aspectos tais como: o conteudo a
ser ensinado e sua génese histérica, as caracteristicas cognitivas dos alunos, a
dimensao didatica relativa a instituicdo de ensino, motivacao para a aprendizagem e
a significancia do conhecimento a ser ensinado.

Neste sentido, uma das principais caracteristicas das SEA é a inclusao de
forma gradual do estudante no processo de constru¢cdo do conhecimento,
objetivando aproximar e relacionar a sua perspectiva ao conhecimento cientifico.

Tradicionalmente no processo de desenho didatico sdo consideradas, para
além do conteudo especifico, as grandes teorias (enderecamento epistemoldgico),
propostas intermediarias (pratica particular) e as ferramentas de desenho

(elementos do desenho), mediando o processo do desenho a partir das grandes
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teorias, de forma a coordenar e contextualizar conhecimentos tedricos sobre a
dimenséo epistemoldgica e cognitiva do sujeito, com finalidade de projetar as SEA
(LEACH; AMETLLER; SCOTT, 2010; LIN et al., 2011).

Entretanto, nesta pesquisa 0 desenho da Sequéncia de Ensino
Aprendizagem, configurou-se com uma etapa do processo de aplicacdo do Modelo
de Reconstrugcéo Educacional, e assim, optamos por uma metodologia de desenho
mais simplificada. Para viabilizar o desenho das sequéncias, consideramos apenas
as diretrizes da abordagem construtivista integrada de Mehéut (2005). Também nos
baseamos em Soares (2010), que definiu elementos de desenho a partir das
dimensdes epistémica e pedagdgica da proposta de Mehéut.

No quadro 23, temos o0s elementos que nortearam o0 desenho de sua

Sequéncia de Ensino Aprendizagem.

Quadro 23. Elementos de desenho da SEA, elencados por Soares (2010) a partir da proposta de
Mehéut.

Dimenséo Epistémica

Elemento 1 Deve ser estruturado objetivando valoragdo das concepcdes prévias dos alunos e
suas formas de elaboracéo conceitual.
Elemento 2 Deve promover a aproximagdo entre o conhecimento cientifico e o mundo material,
ou seja, aproximar o contexto da pesquisa da pratica de sala de aula.
Elemento 3 Deve fomentar a génese histérica do conhecimento abordado.
Elemento 4 Deve permitir a identificagdo de possiveis lacunas de aprendizagem dos alunos
com relagdo ao conteddo.
Elemento 5 Deve propor atividades que permitam observar as trajetérias de aprendizagem dos
alunos durante a sequéncia trabalhada.

Dimensédo Pedagdgica
Elemento 6 Deve criar oportunidades de exposicao e discussdo de ideias pelos alunos.
Elemento 7 Deve prover a elaboracdo de estratégias que promovam a superacao das lacunas
de aprendizagem.

Elemento 8 Deve permitir a interacdo professor-aluno/ aluno-aluno.

Fonte: Soares (2010, p. 52).

E pertinente ressaltar que os elementos de desenho apontados por Soares
(2010), ndo foram estabelecidos por Mehéut (2005), que prefere utilizar ferramentas
de desenho para a proposi¢ao de suas sequéncias. Contudo, a partir das dimensdes
episttmica e pedagogica, e sua descricdo, ha a possibilidade de pensar em
elementos que se encaixam nas mesmas e que poderiam ser utilizados como
diretrizes para o processo de estruturacdo das sequéncias. Ou seja, as dimensdes
evocam distintos elementos para a composicdo do desenho das SEA, que podem
ser escolhidos, ou mesmo, estabelecidos pelo pesquisador com o intuito de propor

sua sequéncia.
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Para além dos elementos de desenho, Soares (2010) ainda propbs que a
estruturacdo das SEA fosse realizada a partir de quatro grandes blocos, pensados a

partir dos polos que compdem a dimensao epistémica (quadro 24).

Quadro 24. Blocos propostos por Soares (2010) para orientar a estruturacdo de SEA.
Blocos

Vertente historica Atividades que enfocam o estudo da génese histérica do conhecimento a
ser ensinado.
Base conceitual Atividades direcionadas para uma abordagem formal do contetdo
especifico.
Base experimental Atividades que podem complementar, ou nédo, os conteudos conceituais
ja trabalhados, validando os conhecimentos adquiridos através de
procedimentos experimentais e do levantamento de hipéteses.

Vertente Ciéncia- Atividades de cunho conceitual e/ou experimental, mas que
Tecnologia- explicitamente abordam aspectos relacionados a tematicas relevantes
Sociedade para a formacéo do cidadao.

Fonte: Soares (2010, p. 52).

De acordo com Soares (2010), ao contemplar os elementos de desenho e
articuld-los com os quatro grandes blocos, havia grande probabilidade que a
sequéncia desenhada estivesse na perspectiva da Abordagem Construtivista
Integrada proposta por Mehéut (2005).

Assim, seguindo as diretrizes da pesquisa realizada por Soares (2010), a
proposta de Mehéut (2005) e pensando nas informacdes coletadas nas Etapas 1, 2
e 3 do Modelo de Reconstrucdo Educacional MRE, partimos para o desenho do

nosso préprio processo de instrucdo para trabalhar o conceito de célula.

4.2.2 Desenhando a Sequéncia de Ensino Aprendizagem

Como mencionado na secdo anterior demos inicio ao desenho do nosso
processo instrucional baseado na proposta de Soares (2010), na abordagem
Construtivista Integrada de Mehéut (2005) e nos elementos escolhidos a partir da
realizacdo das etapas 1, 2, e 3 do Modelo de Reconstrugdo Educacional.
Acreditamos que desta forma dispomos de sélido apoio metodoldgico para desenhar
uma SEA, que ndo apenas contemple as especificidades do conceito em questéao,
mas que atenda a um conjunto de caracteristicas proprias da pesquisa baseada no
desenho.

Inicialmente fizemos uma releitura da proposta de Soares (2010) e optamos

por evocar elementos distintos das dimensfes epistémica e pedagdgica
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considerando 0 nosso objeto de pesquisa e a formagédo do cenario didatico para a
sequéncia. Também realizamos algumas alteragcBes nos blocos estruturadores

vislumbrando a perspectiva de nossa pesquisa.

Dimensdo Epistémica

e Aspecto 1 - Valorar das concepc¢les prévias dos alunos e suas formas de
elaboracao conceitual;

e Aspecto 2 - Promover a aproximacdo entre o conhecimento cientifico e o
mundo material;

e Aspecto 3 - Fomentar a génese histérica do conhecimento abordado;

e Aspecto 4 - Promover o incentivo a reflexdo social e posicionamento critico

entre ciéncia e tecnologia.

Dimensdo Pedagodgica

e Aspecto 5 - Criar oportunidades de exposicao e discussao de ideias pelos
alunos;

e Aspecto 6 - Oportunizar momentos de mediag&o do professor e momentos de
interlocucdes entre ele e os alunos;

e Aspecto 7 - Criar oportunidades de construcdo e reconstrucado conceitual

através de linguagens e instrumentos diversos;

Com relacdo aos Blocos Estruturadores mantivemos a vertente histérica,
conceitual e experimental, j& delineadas por Soares (2010) e propusemos mais trés
(ultimos blocos), considerando o conceito em estudo e o cenario didatico de nossa

pesquisa para a SEA, tal como explicitado a seguir:

e Vertente histdrica: atividades que enfoquem o estudo da génese histdrica do
conhecimento a ser ensinado;

e Base conceitual: atividades que promovam uma abordagem formal do
conteudo especifico;

e Base experimental: atividades que podem complementar, ou n&o, 0s
conteudos conceituais trabalhados, validando os conhecimentos adquiridos através

de procedimentos experimentais e do levantamento de hipoteses;
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e Vertente Imagética: atividades que envolvem o uso de imagens estéaticas ou

animacoes, visando desenvolver um ambiente mais dindmico e interativo para a
abordagem do conceito;

e Vertente Pedagdgica: atividades que propiciem o desenvolvimento de

habilidades pedagdgicas necessarias a futura pratica docente;

e Vertente Contemporanea: atividades que abordem temas da

contemporaneidade propiciando oportunidades de contextualizacdo do conceito em
guestao.

Na proxima segdo, apresentamos o delineamento da Sequéncia de Ensino
Aprendizagem estruturada, a partir da articulagdo entre todos esses elementos e

também dos escolhidos a partir das etapas 1, 2, e 3 do MRE.

4.3 Resultado da Construcao da Instrucéao e Contexto de Aplicagéo

Nesta secdo, apresentamos a estruturacdo da SEA advinda de alguns
elementos captados nas etapas do MRE e por meio da perspectiva de Mehéut e de
Soares, corroborando para a estruturagcdo de nossa sequéncia para o conceito de

célula.

4.3.1 Sequéncia de Ensino Aprendizagem Estruturada

A SEA foi desenhada visando a construcdo do conceito de célula na
perspectiva do MRE e contemplou seis Momentos, que serdo apresentados um a
um, para que se possa perceber seus objetivos e os elementos de desenho
(aspectos e eixos estruturadores) que foram mobilizados para sua proposi¢cdo. No
final desta secdo, temos um quadro, que contempla a visdo geral do desenho

proposto para a SEA.

O | Momento da SEA contemplou: RESGATE DAS CONCEPCOES PREVIAS
DOS ESTUDANTES.

e Blocos Estruturadores: Vertente Historica (historicidade do conceito de

célula - pesquisadores e microscopia); Base Conceitual (morfofisiologia celular) e
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Vertente Imagética (ilustracdes relacionadas ao conceito de célula eucarionte

animal).

Aspectos (Dimensao Epistémica e Pedagogica): DE - 1 (Valorar as
concepcOes prévias dos alunos e suas formas de elaboracédo conceitual) e DP - 5
(Criar oportunidades de exposicéo e discussao de ideias pelos alunos).

e Objetivos: Analisar as concepcdes prévias dos estudantes de ciéncias
bioldgicas sobre diversos aspectos acerca do conceito de célula.

e Tempo: 3h/aulas

e Instrumento de coleta de dados: questionario semiestruturado, gravacao
videos/audio, mapa conceitual.

e Producdo do estudante: preenchimento do questionario e producdo dos

mapas.

O 1l Momento da SEA contemplou: HISTORICO DA CITOLOGIA/BIOLOGIA
CELULAR

e Blocos Estruturadores: Vertente Historica (historicidade do conceito de

célula - pesquisadores e microscopia).

e Aspectos (Dimenséo Epistémica e Pedagogica): DE -3(Fomentar a génese
histérica do conhecimento abordado), DP - 6(Oportunizar momentos de mediacéo do
professor e momentos de interlocucbes entre ele e os alunos) e DP_- 7 (Criar
oportunidades de construgdo e reconstrucao conceitual através de linguagens e
instrumentos diversos).

Objetivos: Identificar as contribuicdes de varios pesquisadores para o
desenvolvimento do conceito de célula e observar a importancia do microscépio para
visualizagao de estruturas celulares.

e Tempo: 3h/aulas

e Instrumento de coleta de dados: gravacgao video/audio, registro fotogréfico.

e Producéo: elaboracdo de linha temporal individual e coletiva e participacao
na producdo do material didatico (lentes de aumento).

O Il Momento da SEA contemplou: O DESENHO E IDENTIFICACAO DE
GRUPOS DE CELULAS
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e Blocos Estruturadores: Base Conceitual (morfofisiologia celular), Base

Experimental (experimentos e uso de microscopio) e Vertente Imagética (ilustracdes

relacionadas ao conceito de célula eucarionte animal de forma estatica).

e Aspectos (Dimensdo Epistémica e Pedagdgica): DE -2 (Promover a
aproximacdo entre o conhecimento cientifico e o mundo material), DP_ -
6(Oportunizar momentos de mediacdo do professor e momentos de interlocucdes
entre ele e os alunos) e DP - 7 (Criar oportunidades de construcao e reconstrucao
conceitual através de linguagens e instrumentos diversos).

e Tempo: 3h/aulas

e Objetivos: Utilizar as atividades experimentais para identificacdo dos tipos
celulares.

e Instrumento de coleta de dados: gravacéo video/audio, registro fotografico.

e Producéo: Desenvolvimento de atividades experimentais e producao

“desenhos” relacionados a amostras observadas.

O IV Momento da SEA contemplou: RECONHECENDO OS GRUPOS DE
CELULAS, CONSTITUINTES E MORFOFISIOLOGIA CELULAR.

e Blocos Estruturadores: Base Conceitual (morfofisiologia celular) e Vertente

Imagética (ilustracdes relacionadas ao conceito de célula eucarionte animal em
“movimento”).

e Aspectos (Dimensdo Epistémica e Pedagdgica): DE -2 (Promover a
aproximacdo entre o conhecimento cientifico e o mundo material), DP_ -
6(Oportunizar momentos de mediacdo do professor e momentos de interlocucoes
entre ele e os alunos) e DP_- 7 (Criar oportunidades de construcdo e reconstrucao
conceitual através de linguagens e instrumentos diversos).

e Tempo: 3h/aulas

e Objetivos: Analisar o uso de imagens em “movimento” em sites educativos
COMO recurso para o ensino e a aprendizagem do conceito de célula, mediante as
propostas das animacodes discorrendo sobre as ideias apresentadas.

e Instrumento de coleta de dados: gravacéo video/audio, registro fotografico.

e Producéo: Producéo Textual.
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O V Momento das SEA contemplou: ANALISANDO O VALOR DIDATICO
DAS IMAGENS RELACIONADAS AO CONCEITO DE CELULA.

e Blocos Estruturadores: Vertente Imagética (ilustracdes relacionadas ao

conceito de célula eucarionte animal de forma estatica) e Vertente Pedagdgica

(atividades que propiciem o desenvolvimento de habilidades pedagogicas
necessarias a futura pratica docente)

e Aspectos (Dimensdo Epistémica e Pedagodgica): DE- 4 (Promover o
incentivo a reflexdo social e posicionamento critico entre ciéncia e tecnologia), DP -
6(Oportunizar momentos de mediacdo do professor e momentos de interlocucdes
entre ele e os alunos) e DP - 7 (Criar oportunidades de construcao e reconstrugéo
conceitual através de linguagens e instrumentos diversos).

e Tempo: 6h/aulas

e Objetivos: Identificar o potencial didatico das imagens, enquanto recurso
para compreensado do conceito de célula, verificar o papel imagético como elemento
significativo na aprendizagem conceitual da célula e caracterizar possiveis
obstaculos advindos das imagens para a compreensao do conceito de célula.

Neste momento V, a vertente pedagodgica foi considerada como eixo
estruturador, por este motivo, também existem objetivos a serem considerados com
este viés: desenvolvimento da habilidade de realizar uma analise imagética em livros
didaticos de biologia do Ensino Médio, de forma a perceber o valor didatico das
mesmas.

e Instrumento de coleta de dados: gravacdo video/audio, registro fotografico.

e Producédo: Relato da andlise imagética realizada em livros de biologia

(Producao Textual).

O VI Momento das SEA contemplou: A CELULA NA ATUALIDADE.

e Blocos Estruturadores: Base Conceitual (morfofisiologia celular) e Vertente

Contemporanea (temas sociais) e Vertente Pedagdégica (atividades que propiciem o

desenvolvimento de habilidades pedagdgicas necessarias a futura pratica docente).
e Aspectos (Dimensdo Epistémica e Pedago6gica): DE - 4 (Promover o
incentivo a reflexdo social e posicionamento critico entre ciéncia e tecnologia), DP -

5 (Criar oportunidades de exposicdo e discussdo de ideias pelos alunos) e DP -
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6(Oportunizar momentos de mediacdo do professor e momentos de interlocucoes
entre ele e os alunos).

e Tempo: 6h/aulas

e Objetivos: Compreender a célula como precursora de temas
contemporaneos, identificar os beneficios e perspectivas para a vida humana.

Neste momento VI, a vertente pedagdgica foi considerada como eixo
estruturador e, por isso, também existem objetivos a serem contemplados neste
viés: estruturacdo e apresentacdo de semindrio usando o Power Point (ppt) sobre
tematicas contemporaneas.

¢ Instrumento de coleta de dados: gravacéo video/audio, registro fotografico.

e Producéo: apresentacdo dos temas.

A seguir, apresentamos um quadro sintese que descrevem todos os
momentos que foram trabalhados com os estudantes na SEA do conceito de célula
(quadro 25).

Posteriormente, temos o campo no qual foi desenvolvida a pesquisa, a
dindmica para intervencdo da pesquisa e os resultados da SEA, balizados pelas

perspectivas anteriormente apontadas.



Quadro 25. Sintese dos momentos da Sequéncia de Ensino Aprendizagem para o conceito de célula.

Momentos Eixos Aspectos Objetivos Conjunto de atividades Tempo
Estruturadores desenvolvidas
| - Levantamento Historica e le5 Analisar as concepcdes prévias dos estudantes de | Aplicacédo de questionério 3h/aulas
das concepcdes Imagética ciéncias biolégicas sobre os guestionamentos acerca
prévias do conceito de célula.
Il - Histérico da Historica 3,6 e7 | Identificar as contribuicdes de varios pesquisadores | Leitura de texto e (re) | 3h/aulas
Citologia/Biologia para o desenvolvimento do conceito de célula e | construcdo de linha temporal
Celular observar a importdncia do microscopio para
visualizag&o de estruturas celulares.
[l - Histérico da Conceitual, 2,6 e7 | Utlizar as atividades experimentais como ferramenta | Observagdo no Microscépio | 3h/aulas
Citologia/Biologia | Experimental e para identifica¢&@o dos tipos celulares. e desenho das estruturas
Celular Imagética observadas.
IV - Conceitual e 2,6e7 | Analisar 0 uso de imagens em “movimento” em sites | Utilizacdo de sites | 3h/aulas
Reconhecendo Imagética educativos como recurso para O ensino e a | educativos e softwares.
grupos de células, aprendizagem do conceito de célula, mediante as
constituintes e propostas das animacgdes discorrendo sobre as ideias
morfofisiologia apresentadas.
celular
V - O valor Imagética e 4,6e7 Identificar o potencial didatico das imagens, enquanto | Apresentacdo dos principios | 6h/aulas
didatico das Pedagégica recurso para compreensdao do conceito de célula, | da TCAM.
imagens verificar o papel imagético como elemento significativo
na aprendizagem conceitual da célula, caracterizar | Analise Imagética realizada
possiveis obstaculos proporcionando pelas imagens | pelos alunos nos LD.
para a compreensdo do conceito de célula e
desenvolvimento da habilidade de realizar uma analise
imagética em livros didaticos de biologia do Ensino
Médio, de forma a perceber o valor didatico das
mesmas.
VI - Temas Conceitual, 4,5e6 | Compreender a célula como precursora de temas | Selecdo dos temas para | 6h/aulas
contemporéneos | Contemporanea contemporaneos, identificar os beneficios e as | estruturacdo de pesquisa.

e Pedagogica

perspectivas para a vida humana, estruturar e
apresentar seminario usando o Power Point sobre
tematicas contemporaneas.

Apresentacao de seminario.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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4.3.2 O Centro Académico de Vitoria

O contexto de aplicacdo da Sequéncia de Ensino Aprendizagem (SEA) sobre
0 conceito de célula pautado no Modelo de Reconstrucdo Educacional (MRE) foi a
Instituicdo de Ensino Superior (IES), Universidade Federal de Pernambuco - (UFPE),
no Centro Académico de Vitdria de Santo Antdo (CAV) (Apéndice B), localizado na
Rua Alto do Reservatério, S/N - Bela Vista, CEP: 55608-680. Vitoria de Santo Antéo
- PE. Mediante oficio entregue a Diretoria do CAV, formalizamos o desenvolvimento
da SEA, nas suas dependéncias, com a participacdo de estudantes e docentes do
curso de Ciéncias Biologicas.

O CAV foi inaugurado em 21 de agosto de 2006 e mantém um carater
multidisciplinar, sendo estruturado em quatro ndcleos de conhecimentos:
Enfermagem, Nutricdo, Ciéncias Biolégicas e Educacdo Fisica (Licenciatura e
Bacharelado), estando vinculado ao sistema de Ensino, Pesquisa e Extensdo da
UFPE.

A IES possui 01 auditério, 30 salas de aulas, 24 laboratorios, 03 Pds-
Graduacgtes e 01 Nucleo de Pesquisa e Extensdo. Toda essa infraestrutura ofereceu
condicbes para o desenvolvimento da pesquisa e que, conjuntamente, com as
ferramentas didatico-pedagodgicas proporcionaram situacdo favoravel para as
atividades praticas e tedricas realizadas na pesquisa.

O Curso de Ciéncias Biologicas possui os seguintes laboratérios:

e Pesquisa — Lab. Biodiversidade e Genética e Lab. de Biotecnologia e
Farmacos.

e Ensino — Lab. de Microscopia 1, 2 e 3; Lab. Multifuncional 1 e 2; Lab. de
Parasitologia, Lab. de Microbiologia e Imunologia; Lab. de Anatomia 2 e 3 e Lab. de
Didatica (Metodologias e Estagios no Ensino de Biologia) e Lab. de Pesquisa em
Ensino de Biologia.

Os Laboratérios de Didatica e de Pesquisa em Ensino de Biologia sdo
especificos da area de Ciéncias Biologicas e do grupo de Metodologia e Estagio do
Ensino de Biologia. Esses espacos sédo destinados ao desenvolvimento de aulas e
de pesquisas vinculadas ao Ensino de Ciéncias e Biologia, bem como a
implementacdo de acbes de formacdo e atualizacdo docente (PPC - CIENCIAS
BIOLOGICAS, 2012).
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Neste ambiente, estudantes e professores encontram condi¢cdes para
planejamento e execucdo de situacdes de ensino-aprendizagem, criacdo e teste de
recursos de apoio didatico e realizacao de discussdes, sala de reunido/orientacao e
ambiente didatico para execucao de aulas, realizacdo de experimentos e atividades
alternativas (PPC - CIENCIAS BIOLOGICAS, 2012).

4.3.3 Dindmica de Aplicacéo da SEA

Os Momentos da SEA (I a VI) foram aplicados semanalmente com duracao de
3 horas/aulas, no @mbito da disciplina de Estagio de Ensino da Biologia 3, do 7°
periodo do curso, nos laboratérios (Biologia ou Informatica), de acordo com o
conjunto de atividades que deveriam ser desenvolvidas pelos estudantes.

Sobre a disciplina, € importante considerar que existe um encontro curricular
obrigatério mensal e por isso, o professor teve bastante flexibilidade para
desenvolver a SEA com o0s estudantes, sem que isso implicasse no
comprometimento de carga horaria da mesma.

A dindmica de aplicagdo da SEA contabilizou 24 horas de atividades
presenciais com os estudantes.

Para finalizagdo desse momento, cabem algumas consideragdes parciais
sobre a Etapa 3 do MRE.

4.5Consideracdes Parciais para a Etapa 3

e Na nossa percepcdo, o0s elementos (bases, vertentes e 0s critérios)
estruturados a partir da abordagem Construtivista Integrada de Mehéut (2005)
confluem no processo de desenho da Sequéncia de Ensino Aprendizagem,
propiciando uma diversidade de atividades que contemplaram de forma equilibrada
as dimensdes episttmica e pedagogica do conteudo em questdao, como
desejavamos inicialmente, constituindo um diferencial do processo instrucional
proposto;

e Acreditamos numa convergéncia positiva entre a abordagem Construtivista

Integrada e o Modelo de Reconstrucdo Educacional, j& que ambos 0s aportes
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compartiliham premissas e se inserem no contexto da Pesquisa Baseada em
Desenho;

e Apesar dessa convergéncia existem dificuldades em contemplar o conjunto
complexo de varidveis que foram mobilizadas como importantes para serem
contempladas no desenho do processo instrucional;

e A necessidade de recortes permite ajustar a SEA da pesquisa e visa a
contemplar todos os elementos escolhidos, em todas as etapas, mesmo que num
quantitativo diferenciado, o que depende da construcdo o cenario didatico e dos

objetivos propostos.

No Capitulo V, apresentaremos os resultados da aplicacdo da Sequéncia de
Ensino Aprendizagem estruturada sobre o conceito de célula, a partir da perspectiva

do MRE e os enlaces da Abordagem Construtivista Integrada de Mehéut.
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CAPITULO V - RESULTADO DA APLICACAO DA SEQUENCIA DE ENSINO
APRENDIZAGEM SOBRE O CONCEITO DE CELULA

Nesta secdo, apresentaremos os resultados da aplicacdo das SEA sobre o
conceito de célula. Aqui é importante ressaltar que ndo tivemos intencao de validar a
sequéncia construida. Mehéut (2005) propde dois tipos de validacdo: a externa, que
visa comparar o desempenho dos alunos que vivenciaram a sequéncia com 0
desempenho de uma turma de controle; e a interna, na qual o objetivo é
acompanhar os caminhos de aprendizagem dos alunos ao longo do
desenvolvimento da sequéncia.

Nas pesquisas que buscam esse tipo de validacdo, a sequéncia é o foco
principal, ao contrario do que ocorre aqui. No nosso caso o foco é a utilizacdo do
Modelo de Reconstru¢cdo Educacional e a sequéncia é apenas uma etapa desse
modelo.

Assim, os resultados que iremos apresentar discorrem sobre as vivencias
propostas, a viabilidade do desenho proposto e a SEA propriamente dita, enquanto
um processo instrucional, estruturado considerando o MRE. Como a SEA foi
estruturada em seis momentos, manteremos esse mesmo formato para

apresentacao dos resultados.

51 - | Momento da Sequéncia de Ensino Aprendizagem: Resgate dos

Conhecimentos Prévios

Este momento teve como objetivo levantar as concepcBes prévias dos
estudantes do curso de Ciéncias Biol6gica do sétimo periodo, que estavam
cursando a disciplina de Estagio do Ensino da Biologia 3, no CAV/UFRPE. Apesar
da etapa 2 do MR (Investigacbes Empiricas) evidenciar obstaculos e lacunas
conceituais, que dificultam a aprendizagem do conceito em questao, optamos pela
realizacdo dessa etapa com o intuito de compreendemos melhor as dificuldades do
nosso grupo de trabalho.

Para este primeiro momento, utilizamos um questionario subjetivo composto
por 10 (dez) questbes (Apéndice C). A atividade foi realizada no dia 18.03.2015, no

Laborat6rio de Didatica, em 3h/aulas.
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A primeira pergunta versou sobre a importancia do estudo da célula. As
transcrigOes das respostas dos estudantes estao sistematizadas no quadro 26.

Quadro 26. Sistematizagdo das transcri¢des das respostas dos estudantes a questdo 1 (Importancia
do estudo da célula).

E Respostas

E1l | “Porque a célula é a unidade mais basica do corpo de um organismo. A partir dela surge a
formacao de tecidos, 6rgaos, sistemas e organismo propriamente dito. Ndo podemos partir
para o estudo dessas sem antes estudar a célula”.
E2 | “Para que se entenda toda formagéo e funcionamento dos organismos”.
E3 | “Reconhecer uma célula, organizagdo (nucleo) e suas organelas. Diferenciar a célula
eucarionte da procarionte. Importante para a manutengao dos seres vivos”.
E4 | “Pra se ter nogao de sua fundamental importancia em nossas vidas”.
E5 | “Porque a vida comeca a partir da unido de duas células, que juntas formam um novo ser”.
E6 | “Porque com o estudo da célula abre caminho para outra area da biologia”.
E7 | “Porque é extremamente essencial para o estudo de todo sistema e funcionalidade a vida”.
E8 | “Porque com a célula podemos aprender todos os mecanismos do nosso corpo e todos os
seres vivos”.
E9 | “Para a biologia é a base para ao entendimento de outros assuntos e também, porque é a
unidade basica da vida”.
E10 | “Por ser um conhecimento basico, que levara o aluno que a dominar e a entender todo o
funcionamento do organismo como um todo”.
E11 | “Para ter conhecimento sobre a importancia da célula para os diversos organismos”.
E12 | “Para entender como vocé ser humano e outros seres vivos sdo constituidos”.
E13 | “Porque é a unidade basica que compdem os corpos dos seres vivos”.
E14 | “Para compreender o funcionamento da mesma e entender de que forma ela age em
conjunto com outras estruturas presentes em um organismo”.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Legenda: E (Estudante).

A partir do quadro acima, observamos que os estudantes relacionaram o
estudo celular com o entendimento sobre os organismos vivos (E2, E5, E7, E8, E9,
E10, E11, E12 e E13), ao estabelecerem a célula com a unidade formadora da vida.
O estudante E3 suscita a possivel relacdo de interligacdo entre a célula
propriamente dita e sua organizacdo morfofisiolégica. Enquanto E6 e E9 apontaram
a importancia do conceito se referindo as outras areas do conhecimento. O
estudante E4 se refere a célula como importante para vida, mas nédo explicita como
e os estudantes E1 e E14 relacionam a sua importancia para a compreensao dos
organismos como um todo.

Diante do exposto percebemos que entendimento da célula € apenas como
unidade basica essencial a formacdo da vida. As colocagbes dos estudantes se
apresentaram muito aquém do esperado, sdo construcdes simples e pontuais,

principalmente se considerarmos o nivel de instrugdo desses sujeitos e a
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participagcdo em muitas disciplinas, que abordaram o conceito de célula de forma
direta e indireta.

A segunda pergunta versou sobre o conceito de célula, solicitando que os
estudantes o conceituassem. No quadro 27, temos a sistematizacdo das
transcrigcOes das respostas dadas pelos estudantes.

Quadro 27. Sistematizagdo das transcrigcdes das respostas dos estudantes a questdo 2 (Conceito de
Célula).
E Respostas

E1 | “Unidade estruturais e funcionais dos organismos vivos. Cada célula tem uma funcao
especifica. Elas exercem fungdes vitais para os organismos”.
E2 | “Unidade basica dos organismos, responsavel pela formagéo e funcao de todos os tecidos
e 6rgaos’.
E3 | “E a menor parte dos seres vivos, unidade estrutural com forma e funcéo definida”.
E4 | “Unidades funcionais compostas por organelas e que vdo compor tanto o tecido animal,
quanto o vegetal”.
E5 | “Célula é a unidade basica constituinte de todos os seres, do mais simples como uma
bactéria até o mais complexo como 0s seres humanos”.
E6 | “Menos unidade morfofuncional de um ser vivo, os quais poderéo formar tecidos e 6rgaos”.
E7 | “Unidade morfofuncional basica do ser vivo’.
E8 | “Menor unidade funcional dos organismos vivos”.
E9 | “Unidade morfofuncional dos seres vivos”.
E10 | “E a menor unidade estrutural, funcional e genética dos seres vivos”.
E11 | “Unidade funcional do corpo humano”.
E12 | “Unidade morfofuncional dos seres vivos”.
E13 | “Unidade funcional basica que compdem o corpo dos seres vivos, estes podem ser uni ou
pluricelulares”.

E14 | “Unidade Morfofuncional dos seres vivos”.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Legenda: E (Estudante).

Neste caso, a maioria das respostas evidenciou o conceito como unidade
basica da vida. A conceituagdo da célula pelos estudantes ndo caminha para além
dessa ideia. Apenas (E1, E2, E6 e E13) pontuaram sucintamente participacdo em
orgaos e tecidos e na genética dos seres Vvivos.

A ideia da célula como unidade fundamental é a conceituacao primaria dos
referenciais da area, como aponta De Robertis e Hib (2006) unidade estrutural e
funcional fundamental dos seres vivos.

Este tipo de discurso também esteve presente nas transcricdes das falas de
alguns estudantes do Ensino Superior em Biologia, que participaram da pesquisa de
Palmero (2000), a exemplo:
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"A célula é uma unidade vital porque é o menor ser vivo” (p.106, tradugdo
nossa). “A menor unidade de seres vivos, estruturada e organizada” (p.143, traducéo
nossa). "A menor unidade de vida” (p. 155, traducdo nossa). “Uma célula é a
unidade menor que compreende um corpo” (p. 185, tradugdo nossa) ou ainda

“Unidade fisioldgica, estrutural e vital dos seres vivos” (p. 561, tradugdo nossa).

A terceira questdo solicitou que os estudantes enumerassem palavras que
representassem a célula. No quadro 28, temos uma sistematizacdo das colocacfes
dos estudantes.

Quadro 28. Sistematizacdo das transcricbes das respostas dos estudantes a questdo 3 (Palavras
que represente a célula).

E Resposta
A B C

El Organismos Procarionte e Estrutura Pequena Células do corpo dos seres

Eucariontes Vivos
E2 Vida Orgéo Funcionamento do organismo
E3 Nicleo Seres vivos
E4 Tecido Corpo Todos 0s seres vivos
E5 Algo microscépico Algo delicado Pensamos em vida
E6 Bola Circulo Um monte de cores
E7 Nucleo Vida Mitocdndria
E8 Metabolismo Vida Reproducéo
E9 Procarionte Eucarionte Organelas
E10 Estruturas Microscoépicas Organelas Nucleo
E1ll Nucleo (material genético) Respiracéo Celular

(mitocdndrias)

E12 Pequena Complexas Vida
E13 Vida Cdédigo Genético Transporte de Nutrientes
E1l4 DNA Mitocbndrias

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Legenda: E (Estudante). As cores utilizadas foram apenas para destacar os termos repetidos nas
respostas dos estudantes.

A partir do quadro acima, podemos perceber que cada estudante indica um
termo muito relacionado a sua prépria experiéncia e interesse. As ideias partem de
uma concepgdo de formacdo da vida, tendo o termo “Vida” sido citado por seis
deles (E2, E5, E7, E8, E12 e E13). Possivelmente, pela definicdo padrédo da célula
gue a menciona como a “Unidade morfofisiolégica de todos os seres vivos”.

Outro grupo de estudantes considerou palavras que remetem a propria
estrutura e organizacdo celular. Nesse sentido, o Nucleo, a Mitocdndria e a
Membrana Plasmatica surgiram de forma significativa nas colocagbes dos
estudantes (E3, E7, E10, E11, E14).
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Vale aqui ressaltar as consideragdes do estudante E6, quando estabelece os
termos: bola - circulo - um monte de cores, como a ideia que vem a sua mente
guando pensa na célula. Essas associacdes representam uma visdo muito primaria
da célula, mas que de certa forma, ilustra as representacdes comuns nos livros

didaticos.

A quarta pergunta versava sobre a relacdo micro e macro através do seguinte
guestionamento: todas as células sdo microscopicas? Justifique e exemplifique. As
transcricbes das respostas dos estudantes a questdo 4 estdo sistematizadas no
(quadro 29).

Quadro 29. Sistematizacao das transcri¢cbes das respostas dos estudantes a questéo 4 (Célula e a
relagdo Micro/Macro).
E Respostas

E1l | “Nao, pois existem organismos que sao unicelulares e podem ser vistos a olho nu. Exemplo:
algas”.
E2 | “Nao, pois existem células macroscépicas, como exemplo os évulos”.
E3 | “Sim. Elas ndo podem ser vistas ao olho nu é necessario auxilio de microscopio ou lupa para
serem visualizadas. Ex. Células epiteliais, musculares e neurais, entre outras”.
E4 | “Nem todas as células sao microscopicas, a diferengca estd no tamanho, as células dos
tecidos corporais sdo consideravelmente pequenas ndo podendo ser vistas a olho nu. Ja as
células macroscopicas sdo bem maiores e vistas a olho nu, sem auxilio de lentes
binoculares, como por exemplo, a gema de ovo”.
E5 | “N&o, pois algumas algas s&o células macroscépicas”.
E6 | “N&o. O 6vulo é uma célula visivel aproximadamente do tamanho de um ponto final”.
E7 | “Nao, pois ndo da pra vé todas as estruturas a olho nu”.
E8 | “Nao, pois o 6vulo é considerado uma célula macroscopica”.
E9 | “N&o. Ha células que podem ser vistas sem o auxilio do microscépio. Porém, as estruturas
s6 podem ser reconhecidas com o auxilio destes”.
E10 | “N&o. O évulo (ovécito) humano é um exemplo de célula que pode ser vista a olho nu”.
E11 | “Sim, elas possuem tamanhos microscépicos sendo preciso o uso de microscopios para ser
visualizadas”.

E12 | “Sim, pois s&o estruturas que ndo s&o observadas a olho nu. Ovulo e espermatozoide”.

E13 | “Sim. Todas precisam ser vistas por microscopios, porque sao muito pequenas”.

E14 | “N&o. O ovécito Il é visivel a olho nu”.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Legenda: E (Estudante).

A partir das falas transcritas, observamos que alguns estudantes acreditavam
gue as células eram apenas microscopicas (E3, E11, E12 e E13), uma vez que eles
consideravam a necessidade de sua observacdo por meio de instrumentos
(microscopio e lupa). Percebemos que esse grupo de alunos relacionou o visualizar
ou nao, a olho nu, como premissa para considerar o micro/macro, 0 que € uma ideia

bastante simplista do conceito.
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Corroborando estas percepgoes, a pesquisa de Silveira (2013), mostrou que
muitos estudantes, também do Ensino Superior em Biologia, afirmavam que as
células sdo microscopicas uma vez que s6 podem ser vistas a partir do microscopio.

Noutro momento, o estudante (E4) apontou que nem todas as células séo
microscépicas e como exemplo, citou a gema do ovo. Também os estudantes (E3,
E6, E7, E8, E9, E10 e E14), exemplificaram o 6vulo/ovécito/ovécito Il como célula
macroscopica. E os estudantes (E1 e E5) consideraram a existéncia de algas
macroscopicas. Na pesquisa de Silveira (2013), alguns alunos também, apontaram a

gema do ovo como sendo a Unica célula que poderia ser vista a olho nu.

A quinta questdo solicitava um “desenho” que representasse uma célula.
Como houve uma producgao “desenhos” muitos similares, selecionamos aqueles que
ilustravam a diversidade de percepcdes para apresentar.

No quadro 30, temos sistematizados alguns desenhos que ilustram as

percepcdes dos estudantes.
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Quadro 30. Exemplos de alguns “desenhos” da Estrutura Celular em relagdo a resposta cinco.

E Resposta E Resposta
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
Legenda: E (Estudante).



142

Inicialmente, observamos que a maioria dos estudantes apresentou um
esboco relacionado a morfofisiologia celular, com presenca de algumas estruturas
(organelas). Isso demonstra que ao se referir a célula, os estudantes pensam nos
seus elementos constitutivos, ou seja, destacam a morfologia celular, o que reforca a
nossa tese do deslocamento conceitual, apontado na estrutura do conteddo nos
livros pesquisados, em que 0s conceitos principais e subconceitos estdo acima da
célula propriamente dita.

Ressaltamos também, que os livros podem direcionar esse tipo de
representacdo, uma vez que sua projecao imageética enfoca a estrutura celular nesse
sentido. O ideal seria a apresentacao de exemplos de células como: neurénios,
hemacias, oOvulos, espermatozoides, leucocitos e posteriormente, adentrar na
morfofisiologia de uma célula.

Neste viés, apenas os estudantes (E8, E11) apontaram os grupos de células:
animal, vegetal e bacteriana e animal e vegetal, respectivamente. Numa perspectiva
muito distinta do estudante (E3), cuja ideia sobre uma célula é expressa por um
modelo de um ovo frito. PercepcBes como esta ultima, sdo corroboradas pelos
resultados dos estudos Silveira (2013), Palmero (2003) e Caballer e Giménez (1993)
que apontam este tipo de concepcdo independente do nivel de instrugcdo do
estudante. Gama (2012) afirma que também, muitos professores tém esse tipo de
percepcdo e que é reforcado pelo uso equivocado de imagens sobre a célula em
Livros Didaticos (LD).

Considerando que os estudantes, em geral, apresentaram o seu modelo
mental relacionado a morfofisiologia celular, utilizamos uma classificacdo de Palmero
(2003, p. 236 e 237, traducdo nossa), que identificou em sua pesquisa quatro tipos
de modelos mentais da estrutura celular, demonstrando o nivel de desenvolvimento

cognitivo que o individuo possuia em relagéo a construcdo conceitual da célula.



e Modelo mental A: imagem dUnica e
estatica, sem inferéncias e deducdes,
estabelecidas entre estrutura e funcgéo.
Construcdo da estrutura celular, mas nédo do
seu funcionamento.

. Modelo mental C: Estabelecimento
de inferéncias e deducdes entre estruturas e
processos. Construgdo intergada da estrutura
celular.
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. Modelo mental B: imagem estatica
com poucas inferéncias e dedugbes entre
estrutura e funcionamento. Construcdo da
estrutura celular e da funcdo de forma
independentes.
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Neste sentido, com relacdo as representacgfes feitas pelos estudantes houve
um quantitativo de nove alunos (E2, E3, E4, E6, E7, E8, E9, E13 e E14), que
elaboraram um modelo simplista da estrutura celular. Como exemplo, do modelo
mental no quadro 31 destacamos (E2, E3, E8 e E9). Para tanto, o0 modelo mental
desses estudantes se enquadram, no primeiro tipo modelo mental (A) e representa
uma construcdo da estrutura celular de forma Unica e estéatica, sem destaque ao seu
funcionamento ou inferéncias e deducdes, entre estrutura e funcdo (PALMERO,
2003).

Assim, podemos considerar um modelo muito primario, no qual se esboca
uma estrutura oval ou circular, com presenca de algum tipo de estrutura
internamente.

Com relacéo as representacdes feitas pelos estudantes houve um quantitativo
de cinco alunos (E1, E5, E10, E11 e E12). Como exemplo, do modelo mental no
quadro 31 destacamos (E10 e E11). Neles observamos uma construgcéo da estrutura
célular e da sua funcdo, ambas independentes, com imagem estatica, poucas
inferéncias e deducdes entre a estrutura e o funciomamento da célula, que segundo
Palmero (2003), corresponde ao modelo mental (B). Nesse caso, € possivel
perceber que o0s estudantes se preocuparam em destacar as estruturas que
compoem uma célula, ou seja, realizaram inferéncias sobre a sua organizacao
celular.

Ressaltamos que ndo houve construcdes dos estudantes sobre a estrutura

celular do tipo C e D.

Na sexta questdo procuramos explorar a compreensdo dos estudantes sobre
a relacdo entre o universo microscopico e macroscopico de elementos perceptiveis a
visdo humana e/ou ao microscépio 6ptico (MO) e/ou eletrénico (ME).

Uma justificativa para esta questdo esta na colocacdo de Pozo e Crespo
(2009), quando mencionam que muitos dos problemas associados a construcdo de
muitos conceitos estdo no “tamanho” entre as estruturas, e que por vezes, podem
estar relacionado ao uso de imagens em contextos inadequados, sem legendas e
sem ligagdo com os conteudos conceituais.

Para Silveira (2013), o uso de escalas deve ser empregado para melhor

compreensdo e representacdo das estruturas biologicas, principalmente as



145

moleculares e microscépicas. Ressalta, ainda, a necessidade dos professores
mencionarem junto aos seus alunos a real dimensdo das estruturas abordadas,
destacando o aumento Optico da imagem, assim como sua propor¢cdo em tamanho
real.

Assim, na sexta questdo solicitamos que os estudantes tragassem uma linha
de “tamanho” entre os seguintes elementos: humano, maca, abelha, formiga, fio de
cabelo, célula, bactéria, virus, DNA, glicose, atomo e elétron orbital. Pedimos
também, para eles destacarem qual a relacdo entre esses elementos quando
observados através da visdo humana, do microscopio 6tico e do microscopio
eletronico.

No quadro 31, ilustramos algumas das respostas dadas pelos estudantes a

guestéo 6.



Quadro 31. Sistematizacdo de algumas respostas dos estudantes a questao seis (Linha de “tamanho”).
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E7

E12

E13

E14

Fonte: Elaborado pelo Autor.
Legenda: E (Estudante).
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Percebemos que os alunos (E1, E2, E4, E6, E7, E8, E9, E11, E12, E13 e
E14), os quais apresentaram uma mesma sequéncia de informagdes, partindo dos
maiores elementos para os menores, como exemplo no quadro 32, apontamos (E7,
E12, E13 e E14). Os demais (E3, E5 e E10), elaboraram a linha a partir dos
elementos de menor “tamanho” para o de maior.

Os estudantes, a exemplo no quadro anterior (E7, E12, E13 e E14)
destacaram os elementos observaveis a vista desarmada (humano, maca, abelha,
formiga, fio de cabelo), a partir do microscopio Optico (célula, virus, bactéria), e
também, através do microscopio eletrénico (elétron, glicose, atomo, DNA),
estabelecendo proporcdes entre eles. O estudante E7 apenas os classifica em
funcdo de como podem ser observados.

Aqui, reforcamos a tese de que, a medida que os elementos constitutivos da
célula vao diminuindo, aumenta a dificuldade em analisa-los e discuti-los. A

abstracao crescente exige maior mobilizacao cognitiva do sujeito.

A sétima pergunta, estava direcionada a os pesquisadores que contribuiram
para a expansdo do conceito de célula. Assim, temos: Qual (is) pesquisador (es)
contribuiu (iram) para o desenvolvimento e expansdo do conceito de célula até os
tempos de hoje? Justifique. As transcricdes das falas estdo sistematizadas no

quadro 32.

Quadro32. Sistematizacdo das transcricbes das respostas dos estudantes a questdo 7
(Pesquisadores).

E Respostas

E1l | Robert Hooke construiu o microscopio dotado de lentes. Mathias Schleider e Theodor
Schurman que langcaram a ideia que todos os seres vivos séo formados por células.

E2 N&o respondeu

E3 | Roberto Brown descobriu o nucleo.

Mathias Schleider concluiu que a célula era uma unidade viva — teoria celular.

Rudolf Virchow acreditava que as células se originavam de outras células preexistentes
Walter Flemming descreve o processo de mitose.

E4 | Robert Hooke

E5 | “Que eu lembre agora s6 vem a minha mente Watson e Crick, pois eram muito citados
durante as aulas de genética’.

E6 Robert Hooke

E7 | N&o respondeu

E8 | N&o respondeu

E9 | “Esqueci o nome. Mas, teve influéncia da experimentagdo de um monge, que ao visualizar
com um microscopio primitivo as “rolhas” viu espagos e denominou estes de célula, a partir
dai foram evoluindo e o termo e conceito chegou ao que conhecemos hoje”.

E10 | Robert Hooke, “criou 0 microscoépio, que foi desenvolvido até o moderno MO e ME atuais”.
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...continuacao do quadro 32.

E11l | Robert Hooke “foi o idealista das principais ideias sobre a célula e abrindo caminho para
outros que com o auxilio de diversas tentativas ampliaram este tema”.

E12 | Theodoro Schurmann.

E13 | N&o respondeu

E14 | N&o respondeu
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Legenda: E (Estudante)

Ao observarmos o quadro 33, verificamos que muitos estudantes n&o
recordavam de nenhum estudioso da época (E2, E7, E8 e E13). Apenas (E3, E4, E6,
E10 e E11) citaram Robert Hooke, sendo que (E1 e E10) destacaram que o
pesquisador “criou o microscopio”. Também, o (E11), apontou que ele foi o
idealizador das principais ideias sobre a célula. Ressaltamos também, a colocacgéo
do estudante (E5) mencionando os cientistas Watson e Crick como referencias para
a compreensao do conceito, quando eles foram os descobridores da molécula de
DNA.

O estudante (E9), que mesmo n&o lembrando o nome “Robert Hooke”,
apontou a contribuicdo do pesquisador, destacando a visualizacdo do pedaco de
cortica “rolhas”. Por sua vez, E3 destacou outros pesquisadores, como Roberto
Brown (ndcleo), Mathias Schleider (teoria celular), Rudolf Virchow (células
originavam células) e Walter Flemming (mitose). E o estudante (E12) cita Theodoro
Schwann, mas ndo aponta sua contribuicdo. Foram as contribuicdes desses e de
outros pesquisadores, em conjunto, que levaram ao desenvolvimento da Teoria

Celular, generalizando que todos 0s seres vivos sao constituidos por células.

Na oitava questao, indagamos aos estudantes sobre o mito da célula gigante -
0 ovo de uma ave. A pergunta foi: Em nosso dia a dia € muito comum encontramos
indagacdes do tipo: 0 ovo de uma ave € exemplo de uma célula gigante. Para vocé
essa afirmacao poderia ser considerada correta? Justifique. A sistematizacdo das

transcricbes das respostas dos estudantes pode ser vista no quadro 33.

Quadro 33. Sistematizacdo das transcricdes das respostas dos estudantes a questdo 8 (Ovo de ave
— Célula gigante).

E Respostas

E1 | “Nao, pois 0 ovo é uma estrutura formada por varias células”.

E2 | “Sim, pois o ovo é a célula reprodutiva, que originara o embrido”.

E3 | “Nao. Pois o aluno nao pode limitar seu pensamento que a célula é apenas igual a um ovo
e na verdade ela pode ter varias formas, com varias organelas diferentes. Totalmente
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...continuacéo do quadro 33.

diferente de um ovo”.
E4 | “Nao, o ovo, mas a gema que compde pode ser considerada uma célula gigante”.
E5 | “Essa afirmacdo pode esta correta, quando um ovo n&o foi fecundado a sua gema se
compara ao 6vulo feminino”.
E6 | “Nado. Pois 0 ovo de uma ave é uma estrutura que contem uma célula junto com toda
estrutura para sustentar o embrido como o vitelo. A célula ai é tdo pequena e esta contida
no ovo”.
E7 | “Nao. Porque ndo tem como vé as estruturas fundamentais da célula”.
E8 | “Nao. Pois o ovo vai levar os alunos a pensarem s6é em nucleo e citoplasma, sem falar dos
outros tipos de células como a procarionte”.
E9 | “Nao. Porque o ovo néo é apenas uma célula, mas sim, um conjunto. Exemplo tem o vitelo,
0 embrido se fecundando’.
E10 | “Sim, como exemplo onde a gema seria o nucleo rico em material genético e a clara como
citoplasma. Mas explicaria aos alunos que € uma comparagao”.
E11 | “Nao. O uso destes termos é exemplo sdo errbneos onde nio representa uma célula”.
E12 | “Nao. Porque a célula possui mais outras estruturas que o ovo n&o tem”.
E13 | “Nao poderia ser considerada correta porque da ao aluno a ideia de que as células sao
sempre ovais. E ainda, pressup8e na cabeca do aluno que toda célula possui um envoltério
nucelar”.

E14 | “Nao. Porque o ovo ndo possui as mesmas estruturas que uma célula possuil”.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Legenda: E (Estudante).

Através da observacdo das transcricbes observamos que a maioria dos
estudantes apontou o exemplo do ovo de ave como uma afirmacéo errdnea para
exemplificar uma célula (E1, E3, E4, E6, E7, E8, E9, E11, E12, E13 e E14).

Segundo Silva e Silva (2012), um mito no ambito educacional esta
relacionado ao ovo das aves, como exemplo de célula gigante. A pesquisa
demonstrou um significativo nimero de estudantes que detinham a informac&o como
verdadeira. Os estudantes apontavam afirmacdes do tipo: “ele possui a membrana,
citoplasma (clara) e nucleo (gema)”; “pois possui membrana, citoplasma e nucleo”;
“‘Podemos ver a olho nu, membrana plasmatica, citoplasma e nucleo” e “Porque
apresenta nucleo (gema), citoplasma (clara) e membrana plasmatica (casca)’.
(SILVA; SILVA, 2012, p.04).

Esta ideia sobre a figura do ovo das aves como um exemplo de célula gigante
foi relatada também, na pesquisa de Gama (2012), que apontou que essa relacao
entre o ovo e a célula é bastante comum como analogia em sala de aula, embora
seja uma maneira inadequada de expressar uma estrutura tdo complexa.

Contudo, os estudantes (E2 e E10) consideraram a afirmacdo correta,
apontando que o0 ovo é uma célula reprodutiva e que o nlcleo seria a gema e 0
citoplasma seria a clara, respectivamente. Os estudantes (E4 e E5) também

consideram a afirmativa correta, mas explicam que a gema representaria exemplo
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de uma célula gigante quando ndo fecundada, podendo ser comparada ao 6vulo

feminino. Ou seja, apenas a gema seria exemplo de uma célula.

A nona pergunta estava relacionada a presenca de imagens (ilustracdes) de
organelas celulares coloridas em livros da area de biologia. Sugerimos o desenho de
uma mitocondria e perguntamos: Vocé pintaria essa organela com alguma cor? Em
caso afirmativo, qual (ou quais) cor(es) seria(m)? Porque escolheu essa(s) cor(es)?
Vocé acredita que essa(s) cor € caracteristica dessa organela? Justifique. As
transcrigcdes das respostas dos alunos estéo sistematizadas no quadro 34.

Quadro 34. Sistematizagdo das transcricbes das respostas dos estudantes a questdo 9. (Coloragéo
da Organela).

E Respostas

E1l | “Sim, vermelho. Porque é a cor mais encontrada nos livros. Ndo acredito que seja incolor”.
E2 | “N&o. Pois acredito que mesmo sem uma cor, a maneira da explicacdo poderia fazer a
diferenga”.

E3 | “Com certeza eu pintaria. As cores seriam cores aleatérias, pois ndo irdo importar tanto, pois
0 objetivo de pintar seria para uma melhor visualizagdo e diferenciar as partes como
membrana externa e interna, matriz, cristas, espacgos intermembranais, para facilitar o
aprendizado”.

E4 | “Pintaria de amarelo, por ser a cor mais observada nas imagens ilustrativas de livros até
hoje”.

E5 | “Eu nao pintaria, pois nos livros ja vem dizendo que séo cores fantasia e quando a foto é de
microscépio eletrdnico de varredura a foto € preta e branca, e quando sdo vista ao
microscépio Optico as cores visualizadas sdo as dos corantes usados para corar partes
especificas das células de acordo com a reacdo de cada uma”.

E6 | “Amarelo e laranja a membrana externa. Essas cores, pois sdo as mais encontradas”.

E7 | “Uso de cores contrastantes para melhor visualizagdo. Questao totalmente estética”.

E8 | “Que nado pintando poderia indagar ao aluno que essa organela tem uma cor e depois
encontrar outra”.

E9 | “Para facilitar a distingdo dos diferentes componentes. Ndo apenas para ilustrar”.

E10 | “Com qualquer cor e diria que é cor fantasia, pois cores usadas em livros ndo significam a
verdadeira cor da organela”.

E11 | “N&o, porque existem diversos tipos de células animais com fungdes distintas, ndo sendo
preciso ou Unica cor desta organela, neste caso”.

E12 | “Laranja, porque nos livros estdo assim. Nao porque ela estd responsavel pela respiragéo e
produgao de ATP”.

E13 | “Néo, porque eu ndo acredito que nenhuma cor justificaria e representaria a organela real”.
E14 | “Nao! Porque todas as cores enxergadas nas organelas sdo dadas por corantes, mas
naturalmente ndo possuem cor!”.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Legenda: E (Estudante).

A partir da andlise das transcricbes temos que os estudantes (E2, E8, E11,
E13 e E14) ndo pintariam a “mitocondria” por considerar que a cor nao seria
caracteristica da organela. Os estudantes (E3, E4, E6, E7, E9 e E10) coloririam a

organela. Contudo, os estudantes (E1, E3 e E6) destacam cores especificas, como o
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vermelho, o amarelo, e o amarelo e o laranja, sendo apontadas como mais
presentes nos livros didaticos. Os demais pintariam, ndo por ser uma caracteristica
prépria, mas para possibilitar melhor visualizacdo da organela e seus componentes.

Ressaltamos a colocacdo do estudante (E5), que afirma: “Na fotografia por
microscépio de varredura, a imagem surge preta e branca e se observada ao
microscopio Optico as cores sdo dos corantes utilizados para destacar partes
especificas das células”. Trata-se de uma explicacdo bastante significativa, pois o
estudante compreende a imagem como (ilustrativa e fotografica).

Essa deveria ser a percepc¢éo de todos os estudantes, e nesse sentido, seria
interessante que os livros didaticos ao fazerem uso de imagens explicitassem essas
informacBes. Uma vez que quando a ilustracdo ndo explica a coloracdo ou o
tamanho, por exemplo, isso acaba por ser considerado segundo Mayer (2005), um
desvio de principios imagéticos, que pode vir a comprometer o processo de

formacao e compreensao dos conhecimentos pelo aluno.

Por fim, a dltima pergunta, que estava relacionada a elaboracdo de um mapa
conceitual. Para sua elaboracdo foi sugerido um grupo de palavras, como
orientacao.

O uso de mapas conceituais representa uma estratégia significativa para a
compreensao do conceito de célula, vez que possibilita observarmos possiveis
relacbes e interacbes que o0s estudantes estabelecem entre conceitos e
subconceitos. Porquanto, promove uma observagcdo em termos estruturais das
conexdes que o0s estudantes estabelecem para explicar determinados conceitos
(FRANCA; MELO; NEVES, 2012). Assim, solicitamos: Elabore um esquema
conceitual que expresse o que vocé conhece sobre a estrutura e funcionamento de
uma célula, a partir dos seguintes termos: Célula, Membrana, Citoplasma, Nucleo,
Organelas, Procarionte, Mitocondria, Complexo Golgiense, Lisossomos,
Ribossomos, RER, REL, Peroxissomos Eucarionte, Transporte Passivo, Transporte
Ativo, Lipideos, Proteinas, Carboidratos, Endocitose e Exocitose.

Pedimos que os estudantes ficassem a vontade para usar apenas 0s termos
gue consideravam importantes ou mesmo acrescentar outros que nao haviam sido
sugeridos. No quadro 35, apresentaremos alguns mapas conceituais elaborados

pelos estudantes para o conceito de célula.



uadro 35. Sistematizacdo da al

E2

uns mapas conceituais construido pelos estudantes em resposta a solicitacao feita na questdo 10
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E12

E1l

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Legenda: E (Estudante).
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Inicialmente, ressaltamos a grande dificuldade da maioria dos estudantes em
produzir um mapa conceitual, o que necessitou de uma intervengdo do
Professor/Pesquisador.

Os mapas produzidos pelos estudantes E1, E2, E6, E7, E9, E10, E11 e E14,
apresentaram-se bastantes similares com relacdo aos tipos de ligagcbes utilizadas,
com mesmo conceito de partida, presenca de duas bifurcacées e nenhuma ligagéao
transversal, o que remete a uma estruturacdo muito linear, como exemplo no quadro
32 (E2 e E11).

Os estudantes E3, E4, E8, E12 e E13, representados no quadro anterior por
E3 e E12, apresentaram melhor organizacdo das ideias, com mesmo conceito de
partida (célula), relacbes mais complexas, linhas de ligacdo, numero maior de
bifurcacdes entre os conceitos e ligacao transversal entre eles.

O estudante E12 partiu do conceito célula destacando a presenca dos grupos
eucarionte e procarionte, estrutura bésica (membrana, citoplasma e nucleo),
organelas e processos, enquanto E3 e E13 estruturaram os mapas mais complexos,
o que reflete um conjunto de conhecimentos prévios, mais consolidado, contudo,
nao pontuaram as relagdes entre 0s conceitos e 0S processos.

Outros estudantes E5 e E11 também partiram do conceito célula e fizeram
uma bifurcagdo entre os eucariontes e os procariontes, contudo, n&do verificamos a
presenca de palavras de ligacdo entre os conceitos. Nestes casos ha a explicitacédo
da estrutura morfologica basica da célula (membrana, citoplasma e nucleo) e as
organelas.

A partir da analise dos mapas, percebemos que o grande problema € a que a
auséncia de relacdes entre conceitos e processos. A ideia parte de uma célula
basica que realiza as fun¢des de forma individual, ndo havendo percepcdo de que

tudo ocorre em conjunto e em tempo real.

O | Momento da Sequéncia de Ensino Aprendizagem ocorreu de forma
bastante satisfatoria. As questbes contemplaram: a Vertente Histérica, a Base
Conceitual e a Vertente Imagética, possibilitando oportunidades de discussao por
parte dos alunos, bem como a explicitacdo de suas concepcgdes prévias a partir de
instrumentos diversos, tal como previsto no desenho.

Para tanto, todos os aspectos foram retomados em momentos posteriores da

sequéncia, contudo a partir desta etapa conseguimos realizar pequenos ajustes nas
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atividades que foram realizadas com os estudantes, de forma a atender,
especificamente, as dificuldades explicitadas pelo nosso grupo de trabalho, embora
elas difiram muitos das dificuldades anteriormente observadas a partir da realizacéo
da Etapa 2 do MRE.

A seguir, partimos para o Il Momento da Sequéncia de Ensino Aprendizagem,
o qual versou sobre a historicidade do conceito de célula.

5.2 - Il Momento da Sequéncia de Ensino Aprendizagem: Histérico da Citologia

/Biologia Celular

Este momento da SEA teve como objetivo resgatar a historicidade da célula,
através dos pesquisadores envolvidos no seu descobrimento e do processo de
evolugdo do microscopio, sendo realizado em dois encontros conforme descrito a

seqguir.

5.2.1 | Encontro: Historico da Citologia / Biologia Celular

Esse encontro ocorreu no dia 25.03.15, das 18:30h as 21:30h (3h/aulas), no
Laboratorio de Didatica do Centro Académico de Vitéria. Antes do encontro
propriamente dito, solicitamos aos estudantes que realizassem uma busca por textos
gue versassem sobre a tematica em questdo. Esses textos serviriam de subsidios
para o desenvolvimento das atividades programadas. Entretanto, o que se observou,
foi uma grande dificuldade na garimpagem desse material, 0 que nos levou a
produzir um texto, de carater mais didatico, a partir da revisédo da literatura realizada
no ambito da tese (Apéndice D).

Primeiramente, realizamos breve discusséo sobre a historicidade da célula e
trabalhamos o texto construido (Apéndice D). Posteriormente, solicitamos que 0s
estudantes se dividissem em grupos para elaborarem uma linha temporal focando os
pesquisadores que colaboraram com a expansdo do conceito. Os alunos se
dividiram em quatro grupos (A, B, C e D) e as linhas temporais construidas estédo
apresentadas nas figuras 14, 15, 16 e 17.
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. Grupo A
Figura 14. Linha temporal do grupo A.
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Fonte: O Autor.

O grupo A, iniciou a linha temporal intitulada de Teoria Celular, a partir do ano
de 1595, considerando a importancia dos Janssens para compreensao do universo
microscépico e consequentemente, suas colaboracdes para a observagéo da célula.
O pesquisador Robert Hooke € mencionado apenas devido a observacdo da cortica
e a palavra célula.

Neste contexto, Anton van Leeuwenhoek € o pesquisador aparece com mais
destaque. A linha do tempo deste grupo menciona Robert Brown, como precursor da
descoberta do nucleo, Mathias Schleiden eTheodor Schwann como descobridores
das células vegetais e células animais, respectivamente, e Rudolph Virchow, com a
premissa de que as células surgem de células.
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. Grupo B

Figura 15. Linha temporal do grupo B.

Fonte: O Autor.

O grupo B, subdividiu a linha temporal em a Descoberta da Célula, com
Robert Hooke/Anton Van Leeuwenhoek e a Teoria Celular, com Mathias Scheiden,
Theodor Schwann e Rudolf Virchow.

A linha inicia a partir de 1665 com Hooke, destacando a sua contribuicdo
enquanto idealizador do nome “célula” a partir da observagdo da cortica.
Posteriormente, as contribuicdes de Leewenhoek sdo mencionadas no que se
referem as suas observacBes de células vivas e bactérias. Schleiden e Schwann
surgem na linha temporal, associados as observacdes de células em plantas e
animais, respectivamente. E por fim, Virchow complementa a teoria, quando

defende a ideia que células surgem de células pré-existentes.
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. Grupo C

Figura 16. Linha temporal do grupo C.

Fonte: O Autor.

O grupo C, iniciou uma linha temporal, intitulada Histérico da Célula, a partir
do ano de 1665, com Robert Hooke, a partir da visualizacdo da parede célula e da
denominacédo do nome “célula”. Em seguida, vem Leewenhoek que descobriu as
hemacias e os espermatozoides. Noutro momento, citam Lorez Oken, Charles de
Brisseau Nirbel, Henri Dutrochet e Robert Brown. Esses pesquisadores colaboraram,
respectivamente, com a ideia de que um ser vivo vem a partir de outro, com a
retomada da palavra célula e a complementacdo da presenca da membrana
delimitando-a, descoberta da osmose e do nudcleo celular.  Posteriormente,
contemplam na linha temporal Schleiden e Schwann pela observacdo em células
vegetais e animais, respectivamente. E por fim, mencionam Robert Remak e suas
contribuicdes para o entendimento da divisdo celular, Virchow e suas contribuicbes

para a teoria celular e Flemming, com relacdo a mitose celular.
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. Grupo D

Figura 17. Linha temporal do grupo D.

Fonte: O Autor.

Tal como o grupo A, o grupo D inicia a linha temporal, intitulada Histérico da
Célula, a partir dos Janssens através do microscopio. Menciona-se Hooke e
Leeuwenhoek com a visualizacdo da cortica e a denominagdo “células”, e a
observagdo de bactérias e outros organismos. Brown é mencionado discorrendo
sobre o nucleo celular, Schleiden e Schwann com as observacGes de plantas e
animais, respectivamente. Também, Don Nageli com a pesquisa sobre os
cromossomos. Por fim, Virchow com a ideia de que uma célula surge a partir de
outra.

Em linhas gerais, as linhas temporais dos quatro grupos, promovem a

superacédo da ideia inicial de que Robert Hooke foi o pesquisador responsavel pela
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descoberta da célula. Todos os grupos citaram Hooke num contexto mais realista,
considerando suas observacdes realizadas em espécimes diversos, incluindo a
cortica, e como idealizador do nome célula. Outro nome bastante resgatado foi de
Leeuwenhoke a partir de suas contribuicbes pela visualizagdo das heméacias. E
novos nomes de pesquisadores foram descritos como colaboradores dessa trajetoria
da descoberta da célula. Também, a teoria celular por Schleiden e Schwann, e as
perspectivas de Virchow.

Ao final da atividade proposta, os estudantes argumentaram que na disciplina
antiga “Biologia Celular” n&o recordavam a respeito desse tipo de discuss&o. Hoje
existem duas disciplinas, do perfil novo, sobre Histéria e Filosofia da Ciéncia e
Fundamentos da Biologia, que devem promover discussdes sobre as bases
historico-filoséficas e acreditamos que as referidas disciplinas possam permitir aos
estudantes reorganizarem as ideias sobre as perspectivas da célula e outros

conteldos.

5.2.2 1l Encontro: A Microscopia

Outro momento aconteceu no dia 08.04.15, das 18:30h as 21:30h (3h/aulas),
no Laboratério de Didatica do Centro Académico de Vitoria, no qual realizamos a
finalizacdo do anterior e partirmos para o desenvolvimento das perspectivas sobre o
microscopio.

Na retomada das considera¢cdes sobre a historicidade da célula, solicitamos
aos grupos, que revisassem as linhas temporais produzidas para que pudéssemos
entdo construir, coletivamente, uma linha temporal Unica.

Para tanto, temos como resultado da construcdo coletiva, a seguinte linha

histérica sobre o conceito de célula (Figura 17).
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e Grupo Coletivo

Figura 18. Linha Historica da célula (producéo final)
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Fonte: O Autor.

No consenso coletivo acerca da historicidade da célula, observamos que o
grupo escolheu iniciar a trajetéria celular a partir dos anos de 1590, apresentando as
contribui¢cdes dos Jansens com a fabricagdo de um microscopio, o que abriu portas
para o mundo microscépico e consequentemente, possibilidade de visualizacdo das
estruturas celulares, seres vivos e outros materiais.

Percebemos a presenca de Robert Hooke com a observagdo da parede
celular e a terminologia, célula. A sequenciacdo de outros pesquisadores como
participantes dessa trajetéria: Leeuwenhoek (bactérias), Oken (infusérios), Brisseau
(membrana), Dutrochet (osmose), Brown (ndcleo), Nageli (corpusculos) e Remak
(divisédo celular). Também, Schwann (animais) e Schleiden (vegetais) e Vrichon
(célula origina célula).

Neste contexto, retomamos a discussdo sobre a presenca do microscopio,
como instrumento desencadeador da descoberta, corroborando a ideia de que nao

se pode discutir sobre as origens da célula, sem se discutir sobre a microscopia.
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Para falar sobre microscopia realizamos inicialmente uma atividade de revisao
(ilustracdo de um microscopio com indicacdes de suas partes) a serem preenchidas
pelos estudantes com o intuito de saber se eles se lembravam das partes
constituintes do instrumento.

Apébs este momento, passamos a uma aula de exposi¢do dialogada, sobre a
historicidade da microscopia e suas contribuicbes para o desenvolvimento do
conceito de célula. Também, discutimos a ampliacdo das estruturas e voltamos a
refletir sobre a dimensionalidade das estruturas apresentadas no Momento I.

Posteriormente, em nossa discussdo, juntamente com o0s estudantes,
apresentamos duas propostas de atividades que poderiam ser aplicadas em sala de
aula, visando a construcdo de situacfes dinamicas, ladicas e interativas, que
poderiam possibilitar uma aproximacdo do aluno com o universo micro, a partir de
materiais simples e de baixo custo.

Desta forma, quando ndo houver a possibilidade do uso do microscopio na
escola, a proposta seria construir lentes para ampliar o objeto e desta forma
contribuir para a aprendizagem conceitual. A primeira proposta consistiu na
confeccdo de uma minilupa, com lentes com agua*®.

O estudante A6 sugeriu a criacdo de uma lupa usando o celular. Ele propés
ligar a camera e colocar uma gota d’agua sobre o orificio de visualizagdo, e ir
virando a camera cuidadosamente sobre a imagem, o que faria aumenta-la
consideravelmente.

A outra proposta consistiu na constru¢do de uma lente de aumento'®. Essa
pratica também possibilita ampliacdo de objetos, sendo de baixo custo e de facil
aplicacao.

Ressaltamos que, estas atividades buscaram explicitar a necessidade de
“‘aumento” das estruturas imperceptiveis ao olho humano. Contudo, o microscépio
representa o instrumento mais adequado para observacédo de detalhes que a visédo
humana nédo é capaz de perceber.

O Il Momento da SEA foi estruturado de forma a contemplar principalmente a
historicidade do conceito de célula, através do estudo dos pesquisadores envolvidos
no estudo da célula e da prépria microscopia (Vertente Historica).

“_ MENDES et al. Com Ciéncia na escola: Microscopia | — descobrir um mundo invisivel, 2010.
> Dominio Publico.
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As atividades desenvolvidas propiciaram uma mediacéo efetiva por parte do
professor, mas também oportunidades de interlocucéo entre os alunos. A construgcédo
das linhas de tempo em pequenos grupos e no grande grupo, bem como as
proposta de atividades para aumentar objetos, utilizando a gota d’agua e a camera
do celular foram bastante proficuas no sentido de oportunizar reconstrucdes
conceituais sobre as questdes discutidas.

Destacamos as oportunidades de interlocucdo (Dimensdo Pedagogica -
Aspecto 6) que entre os alunos foram bastante significativas, contribuindo para o
processo de construcdo e reconstrucao conceitual (Dimensédo Pedagdgica - Aspecto
7).

Acreditamos que este momento da SEA tenha alcancado os objetivos
determinados no desenho, que consistiam em identificar as contribuicbes de varios
pesquisadores para o desenvolvimento do conceito de célula e observar a
importancia do microscépio para visualizacdo de estruturas celulares.

A seguir, partimos para o Il Momento da Sequéncia de Ensino
Aprendizagem, o qual versou sobre o desenho e a identificacdo dos grupos

celulares.

5.3 - lll Momento da Sequéncia de Ensino Aprendizagem: “Desenhando” e

Identificando os Grupos de Células

Este momento da SEA visou a utilizacdo das atividades experimentais como
ferramenta para identificacdo dos grupos celulares eucariontes. Também, permitiu
utilizarmos experimentacdes e 0 microscopio para visualizacdo de células animais e
vegetais. Ressaltamos que 0 nosso interesse inicial, era em relacdo as células
eucariontes animais, mas devido a proposta versar sobre o desenho e a
identificacdo de grupos celulares foram necessarios uma diversificacao.

Para além de nossa pesquisa, no que tange o MRE, as praticas laboratoriais
com 0 uso de experimentos foram empregadas na SEA das pesquisas de La Fata
(2010), Rogge (2009), Heinicke; Riess (2009), Lombardi et al. (2008), Lupo (2008),
Riemeier e Gropengiesser (2008), Stavrou, Duit e Komorek (2008) e Komorek e Duit
(2004).
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Os pesquisadores utilizaram esse tipo de proposta, visando desenvolver
habilidades e competéncias na manipulagao dos instrumentos para a construcao do
conceito e ainda revisar e estimular a reflexdo sobre o objeto de estudo. Também,
possibilitar a consolidacdo das relacdes e fortalecer as discussbes entre o0s
estudantes, representando uma atividade promissora na aprendizagem conceitual.

O Il Momento da SEA ocorreu no dia 15.04.15 no Laboratério de Microscopia
I, das 18:30h as 21:30h. Para isso, desenvolvemos propostas de atividades praticas
com os estudantes, que envolviam a observacdo e a identificacdo de células em
Microscépio Optico (MO).

Para a aula, utilizamos além dos recursos como audio e video, materiais de
laboratorio (vidrarias e equipamentos) e insumos, seguindo como orientagcao
técnicas disponiveis nos sites - Secretaria de Educacdo do Parana'® e MEC/Portal
do Professor'’.

Os alunos foram divididos em quatro grupos (A, B, C e D) para vivenciar as
seguintes praticas: andlise de secédo transversal da cortica, observacdo da mucosa
bucal; experimento da cebola e observacdo da grama, de forma que pudessem
observar e identificar grupos celulares. Entretanto, optamos por nao relatar todas as
praticas realizadas, escolnemos apenas as duas primeiras para analise.

5.3.1 Prética I: Célula Vegetal (Cortica)

Com a pratica da cortica nosso objetivo era de “repetir” a observacao de

Hooke com um fragmento de cortica, conforme a figura 19 (A e B), a seguir.

' . PARANA. Jogos e praticas - Estudo morfolégico da célula. 2015. Disponivel

em:<http://www.biologia.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=319>. Acesso
em: 20.05.15.

Y . GONCALVES, V. F. Célula Unidade Basica da Vida. 19/06/2014. Disponivel
em:<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html|?pagina=espaco%2Fvisualizar_aula&a
ula=56206&secao=espaco&request_locale=es>. Acesso em: 20.05.15.


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?pagina=espaco%2Fvisualizar_aula&aula=56206&secao=espaco&request_locale=es
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?pagina=espaco%2Fvisualizar_aula&aula=56206&secao=espaco&request_locale=es
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Figura 19. Fragmento de cortica (producéo e observacédo)

A - Fragmento de cortica em lamina B - Fragmento de cortica (1000x MO)

As laminas foram produzidas com fragmento de cortica, sem incrementos de
corantes ou de agua, e foram levadas ao microscopio. Apos as observacdes 0s
estudantes realizaram algumas reproducdes “desenhos”, de forma a pontuar

estruturas e partes percebiveis, conforme a figura 20 (C e D), a sequir.

Figura 20. Elaboracéo de “desenho” da estrutura celular vegetal

C. Representacéo - cortica (E4). D. Representacéo - cortica (EB).
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Fonte: O Autor.

Durante a execugdo dessa atividade foram realizadas discussdes sobre a
espessura da amostra, formas e instrumentos para a preparagdo das amostras para

observacéo. Apos as discussfes, passamos a outra atividade pratica.
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5.3.2 Pratica Il: Célula Animal (Mucosa Bucal)

Com a pratica da mucosa bucal tivemos como objetivo reconhecer a célula
animal, a partir da raspagem da mucosa bucal humana e sua observacdo ao

microscépio optico, conforme figura 21 (A, B e C), a seguir.

Figura 21. Mucosa Bucal (preparacao e observacao).

A. Raspagem de células da mucosa bucal B. Células da mucosa bucal humana (coloracéo
humana com palito em lamina. por azul de metileno).

—

C. Células da mucosa bucal humana (coloracao por azul de metileno; aumento de 400x MO).

Fonte: O Autor

Durante a préatica da mucosa bucal, os estudantes tiveram oportunidade de
relembrar, conteddos de outras disciplinas como a genética (citogenética), por
exemplo.

Eles pontuaram que utilizando de outro tipo de técnica por meio da mucosa,
poderia se perceber a presenca do corpusculo de Barr, o que permitiria identificar se

amostra analisada era de um homem ou de uma mulher. Também, outras
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discussBes versaram sobre sindromes cromossémicas, também relacionadas ao
campo da genética, como a de Sindrome de Klinefelter.

Apés as observacbes, os estudantes “desenharam” a estrutura e partes
percebiveis ao microscopio optico (MO), conforme ilustrado na figura 22 (D, Ee F), a

sequir.

Figura 22. Elaboragéo de “desenho” da estrutura celular animal

A. Representacdo da mucosa bucal (E6) B. Representacdo da mucosa bucal (E10)
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Fonte: O Autor.

A partir das figuras acima, os alunos identificaram os constituintes principais
da célula (Membrana Plasmatica, Citoplasma e Nudcleo), além de a presenca de
bactérias.

Noutro momento, as discussfes que emergiram nesta prética, reforcam a
ideia que as atividades corroboraram ndo apenas para o conceito especifico, mas
possibilitam que outros conteudos relacionados ao conceito pudessem ser

resgatados, como aponta Krasilchik (2005), que o professor ao se valer de
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atividades praticas em suas aulas permite aos estudantes manipularem diretamente
a amostra e 0 uso de equipamentos, oportunizando ao aluno o contato com o objeto
de estudo, possibilitando reflexdo, generalizacéo e inferéncias a pesquisa.

Neste contexto, o estudante E11 enfatizou que estava gostando da proposta,
pois representou outra maneira de aprender citologia, vez que sairia de um universo
muito excessivo de aulas expositiva/dialogadas. E ainda, o aluno E10 destacou que
nas aulas de citologia deveriam propor e explorar mais as atividades praticas no
microscopio, com uso de propostas que permitissem os alunos da Educacéo Basica

realizarem mais facilmente.

O Il Momento da SEA buscou contemplar as bases conceitual e experimental
explorando a morfologia celular e os experimentos utilizando o microscopio,
respectivamente.

Para além do resgate de outros conteudos relacionados a morfologia celular,
0 que em nossa opinido surge em decorréncia de oportunidades de reconstrucao
conceitual (Dimensdo Pedagodgica - Aspecto 7). Observamos também, uma
aproximacdo entre o conhecimento cientifico e aplicacbes praticas (Dimenséo
Epistémica - Aspecto 2), em todos os experimentos trabalhados neste momento.

A Vertente Imagética foi bastante explorada por meio da investigacao,
observacédo e representacdo, uma vez que foram solicitadas reproducfes de todas
as observacdes realizadas por meio do microscopio. A Dimensdao Pedagogica -
Aspecto 6; permeou as demais, uma vez que em todos os experimentos houve a
mediacao do professor e oportunidades para interlocugdes entre os alunos.

Assim, acreditamos que o0 desenho proposto, possibilitou a identificacdo de
tipos celulares com sucesso, contemplando todos os aspectos estabelecidos como
importantes para tal. Por fim, damos continuidade as nossas discussdes com a
apresentacao do IV Momento da SEA.

A seguir, partimos para o IV Momento da Sequéncia de Ensino
Aprendizagem, o qual versou sobre o reconhecimento da estrutura e funcionalidade

da célula.
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5.4 - IV Momento da Sequéncia de Ensino Aprendizagem (SEA): Reconhecendo
os Grupos de Células, Constituintes e a Morfofisiologia Celular.

Neste momento da SEA buscamos o apoio de sites educativos, esperando
que através de imagens “animadas” ou projecdes artificiais da célula pudéssemos
ter vivéncias diferenciadas, as quais possibilitassem maior interatividade entre a
percepcdo da célula, os seus constituintes e 0s processos relacionados, pois
representava um dos grandes problemas na abordagem do conceito de célula
identificado a partir da aplicacdo das etapas 1 e 2 do MRE.

No que tange a SEA ao MRE, o uso de software foi aplicado na pesquisa de
Lombardi et al. (2008), visando facilitar a capacidade de abstracdo dos estudantes
sobre o conceito. O recurso com 0 uso de imagens digitais tornou perceptivel,
através das figuras e pela manipulacdo virtual, a visualizacdo de fendmenos
invisiveis a vista desarmada.

Para a nossa pesquisa, utilizamos dois sites do Ministério da Educacéo
(MEC), com acesso livre e gratuito, o Portal do Professor e a Rede Internacional
Virtual de Educacdo (RIVED). Procuramos dentre tantas animacdes presentes
nesses, captar aquelas que estavam relacionadas com a nossa pesquisa.

No primeiro site explorado, 0 Portal do Professor
(http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html),  conseguimos captar  quatro
propostas que estavam algcadas na morfologia da célula, conforme apresentado no

quadro 36, a sequir.

Quadro 36. Proposta da Animacg&o/Simulacéo - Portal do Professor

Proposta Animacdes Descricdo Objetivo
Do micro ao Diferenca entre llustra as diferencas entre Diferenciar procariontes de
macro: o procariotos e procariontes e eucariontes eucariontes
universo das eucariotos
células™ Organelas llustra as organelas celulares Identificar as organelas
celulares celulares
Complexo de Golgi llustra a constituicdo do Identificar os componentes
Complexo de Golgi gue constituem o
Complexo de Golgi.
Mitocbndrias Descreve a estrutura e Identificar componentes

®Elaborada por RIBEIRO, L. C. A.; MORENO, I. H. em 25.03.2009. Modalidade (Ensino Médio e
Fundamental Final), Componente Curricular (Biologia e Ciéncias Naturais) e Tema (ldentidade dos
seres vivos e Terra e Universo) Disponivel em:
<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/10547/eucariotoxprocarioto.swf>. Acesso:
05.05.15


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/10547/eucariotoxprocarioto.swf
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...continuacéo do quadro 36.

funcionalidade da gue constituem a
mitocéndria mitocOndria

Fonte: Ribeiro e Moreno (2009).

No segundo site explorado, a Rede Internacional Virtual de Educacéo
(RIVED) - (http://rived.mec.gov.br/) foram captadas duas propostas, que estavam

alcadas na fisiologia da célula, conforme apresentado no quadro 37, a seguir.

Quadro 37. Proposta da Animacdo/Simulagdo — RIVED

Proposta Animagde Descricéo Objetivos
S
Transporte Transporte | llustra 0 | Apresentar 0os componentes e a estrutura da
Passivo de Passivo transporte Membrana Plasmatica das células, os diferentes
Membrana™® passivo de | tipos de Transporte Passivo que ocorrem nas
moléculas pela | células.
membrana Proporcionar a possibilidade de fazer e observar
celular a Difusdo Simples, a Difusdo Facilitada e a
Osmose em célula animal e célula vegetal.
Aprendendo Processo llustra o Compreender o processo de osmose, 0S
por Osmose® | de Osmose processo de conceitos relacionados em células animais e
osmose em vegetais e suas implicagBes no funcionamento
célula animais e | destes organismos.
vegetais

Fonte: Freitas et al. (2008) e Henriques et al. (2009)

Trabalhamos todas as seis propostas com o nosso grupo de estudantes, as
quatro primeiras, explorando um viés morfolégico e as duas Ultimas explorando a
fisiologia celular. Entretanto, devido a grande quantidade de dados optamos por
apresentar no escopo da tese, o trabalho realizado com as Organelas Celulares
(Morfologia) e com o Processo de Osmose (Fisiologia).

A escolha por estas simulacdes especificas deveu-se em parte as discussfes
suscitadas durante o seu desenvolvimento. A vivéncia para fomentar esse momento
sobre as animag@es/simulacdes ocorreu no laboratério de informética do CAV, no
dia 22.04.2015, em 3h/aulas.

Y FREITAS, D. S. et al. (2008) — Ensino Médio (Biologia — diversidade da vida e hereditariedade) -

Disponivel em:
<http://rived.mec.gov.br/atividades/biologia/transporte_passivo_membrana_plasmatica/>. Acesso:
05.05.15.

* HENRIQUES, A. B. et al. (2009) - 12 ano do Ensino Médio (Biologia Celular) - Disponivel em:
<http://rived.mec.gov.br/atividades/biologia/osmose/osmose.swf >. Acesso: 05.05.15.


http://rived.mec.gov.br/
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5.4.1 | Encontro: Reconhecendo os Grupos de Células, Constituintes e a

Morfofisiologia Celular (Simulagdes/Animacdes).

Simulacdo/Animacao: Organelas Celulares.

A simulacdo/animacdo Organelas Celulares, consistiu numa proposta
imagética com ilustracdo de uma célula animal em corte longitudinal. Ao clicar em
cada organela, o sujeito é direcionado a observar a projecdo de imagens “reais”
(fotografias em preto e branco) dessas estruturas celulares. As imagens sao
ilustrativas com projecdes fotograficas, sem presenca textual e sem sinalizacdo
(pisca-pisca).

A sequéncia de imagens que ilustra a animacdo, em questdo, pode ser
observada na figura 23. A proporcdo que os alunos observavam as imagens foram
surgindo um conjunto de consideracfes, algumas das quais estédo ilustradas no

quadro 38.



171

Figura 23. Resumo da Sequéncia da Animacao/Simulacéo (organelas celulares).

Fonte: Ribeiro e Moreno (2009, s/p).



Quadro 38. Consideracfes dos estudantes sobre a animacédo/simulacao (organelas celulares).

E Consideragdes

E1 | “A ferramenta que mostra as organelas celulares esta muito interessante, com ele é possivel conhecer de forma mais didatica essas
organelas”.

E2 | “Traz umaimagem ilustrativa e a partir dela surgi imagens reais das organelas celulares possibilitando a comparacdo da imagem ilustrativa
e a imagem real possibilitando essa interligacéo facilitando assim a aula do professor e a aprendizagem do aluno”.

E3 | “Muito legal, pois possibilita 0 aluno encontrar as organelas nas células, mas deveria quando o aluno clicar nas organelas mostra algumas
funcées algo descrito sobre elas. E muito interessante também, pois eles vém as organelas em micrografias”.

E4 | “Apesar de ser bem contextualizada, as imagens sdo bem apagadas, sem graca e sem vida”.

E5 | “A animacdo demonstra as organelas e informag¢des na célula”.

E6 | “Nas organelas muito boas a abordagem. No geral este site € uma 6tima ferramenta no auxilio do professor”.

E7 | “Enganacdo com relacdo ao 3D da imagem, pois ao clicar na plataforma 3D, a imagem sequencial € uma fotografia microscoépica, além de
uma auséncia na descri¢ao e legenda’.

E8 | “O site é bem ilustrativo mostrando um esquema ilustrativo e uma imagem histolégica em todas as organelas, porém deveria conter algumas
informacdes sobre a funcdo de cada uma e também ter uma célula vegetal e organelas exclusivas delas, além das organelas dos
procariotos”.

E9 | “Apresenta cada uma das organelas de duas formas com um desenho esquemético e mostra de uma perspectiva de uma foto de lamina de
microscépio, ajudando a desmitificar a ideia lidica das organelas. Senti falta da informac&o sobre funcdo de cada uma destas organelas, o
tamanho destas, além da questédo 3D que ajudaria e muito, pois traria uma melhor interacao”.

E10 | “Achei mais simplorio poderia ser algo 3D para melhor compreensao por parte dos alunos, mas € interessante na medida em que abrange
além do esquema micrografia, isso ja pode levar 0 aluno a ter um contato inicial com esse tipo de visualiza¢ao de estrutura celular”.

E11l | “As organelas sdo bem ilustradas, também mostram um formato e coloracdo que ao clicar sobre a organela, ela € mostrada como se
estivesse sendo vista em um microscopio, que garante ao aluno que ele vai ter a real nogao de como € a organela”.

E12 | “Super interessante, mas acho que deveria ter as funcdes de cada compartimento membranoso, outro ponto que estd em falta é a
atualizacdo das nomenclaturas como exemplo, complexo de golgi, onde hoje é utilizado com aparelho de golgi”.

E13 | “Apresentando |laminas histoldgicas que ajudam bastante a quebra do aluno, no fato de achar que as organelas sdo exatamente daquele
jeito do desenho. Também, aplicando-se esse contelldo com o auxilio dessa ferramenta possibilita ao aluno ver as organelas originais sem
precisar ficar preso ao laboratério que na maioria das vezes nado é funcional. E quando nao, é a treinamento do professor para usar o
mesmao”.

E14 | “Essa animacao seria a base para todas as outras, pois mostra a localizacdo de cada elemento dentro da célula, deveria ser utilizado como

porta de entrada para todas as outras animagdes, onde a organela clicada seria a explicada naquela animacgéo”.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Legenda: E (Estudantes), __ (similaridades entre os estudantes).
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O quadro 38 sistematiza as primeiras consideracdes feitas pelos alunos
quando questionados sobre a utilizagdo da animag&o/simulacdo. E interessante
observar que num primeiro momento as discussfées nao estdo voltadas aos
aspectos especificos inerentes a biologia, apenas o aluno E9, mencionou a que as
imagens fotogréaficas deveriam apresentar indicativos de tamanho e o estudante E14
destacando a localizagdo das organelas.

A maioria dos estudantes ressalta a presenca das imagens reais
(micrografias) estarem associadas aos desenhos das organelas e a necessidade de
texto para complementar a ilustragéo e/ou fotografia apresentada.

O estudante E12 mencionou uma questdo mais especifica, a necessidade de
rever a nomenclatura da organela/estrutura celular complexo de golgi para aparelho
de golgi.

No decorrer da atividade surgiu uma grande discussao sobre a pertinéncia ou
nao do termo organela, e sua substituicdo por compartimento membranoso. Essa
discussdo comecou a partir de uma duvida sobre a imagem do nucleo celular e
ocorreu inicialmente entre os estudantes E9 e E10, conforme pode ser observado no
quadro 39, a posterior.

Voltamos a mencionar que ndo ha intencdo de validar a sequéncia, ou
qualguer momento dela a partir das andlises de trajetorias de aprendizagem, ou
analises discursivas. Nossa intencdo ao apresentar a transcricdo sistematizada no
quadro 39 é ilustrar um dos muitos momentos de interlocucéo entre o professor e 0s
estudantes e entre eles proprios, oportunizados pelas atividades estruturadas.

Obviamente ndo nos furtaremos de alguns comentarios sobre os elementos

chaves pontuados na discussao.



Quadro 39. Discusséao dos estudantes (animacéo organelas).

E, PP, Dialogo
Ouvinte
E10 - “Ndcleo é uma organela?”
E9 - “Se formos considera 0 nlcleo como organela, até o vaclolo é uma organela, que é quase a célula toda”.
E10 - “O nucleo é composto por dupla membrana, o nlcleo é entdo uma organela”.
E9 -“Nao rapaz, o nlcleo nédo, o vacuolo”.
E10 - “O vacuolo é um espacgo”.
E9 - “Tem funcgao”.
E10 - “Sim, tem fun¢do, mas ndo é organela?”.
PP - “O vaclolo? E uma organela’.
E10 -“Isso tA meio estranho esse negdcio aqui. O nucleo, o nlcleo ndo é uma organela?”.
E9 “E”.
PP - “O ndcleo?”.
E10 - “Sim, O ndcleo”.
E9 - “Ele no comanda a célula”.
E10 - “Sim, ele é o centro celular, mas se formos considerar pela informacgéo, aqui esta meio errada”.
PP - “O nucleo uma organela da célula?”.
E10 - “O nucleo ndo é uma organela da célula ndo”.
E9 - “Ele tem membrana”.
E10 - “A gente precisa saber o que é uma organela na verdade. Isso pode confundir os alunos as vezes”.
PP - “Que membrana seria?”.
E10 - “Porque a maioria das organelas ou se ndo todas as sdo compostas por membranas. O nucleo tem a dupla membrana”.
PP - “Membrana celular”.
E10 - “Isso”.
E9 - “Wamos vé aqui na net. Vamos ver algum debate sobre isso. Olha aqui € uma organela (...) 0 nicleo é uma dessas organelas (...)".
E10 - “Ta vendo que é uma organela”.
E12 - “Nao é uma organela, mas é chamado de compartimento membranoso. O correto € um compartimento membranoso”.
E10 - “E uma organela’”.
E9 - “E uma organela, pois é revestida de compartimento membranoso, independente da membrana plasmatica”.
E12 - “O nlcleo se chama compartimento membranoso. Pois, muitas pessoas acham que até o ribossomo seja uma organela, mas nao é
uma organela, é pedaco de RNA”.
E9 - “Pra mim ele é organela”.
E12 -“Né&o é”.
E10 -“Ribossomo?”.
PP - “Ribossomo néo é considerado organela néo, porque é pedaco de DNA?”.
E12 - “RNA”.
PP - “De RNA".
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...continuagéo do quadro 39.

E10 - “Essa questdo de organela como um nicleo é um problema conceitual, ta muito deturpado. Porque se diz que a mitocondria € uma
das maiores organelas depois dos cloroplastos, e o nlcleo se for, € uma organela”.

E12 - “E errado esse termo organela”.

PP - “O nicleo nao é organela ndo. O nucleo é organela?”.

E12 - “E compartimento membranoso. (x) mesmo fala isso”.

PP - “Entdo assim, a gente ndo deve chamar organelas, mas compartimentos membranosos”.

E10 - “A gente tem que ver o que seria organela na verdade”.

E12 - “Compartimentos membranosos das células”.

PP - “Da células, das células”.

E12 - “E das células”.

E9 - “Ele quer falar bonito”.

PP - “Eu nunca escutei compartimentos membranosos ndo. Eu sempre escuto organelas”.

E9 - “Eu sempre escutei organelas”.

El - “E até os livros falam organelas”.

E12 - “Como carioteca ndo pode ser chamada de carioteca”.

PP -“Ha?".

E12 - “Carioteca néo é utilizado”.

PP - “Nao. Membrana celular ou envelope celular”.

E12 - “S80 muitas coisinhas assim. (X) manda a gente falar isso”.

PP - “Compartimento membranoso, ndo chamar organelas”.

E12 - “Que é o0 mais correto”.

PP - “Ai 0 nlcleo seria 0 que?”.

E12 - “Um compartimento membranoso”.

PP - “Al estaria certo, ndo organelas. E 0os demais sdo o que?”.

El - “E 0s demais séo o que?”.

PP - “WVacuolos, lisossomos, perixossomos?”.

E9 - “Todos eles?”.

E10 - “A mitocbndria € uma organela”.

El - “O ribossomo é o que?”.

E9 - “Ribossomo é uma organela”.

E12 - “Ele é composto por RNA”.

E1l - “E o nlcleo?”.

E12 - “Compartimento membranoso”.

El - “Apois se o niicleo € um compartimento membranoso vai ser uma organela também”.

E10 - “E verdade, né isso’.

El - “N&o, ndo é isso ndo. Acho que organela é organela. Compartimento membranoso é compartimento membranoso”.

E9 - “Vejam (leitura na net). Por ndo possuirem membranas formadas por lipideos e proteinas, os ribossomos sdo encontrados livres,




...continuacao do quadro 39.

espalhados dentro da célula”.

E12 - “Nao sdo compartimentos. Os ribossomos sdo os proprios RNAs. Pedacos de RNA mensageiro. RNA mensageiro? Mensageiro?
Precisa saber muito dessa area”.

E11 - “Pode errar ndo ta gravando”.

Ouvinte | - “Essa discussédo esta muito boa, precisa gravar. Agora nisso tudinho que ainda t6 na duvida, qual vai ser a diferenca especifica entre
as organelas e compartimento membranoso?”.

E12 - “Veja s6 em relagdo a isso. Esse nome organela que eu saiba pelos meus estudos tudinho e que (x) dizia que ndo é pra se chamado
mais de organelas, é compartimento membranoso”.

PP - “Alberts fala assim?”.

E12 - “O Alberts também fala assim. Procura o Alberts ou na biologia celular atualizada”.

E12 -“Eu chamo compartimento membranoso”.

El - “Eu ndo lembro que (x) fala isso ndo”.

E11 - “Esse (xx) é do contra mesmo”.

El - “Eu lembro organelas das células, na minha o6tica”.

E12 - “Eu vou pegar aqui, eu vou provar”.

El1 - “E interessante”.

PP - “Pesquise ai, organelas ou compartimento membranoso. Eu nunca escutei compartimento membranoso, mas eu nao estou dizendo
gue (xx) esteja errado ndo, eu é que realmente ndo tenho propriedade sobre, ele é que esta falando com muita certeza e por isso é
bom. Vamos 13”.

E12 - “Pesquisa na net. Olha aqui, cadé deixa eu vé. E livro de Biologia Celular e molecular. Veja sé aqui mesmo fala, compartimento
membranoso, t4 vendo aqui tem isso aqui que fala dos lisossomos, deixa eu vé essa parte aqui, em cima também, vesicula, as
vesiculas aqui em particular”.

E10 - “E, mas s6 que’.

E12 - “Eu falo compartimento membranoso”.

PP - “Ah, considere o termo organela como sinbnimo de compartimentos”.

E12 - “Eu falo compartimento membranoso. Na sala de aula eu falo compartimento membranoso”.

E9 - “Téa vendo, tem um erro conceitual ai”.

E12 - “(x) sempre frisava em relacéo a isso”.

PP - “Pesquisa na net “organelas ou organelos, ("pequenos érgdos") sdo compartimentos delimitados por membrana que tém papéis
especificos a desempenhar na fungao global de uma célula. As organelas trabalham de maneira integrada, cada uma assumindo uma
ou mais fungdes celulares”.

E10 - “Organelas sao 6rgédos da célula”.

E12 - “Veja s6. Mas, muitas vezes, falam gue os ribossomos sdo organelas, mas ribossomos nédo sdo organelas.

El - “Vé s0. Mas se colocar tudo como compartimento membranoso, quer dizer que todos eles tém a mesma fungdo. Cada organela ela
tem uma funcéo diferente”.

E12 - “Sim e entéo, organela seria uma coisa. Organela, organela, organela. Compartimento membranoso, compartimento membranoso.

Cada um tem sua funcao e tem seu nome. E outra coisa, ribossomo ndo é organela. Se € um compartimento membranoso é sinbnimo
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de organela, entdo ribossomo ndo é organela e nem compartimento membranoso”.

E10 - “Pesquisa net “o nome organela vem da ideia de que estas estruturas sédo os 6rgaos da célula. Sdo diminuitivos, pequenos 6rgdos da
célula”. Como se fosse 6rgaos pequenos. Sao os 6rgdos da célula. Entdo, uma vesicula né revestida por membrana, entdo uma
vesicula seria uma organela, entdo ta tudo errado”.

PP - “Entéo, os ribossomos sdo organelas? Vai la (xx)”.

E12 - “Ave Maria professor. Isso um é pedaco de...”.

E9 - “Aqui séo organelas celulares presentes”.

E12 - “Isso é do livro”.

Ouvinte - “Qual livro?”.

E12 - “Biologia Celular e Molecular”.

PP - “Porque existe RNA transportador, ribossdbmico. Né isso, eu acho que é por causa disso”.

E9 - “Ribossomos sao organelas celulares. Tém eles soltos e na parede de Golgi”.

E10 - “Pesquisa na net. Achei um PDF aqui da Universidade Federal do Rio Grande do Sul”.

PP - “Livro de Histologia PDF, Universidade Federal do Rio Grande do Sul”.

E12 - “Olha aqui. Aqui eles falam aqui, aqui 6”.

E10 - “Organelas membranosas, até aqui no site da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

E12 - “Pra 0 senhor vé&, que muitos livros...”.

PP - “Que o ribossomos sdo organela membranosas”.

A12 -“Mas, eles ndo sdo organelas membranosas. Se organelas sdo sindnimos de compartimentos membranosos, ele ndo possui
membrana, se ele é composto por RNA. Entendeu como é. Bactéria ndo tem organelas nenhuma”.

A10 - “O que bactéria ndo tem organelas ndo? E o ribossomo é o que?”.

Al12 - “Ribossomo néo é”.

PP - “Partindo do ponto de vista, que os ribossomos nao sao organelas, as bactérias ndo teriam organelas”.

E10 - “Nesse ponto de vista né?”.

PP - “E uma discuss&o forte. Nesses anos todos, eu nunca escutei essa discuss&o aqui ndo”.

E10 - “E por causa do computador, da tela”.

PP - “Vocés estudaram na aula de (x). Vocé foi monitor?”.

E12 - “Eu fui monitor e dei uma informacéo errada dizendo que bactérias também tinham organelas. Ai eu fui perguntar a ela (professora)”.

E10 - “Olha aqui, presenca e auséncia’.

E12 - “Ai eu lembrei que ribossomo ndo tem membrana e perguntei a ela (professora). Nao, ndo tem. Bactéria nao nenhuma organela,
porgue ribossomo ndo é uma organela, ribossomo é RNA”.

E10 - “Vé eu vi aqui agorinha, que organelas nao tém so relacionados somente a parte da membrana. Pode ser organela membranosa ou
ndo. Organela é assim, vém de 6rgdos, elas sao diminuitivo de érgdos, ou seja, pequenos Orgdos da célula. Entdo assim se falar
assim, organelas membranosas. Olha aqui 6, auséncia de organelas procariontes”.

E12 - “Organelas tém duas funcdes. Tem, tem”.

El - “Dois sentidos”.

E12 - “E dois sentidos.
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E10 - “Se vocé quiser vocé pode falar assim. Vocé pode falar assim, organelas membranosas. Eu td vendo aqui no site da Universidade do
Rio Grande do Sul. Organelas membranosas e ndo membranosas”.

E12 - “Mas, se a gente passar uma coisa dessa pra um aluno, que o ribossomo é uma organela”.

E9 - “Mas, eles acessam”.

E10 - “Sim, é uma organela ndo membranosa’.

E12 - “Sim, mas quando chegar no vestibular, vai trocar, e néo é”.

PP - “T6 entendendo. Ele esta se colocando assim, como diminutivo”.

E10 -“Ele ndo € um compartimento membranoso, mas ele é uma organela”.

E12 - “Se diz que organela € sindnimo de compartimento membranoso e como é que o ribossomo que ndo é, que ndo é, que ndo tem
membrana é considerado uma organela”.

E10 - “N&o, rapaz, mas nao é sinbnimo ndo”.

PP - “Mas ele disse que tem organela com ou sem membrana”.

E10 - “Aqui mesmo é uma comparacao, eu td vendo aqui, comparacgao aqui no site da Universidade do Rio Grande do Sul. E uma organela
ndo membranosa. N&o é sindnimo ndo de compartimento ndo. Porque se ndo organela seria sinbnimo de vesicula eliminada pelo
complexo de Golgi, ndo é entdo a vesicula ndo é uma organela é um compartimento membranoso”.

E12 - “Compartimento membranoso”.

PP - “Mas, € isso que eu estou dizendo, é porque ele ta dizendo que nao pode ser sindnimo, ou organela é considerada como “6rgao” ou é
compartimento membranoso, algo que tem membrana”.

E10 - “Organela é um érgao da célula”.

PP - “Entdo ndo pode ser sinbnimao”.

E10 - “Entdo vai ter que explicar pra o aluno isso”.

PP -“E, € um erro de conceito. N&o digo nem conceito, mas assim de terminologia”.

E12 - “E a mesma coisa, que pra uns acham que 0s virus ndo tém vida e pra outros tém”.

E8 - “Geneticamente ele tem vida”.

A9 - “Bioguimicamente nao”.

E12 - “Eu creio que ele tem vida, minha gente, que ele tem. Se ele tem DNA ou RNA, ele tem vida.

E8 -“Por causa do material genético”.

E10 - “S6 porque ele ndo faz suas funcdes.

PP - Mas ele é considerado com ndo sendo um ser vivo”.

E9 - “Depende professor”.

E12 - “Geneticamente E. Bioguimicamente é que néo é. Entendeu como é?”.

E5 - “E muita coisa meu Deus do céu”.

PP - “E isso que eu digo. Veja que ndo é so a citologia pela citologia, a biologia celular € muito mais complexa do que a gente trabalha.

Veja uma ideia de um termo organelas, veja quanto a gente discutiu pra poder entender, ai veja vocé trabalha a mitocondria € uma
visdo, complexo de Golgi é uma viséo, lisossomos é uma viséo, imagine um aluno, tanto elementos a serem discutidos, o cara tem que
sair expecte em biologia celular, fica é impossivel. E impossivel porque é muita coisa pra ser estudada em pouco tempo, porque se a
gente for analisar, fragmentar membrana, estudar toda a estrutura de uma membrana, ai vem o citoplasma todas aquelas organelas, o
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nucleo, é um semestre inteiro sobre para a célula”.

E12 - “Em relacéo aos virus, porque |4 escola quando se ia falar dizia que o virus era acelular, ndo tinha célula. Ai eu ia batia de frente,
dizendo assim: Por que, como é que ele tem o material genético, que é a base da gente do ser vivo e ele ndo é considerado uma vida?
Ai ficava a professora nédo sabia falar nada e fica nesse ponto de vista. Ai o livro traz uma coisa, o aluno pergunta outra e o professor
nao sabe responder. Eu acho que o livro tem que vir esses pontos de vista”.

PP - “Ai cabe ao professor tentar desmitificar o que o livro esta dizendo, mas se ele ndo souber, “danca ai’.

E12 - “Ai putz. Os livros, alguns tém esse ponto de vista, desse jeito, mais ndo tem certeza, ai coloca uma coisa desta para o pobre do
aluno, ficar doido, vai ser considerado doido ha minha sala”.

E10 - “Eu t6 com o site da Universidade aqui na comparacdo. Presenca de organelas ndo membranosa.

E9 - “Mas ribossomo ndo tem membrana”.

E10 - “Nao. Mas isso aqui € o0 meu ponto de vista. Pode ser considerada uma organela, a membranosa, sem membrana.

Ouvinte - “Menino, a discusséao perdura. Nossa”.

E10 - “Eu vou seguir por esse ponto. Ele é uma organela. Organela ndo é sinbnimo de compartimento. A gente tem que entender aquela
parte sobre sufixo e prefixo”.

E9 - “Organela tem membrana”.

E10 - “Organela, organela vem de 6rgaos, ndo é que quer dizer que € compartimento. Ele realiza uma funcdo. Olha aqui, organela, cadé.

E9 - “O ribossomo ndo uma organela porque ndo tem membrana, porque se tivesse membrana seria”.

E12 - “Nao tem membrana. Ai pronto, uma fita de RNA mensageiro”.

E10 - “Vocés estdo usando uma coisa muito simpldria. O ribossomo ndo faz uma funcgdo, ndo realiza uma fungdo?

E9 - “Ele é uma estrutura. Ele é uma estrutura”.

E10 - “N&o, ele exerce uma fungéo, como se fosse um 6rgdo”.

E12 - “De sintetizar como outras também fazem”.

PP - “O que eu entendi que ele quer colocar assim é que esse sinbnimo organela”.

E10 - “O que eles estdo querendo dizer que ele ndo é organela”.

E9 - “Mas ele nao é”.

E10 - “Pra mim ele é. Nao membranosa. Se todo compartimento membranoso for uma organela, entdo uma vesicula liberada pelo reticulo
endoplasmatico € uma organela. Quando uma célula engloba uma particula € uma organela”.

El - “E o ribossomo ndo é ndo? E a vesicula?”.

E10 - “Ela tem funcdo, uma vesicula? Ela € um 6rgédo pra célula?”.

El - “Ela n&o tem funcdo ndo?”.

E10 - “Ela t& carregando uma proteina, uma coisa pra se exorcitada”.

E9 - “Né isso que eu td falando”.

E10 - “Pronto, e o ribossomo também tem funcao”.

E12 - “Funcéo de exocitose e endocitose”.

E9 - “Justamente”.

E10 - “Qualquer particula englobada é uma organela?”.

E12 -“Em relacao ao ribossomo, ao pobre do ribossomo ele sintetiza proteina”.
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E10 - “A membrana dela € uma parte da membrana do complexo de Golgi”.

PP - “Deixa eu entender s6 o seguinte, qual foi slide que deu essa polémica?”.

E10 - “Eu quero saber onde tem falando isso, que o ribossomo nédo é uma organela”.

PP - “Foi 0 de mitocdndrias foi? Mas onde foi especificamente que vocés viram isso?”.

E10 - “Eu vou dizer que era uma organela”.

E9 - “(xx) avisa que foi o de nucleo”.

E5 - “Foi o de nicleo”.

E9 - “Foi aqui nesse slide do nucleo, onde disse que era maior, tirando os cloroplastos, a mitocondria € a maior organela da célula. E o
nucleo ndo é uma organela? Essa foi a questéo”.

E10 - “Mas aonde tem falando de compartimento membranoso?”.

PP - “N&o. Ele viu o nlcleo, analisando a organela, mas o ndcleo ndo pode ser considerado organela”.

E10 - “Nada ndo pode ser uma regra a excecao”.

PP - “Porque tem compartimento membranoso, porque a gente trabalha geralmente o que membrana, fragmenta, citoplasma e nucleo.
Entéo se o nlcleo seria um dos subconceitos ou conceitos principais, né vamos dizer assim, conceito principal membrana, citoplasma
e nucleo é o que a gente trabalha diretamente, ele dizer que o nlcleo ndo poderia ser nessa vertente vamos dizer, como um conceito
principal, porque ele é uma organela ento ele estaria junto com a mitocodndria, com os cloroplastos, ndo é? E isso”.

PP - “WYamos escutar aqui a colega”.

E13 - “Vé essa questdo em que as pessoas que trabalham membrana, citoplasma e nicleo, o que que ta acontecendo, ta analisando as
organelas do citoplasma, por isso que ta assim”.

E10 - “As pessoas vao muito a fundo no conceito, se for assim as células vermelhas do sangue tinha nicleo, mas todo mundo sé seguem o
conceito. As células do sangue ndo tem nucleo, mas segue sua funcdo sem nucleo. As pessoas seguem muito essa parte de seguir o
conceito de tem uma membrana é uma organela, que nao tem ndo é. O conceito de vocé seguir, por exemplo, radicais, prefixo e sufixo.
Organelas, 6rgdos, fungdo, resultados. Nao é obrigado ter uma membrana para realizar uma funcdo”.

E12 - “O que, que acontecer, esse termo organela eu o mesmo, quer pode ser completo e incompleto ao mesmo tempo. Porque ta dizendo
assim, organelas no quer dizer érgédos”.

PP -“Mas, o colega leu dizendo o seguinte, que essa questdo de organelas esta relacionada a 6rgdos, pequenos 6rgados, que pode ser
membranosos ou ndo”.

ES - “E mesmo”.

E10 - “Eu t6 vendo aqui no site da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Organelas ndo membranosas, ribossomos livres nos
procariontes”.

E9 - “Mas ai séo estruturas pd”.

PP - “Mas € justamente isso que ele t4 querendo dizer, que esse nome organelas esta relacionado a pequenos 6rgaos”.

E10 - “Auséncia de organelas membranosas”.

PP - “Entao qualquer um deles sé o que podem ser...".

E10 - “N&o s6 fala de membrana ndo”.

E9 - “Por isso que eu estou falando, é um erro conceitual. Ndo é isso que eu estava falando desde o inicio”.

PP - “N&o, ndo, nao”.
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E9 - “Sim, professor”.
Ouvinte | - “Qual dos dois tem erro conceitual?”.

E5 - “Wamos deixar so6 eles falarem depois os outros falam”.

E9 - “Séo pequenos Orgdos ta e se 0 negdcio tem funcdo é pra ser chamado organelas e dizem que ndo organela porque ndo tem
membrana, ndo é um erro conceitual ndo?”.

PP - “Mas ele no ta dizendo nao e sim”.

E10 - “Organelas ndo membranosas, vocé ta levando a membrana como se fosse a funcéo”.

PP - “Ele t& querendo dizer o seguinte, a organela, vamos fazer a organela, pode ser membranosa ou ndo membranosa, o termo pode se
relacionar para aquilo que tem ou ndo”.

E9 - “Ai sim”.

PP - “Pronto. Por isso, que quando ele chama assim € mitoc6ndria, como organela é porque ele quer dizer independente dela ser
membranosa ou ndo, porque é um termo para ambos. Entende?”.

E10 - “Eu iria explicar assim do meu modo. Pode ser membranosa ou ndo. E a Unica que ndo € membranosa é...”.

PP - “E assim que ele ta entendendo”.

E10 - “O senhor entendeu professor. O senhor entendeu”.

E9 - “Eu entendi também, sé que ndo concordo”.

E10 - “Eu acho que ndo. Cada um concorda com o que quiser né. Gracas a Deus eu sou critico, eu ndo concordo nem com o professor da
faculdade, vou concordar com um aluno”.

PP - “Agora eu nunca Vi o ndcleo como uma organela e nem tinha visto ribossomo...”.

E12 - “Na@o como organela, mas como compartimento membranoso”.

PP - “O termo né”.

E12 - “Eu digo que o ribossomo ndo é uma organela, mas é uma estrutura composta por RNA”.

E10 - “Tudo é composto de tudo, todas as estruturas sdo compostas por alguma coisa, tudo é composto por acido e moléculas e uma
membrana ndo quer dizer nada nao”.

PP - “Eu entendi perfeitamente”.

E12 - “Gente escuta uma coisa, posso falar pela Gltima vez? Veja s6, o Wikipédia é um site que ndo é tdo seguro, mas vocés viram aqui o
que tem aqui biologia celular. “Em biologia celular, organelas ou organelos, ("pequenos 6rgédos") sdo compartimentos delimitados por
membrana que tém papeis especificos a desempenhar na fun¢do global de uma célula”.

E5 - “Pronto. E isso ai. Eu concordo”.

E10 - “A Wikipédia ndo. Eu td6 aqui com o site da Universidade Federal’.

E12 - “Tu entendesses (xx)?”.

E8 - “S6 porque é Federal ndo quer dizer que esta tudo certo nao”.

E12 - “O Big Bang vai acabar, essa teoria do Big Bang. Ciéncia ndo é certa. Tem que ser critico. Eu tenho 0 meu lado e vocé o seu”.

E10 - “Sim. Com certeza’.

Ouvinte | “Ouvinte - O que ¢é legal é a discussdo mesmo. E agente debater, é a gente realmente falar. O conhecimento no ¢ estatico”.
(xxx)
E12 | - “Eu sou um tipo de pessoa que se estou errado com certeza eu falo”.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Biologia_celular
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...continuacéo do quadro 39.

PP - “Nao (xx) sua colocagéo foi muito pertinente e que mobilizou uma série de conceitos e discusséo, que realmente desse ponto de
vista eu ndo pensava assim, sinceramente a vocé eu ndo pensava. O bom é que a gente vai dialogando e tirando suas duvidas,
talvez como (xx) de rever esse conceito”.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Legenda: E (estudante), PP (professore/pesquisador), (x) - nome da professora, (xx) - nome do aluno, (xxx) - siléncio ou davidas pontuais, (...) - ndo
completou a frase.
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Como a transcricdo € bastante extensa, construimos outro quadro 40, com a

contagem de falas por sujeito e os principais pontos discutidos.

Quadro 40. Sintese do didlogo sobre a animagéo (organelas).

Participantes

Quantitativo

Principais Abordagens

Sintese da discusséao

do didlogo de falas da Discusséo

El 12 - Nucleo ¢é uma |- O estudante E9 ao observar o slide
E5 2 organela? referente a proposta das organelas,
ES 3 - Organela ou | cuja imagem apresentava um recorte
E9 34 compartimento longitudinal de uma célula eucarionte
E10 58 membranoso? animal e trazia as organelas celulares e
E11 3 - Ribossomo n&o ¢é | conjuntamente o nucleo celular. O que
E12 54 organela? deu inicio a uma discusséo sobre o que
E13 1 - Virus tém vida? seria uma organela.
PP 47 : x

Ouvinte 4 - Durante a discusséo o estudante E12

apontou que O termo  seria
compartimento membranoso, exceto 0s
ribossomos, pois ndo possui membrana
apenas uma estrutura composta de RN.

- Qutros pontos surgiram sobre os virus
terem vida, relacionados com a
bioguimica e a genética.

Fonte: Elaborado pelo Autor. Legenda: E (Estudante), PP (Professor/Pesquisador).

A primeira davida foi se o nucleo seria uma organela, a qual surgiu a partir do

que foi observado pelo estudante (E9) no slide (figura 24). Cooper e Hausman

(2007) destacam que as células eucaribticas possuem nucleo, no qual o material

genético esta separado do citoplasma, o que descarta a possibilidade do nucleo ser

uma organela citoplasmatica.

Figura 24. Conjunto de Imagens - discussao sobre o n(cleo.

Fonte: Ribeiro e Moreno (2009, s/p). — obs. juncéo de dois slides.
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Contudo, observando mais especificamente a imagem acima, geradora da
davida sobre o nucleo ser uma organela, percebemos que a interpretacdo do
estudante (E9), no primeiro momento foi pertinente, pois, quando se clica sobre a
ilustracdo do nucleo aparece uma imagem fotografica, o que pode ter induzido o
mesmo a interpretar que a animagao estaria considerando o nucleo também como
uma organela citoplasmatica. Contudo, percebemos um desvio de coeréncia, pois na
elaboracdo da animacao/simulacédo ndo deveria haver a presenca da fotografia visto
gue o nucleo nao representaria uma organela celular.

Diante disso, ressaltamos o cuidado que deve ser dado a insercdo de
imagens de qualquer tipo com o intuito de mediar a abordagem dos conceitos.
Também ressaltamos a questdo da polissemia da imagem, pontuada por Barthes
(1990), que coloca que cada pessoa ao observar uma imagem constroi
interpretag@es proprias a partir do que visualiza.

A imagem em discussao representa um recorte longitudinal, mostrando as
varias organelas. O nucleo celular esta acima do citoplasma e proximo do reticulo
endoplasmatico, mas nado é possivel observar a membrana celular que o separa do
citoplasma. Ao estar envolto por membrana, o nldcleo ndo poderia estar presente
como uma organela. Assim, a estrutura celular ndo seria uma organela, pois se
encontra separada do citoplasma pela membrana celular, ou seja, ocuparia outro
compartimento da célula.

Desta forma, mesmo que a imagem n&o apresentasse uma proposicao
correta e ndo fosse possivel a visualizacdo da membrana celular, dando a
impresséo que o nlcleo estaria no mesmo contexto das organelas, entendemos que
a dificuldade surge em funcdo da auséncia de elementos teoricos sobre
organelas/estruturas celulares e o nucleo, e que envolveu a maioria dos estudantes.

Outra questdo presente na transcricdo se refere ao uso da terminologia
organela ou compartimento membranoso, como a mais adequada. O termo
organelas predomina na literatura da area (COOPER; HAUSMAN, 2007,
JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008). Albert et al. (2011) ndo citam o termo organela,

apenas descreve que “os eucariontes mantém seu DNA em um compartimento

limitado por uma membrana chamado de nucleo” (p.14). Nesse caso, relacionando o

termo ao nucleo. Nos livros didaticos o termo organela ainda é o mais presente.
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Assim, podemos considerar que o termo organela e compartimento poderiam ser
tidos como sindnimos para as estruturas membranosas presentes na célula.

Quanto a discussao dos estudantes sobre os ribossomos, em que 0s mesmos
ndo se enquadrarem como organelas, vez que ndo possuem membrana, mas sao
constituidos por RNA, Cooper e Hausman (2007) corroboram com essa afirmacéo e
apontam que as células procaridticas (bactérias e cianobactérias) sdo desprovidas
de organelas citoplasmaticas ou um citoesqueleto. Por sua vez, Junqueira e
Carneiro (2008), apenas os descrevem como particulas elétron-densas composta de

quatro tipos de RNA ribossomal e cerca de 80 tipos de proteinas.

Simulacdo/Animacao: Processo de Osmose.

A animacéo/simulagéo proposta - Processo de Osmose utilizou imagens em
movimento, atividades experimentais e exercicios para fomentar a abordagem do
conteudo celular aos estudantes.

A simulacdo apresentava o processo de osmose em células animais e
vegetais, utilizando para tal 54 telas distintas. As imagens eram ilustrativas, com
presenca textual e com atividade interativa, no final havia o uso de um video para
contextualizacdo. A seguir, apresentamos algumas telas da animacao na figura 25 e

posteriormente, 0s comentarios dos estudantes sobre essa animacéo (quadro 41).
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Figura 25. Resumo da Sequéncia da Animagédo/Simulacéo (osmose).
L
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Quadro 41. Consideracfes dos estudantes sobre a animacédo/simulacdo (osmose)

E Consideracdes

E1 | Esta estruturado de forma muito pratica, interativa e didatica. E possivel o aluno realizar experimentos e verificar com o processo de transporte
passivo acontece.

E2 | Traz de forma ilustrativa e animada cada ilustracdo trazendo conceitos de cada processo facilitando a transmissdo do conhecimento e um melhor
interesse do alunado devido as animagdes encontradas nos links. Sendo uma 6tima ferramenta para o ensino.

E3 | Portal muito bom, bem explicativo, ilustrativo, maravilhoso. A uma interacdo isso é muito bom para o aprendizado. Apresenta mais elementos para
trabalhar.

E4 | Excelente site de abordagem dos conteldos, principalmente se a escola ndo usufrui de laboratério de ciéncias, servindo como um laboratdério
virtual, onde se é orientado cada passo que o aluno dé por meio do mesmo.

Mas jA que o objetivo do cientista era interagir com o aluno, faltou o som (fala) do mesmo por &udios, ou até mesmo musiquinhas de
entretenimento durante o jogo educativo, pra deixar a dindmica da aula ainda mais interativa.

E5 | Muito dindmico e bastante interativo.

E6 | O link da osmose é 6timo, pois o0 aluno de certa forma pelo jogo é induzido a acertar e ird até acertar.

E7 | Site muito bom, como o nome ja fala, d& pra aprender por osmose mesmo, além da animacgao e conceitos tedricos, ha possibilidade de interacéo
nos experimentos, tornando muito mais facil a absorcéao dos conceitos.
Como deficiéncia, identifiquei o audio, pois mesmo com o0 movimento do boneco, ndo ha som, assim ndo esta incluso a inclusao.

E8 | As suas animacdes sdo bem melhores com uma proposta bem interativa com todo o apoio, mostrando a funcdo da membrana. Uma forma muito
boa para nés professor usarmos em sala de aula, uma vez que a proposta do governo e do Brasil é de entrar de vez na tecnologia e utilizar e o utiliza-
los para finalidade da educacéo.

E9 | E mais interativo e abrange as informacdes de forma mais complexas, tanto em questio de interacdo, quanto de conteido. Além de joguinhos
gue nos despertam a curiosidade.

E10 | A osmose € melhor ainda com animagao muito interessante e que junto com a aula podemos fazer o aluno entender e aprender através das
experiéncias que podem ser realizadas, com o auxilio do professor tutor. Ao fim, o aluno podera sim, com esse recurso entender todo processo de
osmose.

E11l | Possibilita ao aluno acompanhar a célula animal ou vegetal em diferentes meios. Bastante extenso, mas completo, garante ao aluno fazer a
atividade sem nenhum problema e buscando o auxilio ao professor quando precisar.

E12 | Super explicativo, mas bastante extenso.

E13 | O cenéario de aprendizagem é bastante divertido. Eu particularmente nao gostei do conceito dado a hiperténico e hipotdnico, achei muito vago. O
fato de comparar apenas um com o outro, acho que deveria focar mais em relacéo a quantidade soluto/solvente, do que concentragcdes entre os
copos. Depois a medida que vai interagindo, quando ele comega a comparar com em relagéo a fica melhor. Por fim, acho que foi 0 mais interessante
de todos para aprendizagem. O contetido € mostrado de forma bastante divertida e os pequenos testes também ajuda ao aluno a entender.

E14 | A entrada do site é bem interessante e explicativa, mas quando iniciam as explicagdes, ndo um erro, mas uma ma colocacado de palavras ja

acontece; quando tenta diferenciar os meus hipoténico e hipertdnico (...). Fora isso, a continuacdo da explicacdo é muito boa, sempre
promovendo atividades para a fixagdo do conhecimento do aluno.

Fonte: O Autor.
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Como podemos observar no quadro acima, apenas o E8 aponta as
caracteristicas fisiolégicas do conceito relacionadas a funcdo da membrana. Do
ponto de vista pedagogico, 0s estudantes apontaram a experimentacdo, O
dinamismo, o ludico, o interativo, o informativo e o didatico, como presentes na
proposta apresentada.

Também, foi comentado acerca desta proposta ser considerada extensa,
principalmente, em quantidade de slides, os estudantes E11, E12 enfatizaram que
essa condicdo ndo prejudicou a abordagem do conteddo, sendo considerado
completo, estimulando o aluno a buscar o auxilio do professor.

O estudante E9, apontou que as informacbes apresentadas eram complexas,
tanto na interacdo com o sujeito, quanto no conteudo abordado. Isso explicita a
necessidade do estudante saber manipular a ferramenta e ter conhecimentos
prévios, visando compreender melhor o conteddo. Os estudantes E4 e E7
destacaram que a proposta foi muito significativa, mas apontaram a falta do som da
voz para estimular o sujeito. Nesse sentido, Mayer (2005), esclarece que ao se
trabalhar com imagens em movimento, a modula¢cdo com voz suave € um elemento
importante.

Interessante a colocacdo do Ultimo estudante quando menciona que a
auséncia de voz de um professor virtual impede que o aplicativo seja utilizado por
sujeitos com deficiéncia visual, por exemplo. Nesse sentido, Mayer (2005), destaca
gue a aprendizagem ocorre melhor quando palavras séo faladas por voz humana e
nao computacional. Contudo, quando ndo se percebe esse elemento na animacgao
ocorre 0 desvio no principio de voz.

Por fim, novamente os estudantes E13 e 14, que diferentemente dos demais
alunos, observaram a atividade (meio hipoténico e hipertbnico), proposto pela
animacdo. E14 descreveu que “o professor compara um pote ao outro como sendo
essa a explicacado dos meios receberem tal classificacdo”, conforme as figuras 26 e

27, a seqguir.
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Figura 26. Meio hipotdnico Figura 27. Meio hiperténico
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Fonte: Henriques et al. (2009, s/p).

Para tanto, E14 explica ainda que “um meio ndo € hipo ou hiperténico porque
apresenta mais ou menos soluto do que outro meio. Sendo assim, uma unica
solucéo ndo poderia ser classificada sem ter outro material para compara-lo”.

Noutro momento da animagdo, 0 mesmo estudante apontou outra
‘incoeréncia” relacionada a atividade, na qual requeria do sujeito compreensao
sobre trés termos: hipotdnico, isotonico e hipertdnico. Assim, descreve que “Logo em
seguida, apresenta um tipo de atividade para o aluno, na qual € exigido o
conhecimento de trés termos, onde, anteriormente, apenas dois foram explicados”. -
(figura 28).

Figura 28. Terminologia (hipotdnico, isotdnico e hipertbnico).

Hipertonico Isotonico Hipotonico

Fonte: Henriques et al. (2009, s/p).
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Para tanto, enfatiza que é comum esse tipo de situacdo em sala de aula, pois
“‘muitos professores, acham que, por explicar alguns termos do assunto, o aluno
obrigatoriamente deve saber do significado dos termos similares a este, apenas por
terem terminacdes parecidas”. Assim, o estudante ndo concordou com a proposta
apresentada dessa forma, pois o0 termo isotonico n&o tinha sido trabalhado
anteriormente.

Por fim, temos a complementacédo dessa proposta através de aplicativos para
telefonia movel e finalizaremos todo o momento a partir de um quadro sintese
(quadro 43).

5.4.2 Il Encontro: Reconhecendo os Grupos de Células, Constituintes e a

Morfofisiologia Celular (aplicativos).

Com o intuito de ampliar discussdo sobre o conceito de célula a partir de
ferramentas didaticas interativas, no dia 29.04.15 no Laboratério de Didatica, das
18:30h as 21:30h realizamos mais um encontro. Nesse encontro, trabalhamos dois

aplicativos a partir de um processo discursivo.
5.4.2.1 O Aplicativo “Cell World”

O Aplicativo “Cell World” foi desenvolvido por VIEW para telefonia movel e
tablet, sendo composto por 12 slides em 3D com ilustracdes da estrutura celular e

informacgdes em inglés (figuras 29 e 30).

Figura 29. Aplicativo “Cell World”

Cell World
: L |

Fonte: VIEM (2014, s/p)**

?! https://play.google.com/store/apps/details?id=com.VIEW.CellWorld
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Figura 30. Resumo da Sequéncia do Aplicativo “Cell World”

The Cartrcas pey 8 creoal role o coll Gwaon
[Migoaa] and the locetion of the Nucleus.

The Centrioles play a crucial role in cell dvision
[Mitosis] and the location of the Nucleus.

Fonte: VIEM (2014, s/p).
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Nesses slides do aplicativo “Cell world”, observamos as fortes cores que
destacam toda a estrutura celular. Ressaltamos que até o momento de acesso esse
aplicativo foi baixado por 1.199 pessoas, com varios comentarios positivos sobre a

proposta (6timo, pratico e interativo).
5.4.2.2 O Aplicativo “iCell”

O Aplicativo “iCell” foi desenvolvido por “HudsonAlpha Instittute for
Biotechnology - HAIB” para telefonia movel e tablet, sendo composto por 04 slides

em 3D com ilustragdes da estrutura celular e informagdes em inglés (figura 31 e 32).

Figura 31. Aplicativo “iCell”

iCell

1 4 8 4 SAWE Ry 341 406 Recomende isto no Google

Fonte: HAIB (2013, s/p)®

No aplicativo “iCell”, observamos o0s grupos procariontes (bactérias) e
eucariontes (amimais e vegetais), destacando os trés tipos de células, cada um com
sua particularidade. Ressaltamos que o aplicativo foi baixado por 1.173 pessoas,
com comentarios sobre a proposta (excelente, didatico e ter mais conteldo).

*https://play.google.com/store/apps/details?id=org.hudsonalpha.icell&hl=pt_BR


https://play.google.com/store/apps/details?id=org.hudsonalpha.icell&hl=pt_BR
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Figura 32. Resumo da Sequéncia do Aplicativo “iCell”

Fonte: HAIB (2013, s/p).

Apébs este momento passamos as consideragcfes do estudante (E1), o dialogo

sobre esses aplicativos (quadro 42).

Quadro 42. Dialogo sobre os aplicativos

E Dialogo

PP | - “"xx chegasse a baixar o aplicativo?”

El | - “Baixei dois”

PP | - “E ai 0 que tu achasse?”

E1l | - “Achei incrivel, véi. Eu achei muito melhor do que a gente estudou até agora, no celular fica
massa’.

PP | - “Quer dizer que no celular tu gostasses foi?”.

El | - “Gostei bastante”.

PP | - “Qual foi o que tu baixasse?”.

El | - “iCell e Cell World".

A8 | - “Mas ta em inglés esse aqui”.

El | - “Agora é, o coisa é que ele é em inglés, mas a gente pode pensar assim &, multidisciplinar. A
disciplina de inglés, eles traduzirem, fica bem interessante, trabalhar o inglés com o conceito
de célula”.

PP | - “Pra poder ajudar na linguagem né”.

E1l | - “E bom que vocé da pra vé assim em 3D, bem explicadinho”.

PP | - “Mas vocé gostou?”.

El | - “Eu achei muito bom”.

PP | - “DoiCell e do Cell World” . “Mas tu gostasse mais de qual? Do iCell?”

E1l | - “Do Cell World”.

PP | - “Mas por qué?”.

El | - “Porque o grafico dele é melhor”.

PP | - “O grafico mesmo, a estrutura grafica € melhor. O design né. Mas ndo é em inglés? Isso so
poderia trabalhar (...)".

El | - “Nao, assim independente de ser inglés, eu acho que assim, trabalhar com o aluno a gente
pode até ir informando o que é a estrutura e falando”.

E8 | - “Trabalha a imagem”.

E1l | - “Mesmo se o aluno ndo souber 0 que o inglés, mas sé a imagem, questao de vé a imagem,
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...continuacéo do quadro 42.

trabalhar, porque vocé vai ver em 3D, vai ver a estrutura tudo em 3D”.

E8 | - “Viaja™.

El | - “Dentro da célula mesmo, vocé entra, sai e volta. Achei bem interessante”.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Legenda: E (Estudantes), PP (Professor/Pesquisador), xx - nome do estudante, (...) - ndo completou
a frase.

Percebemos nesta discussao sobre os aplicativos, enquanto ferramenta
didatica para o ensino e a aprendizagem do conceito de célula, que o estudante E1
considerou essa proposta mais significativa que a anterior (sites do MEC). Um ponto
a considerar foi que o aplicativo sendo em inglés, que mesmo para alguns poderia
ser uma barreira para o ensino sobre a célula em sala de aula, o estudantes pontuou
gue poderia ser realizada uma atividade em conjunto com o professor de idiomas, de
forma multidisciplinar.

Neste sentido, ainda foi além, pois mesmo que ndo fosse possivel realizar tal
proposta com outra disciplina, nada impediria a atividade, pois poderia ser
trabalhado apenas o imagético da proposta. Assim, o estudante demonstrou
capacidade em construir a atividade a partir do que o material pode ser explorado.

A sequir, partimos para o V Momento da Sequéncia de Ensino Aprendizagem,

0 qual versou sobre o valor didatico das imagens relacionadas ao conceito de célula.

5.5 - V Momento da Sequéncia de Ensino Aprendizagem: O Valor Didatico das

Imagens

Este penultimo Momento da SEA, versou sobre a analise do valor didatico de
imagens relacionadas ao conceito de célula em livros didaticos do Ensino Médio,
utilizando o referencial tedrico da Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia
(TCAM).

Teve como objetivo propiciar aos estudantes uma oportunidade de refletirem
sobre o papel das imagens, enquanto ferramenta no processo de ensino-
aprendizagem e no seu uso e aplicagao durante as aulas.

Para tanto este momento foi realizado em dois encontros. O primeiro consistiu
numa explanacdo sobre a TCAM e suas implicacdes para a aprendizagem de
conceitos, visando oportunizar aos estudantes informacdes sobre os pressupostos
tedricos e principalmente metodolégicos da teoria. No segundo momento, houve a

entrega do material para ser analisado (livros didaticos).
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5.5.1 | Encontro: Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia (TCAM) - Breves

Consideracoes.

Esse encontro foi realizado no dia 06.05.2015, no Laboratorio de Didatica, das
18:30h as 21:30h. A aula foi expositiva/dialogada, com uso de data show, ppt, audio,
videogravacdo e maquina digital. Apresentamos aos estudantes a Teoria
Cognitivista da Aprendizagem Multimidia (TCAM), procurando explanar sobre a
importancia do uso de imagens para a construcdo de conceito e significado no
Ensino de Ciéncias e destacando a sua metodologia, que serviria como aporte para
a nossa analise imagética.

Apresentamos inicialmente a metodologia de analise imagética proposta por
Mayer (2005), que se vale de principios para analisar o valor didatico das imagens
(lustragbes). Posteriormente a apresentagdo, conversamos com 0s estudantes e
propomos a cada grupo instituidos anteriormente (A, B, C e D), que procurassem
realizar a atividade nos livros de Biologia do Ensino Médio, focando os capitulos que
abordassem o conceito de célula (eucarionte animal).

Para a realizagdo da atividade proposta os estudantes escolheram quatro
livros da colecédo de Biologia do Ensino Médio aprovados pelo PNLD, em 2014, e
que faziam parte do acervo da escola, na qual os mesmos estavam realizando o
estagio curricular obrigatério.

Assim, captamos os livros que 0s grupos estavam trabalhando nas suas

respectivas escolas (Quadro 43), sendo selecionados:

Quadro 43. Livros utilizados na intervengéo

Classificacéo/ Ano Nivel de Titulo Editora Autores
Livros Didaticos do Ensino
Ensino Médio
(LDEM)
1 | LDEM 2014 | 1° Ano EM Biologia Saraiva CESAR, S. JR.; SEZAR,
S.; CALDINI JR.,N
2 LDEM 2014 | 1° Ano EM Conexdes Moderna BROCKELMANN, R. H.
com a
Biologia
3 LDEM 2014 | 1° Ano EM Biologia AJS MENDOCA, V. L.
4 | LDEM 2014 | 1° Ano EM Biologia Atica LINHARES, S;;
Hoje GEWANDSZNAJDER, F.

Fonte: MEC (2014).
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ApGs as escolhas dos livros utilizamos os critérios de andlise das imagens.
Para a analise de imagens nesses LD, Mayer (2001) apud Coutinho et al. (2010)
consideram a existéncia de ilustragcdes sem e com Valor Didatico, sendo classificada

em quatro categorias:

e Decorativas (D): ilustracdes presentes para interessar ou entreter o
leitor, mas que n&o acrescentam informacéo ao trecho em questéo.

o Representacionais (R): ilustracbes que representam um Unico
elemento.

. Organizacionais (O): ilustracbes que representam relacdes entre os
elementos.

o Explicativas (E): ilustragbes que explicam como um sistema funciona.

Para a analise imagética da célula nos LD, utilizamos as propostas da TCAM
e observamos as imagens sem e com Valor Didéatico (VD): Decorativas (D),
Representacionais (R), Organizacionais (O) e Explicativas (E).

As imagens de Valor Didatico sdo analisadas na perspectiva da reducao de
processamento estranho e estdo relacionadas ao Principio da Coeréncia (PC), da
Sinalizacdo (PS) e da Contiguidade Espacial (PCE). Assim, as imagens precisam
esta em conformidade com esses principios instrucionais e para isso, Coutinho et al.

(2010) atribuiram critérios para serem considerados (quadro 44).

Quadro 44. Relagdo entre os principios multimidias e os critérios de exclusdo das imagens.

Critérios de Analise
Ndo satisfatério as imagens com elementos

Principios
considera que o

Coeréncia: material

apresentado dito supérfluo ou irrelevante € | desnecessérios, antropomorfizacdes, altamente
suprimido, pois o material irrelevante | complexos, desproporcionais em relacdo ao
compete por fontes cognitivas podendo | contexto e com erro conceitual.

desviar a atencdo dos componentes

importantes da licAo ou dificultar a

organizacdo do conhecimento ou ainda
direcionar o0 leitor a organizar o0s
componentes em torno de um tema
inapropriado.

Sinalizac&o: considera que a mensagem
inclui guias tipograficos ou linguisticos e
técnicas de layout que organizam o foco do
leitor para o material relevante, pois o leva a
focar elementos importantes para o0s
objetivos da licdo e facilitar a selecdo e
organizagdo na memodria.

N&o satisfatério as imagens que nao possuam
destaques nitidos para as estruturas ou processos
relacionados ao conceito, auséncia de cores, falta
de nomeacédo de elementos relevantes de modo
destacado ou ainda a falta de inser¢fes de aviso as
imagens.

Contiguidade Espacial: considera que as

N&o satisfatério quando na pagina, a imagem e o




197

...continuacéo do quadro 44.

palavras e imagens correspondentes devem | texto ndo ocuparem o mesmo quadrante, ou n&o
ser apresentadas o mais proxima uma da | estiverem lado a lado ou ndo estiver préximo,
outra na pagina. Assim, o leitor ndo precisa | mesmo que em quadrantes diferentes.

usar de seus recursos cognitivos realizando
uma busca visual na pagina ou em paginas
distantes, atras da imagem, o que colabora
para que as informacdes na memdria sejam
armazenadas mais facilmente.

Fonte: Adaptado de Coutinho et al. (2010).

De posse desses principios e critérios os estudantes partiram para analise
dos capitulos que traziam imagens relacionadas ao conceito de célula,

especificamente figuras da célula eucarionte animal.

5.5.2 Il Encontro: Anélise Imagética

Este encontro foi realizado no dia 27.05.2015. A aula foi realizada no
Laboratorio de Didatica, das 18:30h as 21:30h (3h/aula). Os grupos entregaram a
sua analise acerca das imagens, dos capitulos selecionados, nos livros de Biologia
do Ensino Médio e passamos para as discussfes sobre a atividade.

Ressaltamos que, as imagens aqui selecionadas, surgem como exemplo, dos
desvios imagéticos apresentados e apontados pelos estudantes com relacédo ao seu
valor didatico. Consideramos também, para melhor visualizacao dessas ilustracdes e

dos desvios, houve uma ampliacdo das mesmas pelo recurso computacional.

O Grupo A ficou com a andlise imagética no livro N°01, Biologia - Cesar;
Sezar e Caldini. (2014).

Na pesquisa, 0s estudantes pontuaram 26 (vinte e seis) imagens referentes
ao conceito de célula sendo 02 (duas) sem valor didatico de caréater representacional
e 24 (vinte e quatro) com valor didatico, sendo 06 (organizacionais) e 18 (dezoito)
explicativas. Sobre os desvios de principios imagéticos apontados pelos estudantes
nessas imagens, houve apenas 01 (um) - explicativa/sinalizacdo, conforme a (figura

33), a sequir.
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Figura 33. Imagem Explicativa - Desvio de sinalizagdo (Grupo A).

Fonte: Cesar; Sezar e Caldini. (2014, p. 245).

Os estudantes destacaram que na ilustracdo sobre o processo de exocitose
nos lisossomos, ndo ficou claro o inicio e o fim, o que poderia dificultar a

compreensao do aluno.

O Grupo B ficou com a analise do livro N°02, Biologia em Contexto - Amabis
e Martho (2014).

Na pesquisa, 0os estudantes pontuaram 12 imagens (ilustrativas) distribuidas
nos capitulos referentes ao conceito de célula. Nesse bojo, as ilustracbes de Valor
ndo Didatico (VnD) foram 03 (trés) imagens representacionais. Enquanto que, as de
valor didatico compreenderam 09 imagens, sendo 08 organizacionais e 01
explicativa. Para tanto, apenas a imagem explicativa apontou desvio de coeréncia
(figura 34).
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Figura 34. Imagem Explicativa - Desvio de Coeréncia (Grupo B)

Fonte: Brockelmann (2014, p. 112).

No exemplo acima, a imagem explicativa apresentou desvio no principio de
coeréncia. De acordo com o grupo a imagem acima mostra as dimensfes de cada
componente que podemos enxergar a olho nu até o limite do microscépio eletrénico.
‘Isso é importante para a construcdo da nocao de tamanho, porém, achamos
confuso esse método utilizado para mostrar a diferenca de tamanho dos
componentes. Assim, acreditamos que nao ficou muito clara a organizacao estrutural
da proposta escalar.

Neste contexto, percebemos que esse grupo foi além da analise mediada pela
TCAM, pois, em muitos de seus comentarios houve pontuacbes sobre a
necessidade de mostrar ao aluno as diferencas entre imagem ilustrativa e imagem

fotogréafica, demonstrando a percepgao entre o imaginario e o “real’.
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Grupo B: “A ideia real da morfologia da organela ludica é distante da realidade, por ser apenas uma
representacéo. O bom seria mostrar outra foto que se assemelhe mais a realidade, para o aluno
possa construir essa nocao do que € uma célula. Entdo, mais uma vez, cabe ao professor construir
essa ideia para seus alunos, pois o livro por si s6, nao consegue € limitado”.

Grupo B: “RepresentacGes esquematicas das organelas utilizadas para auxiliar a aprendizagem do
aluno no livro, deixa a construcéo da ideia de célula e organelas muito lidica, haveria de ter mais
fotos de laminas e micrografias para complementar o entendimento pelos alunos”.

Assim, percebemos que o grupo ndo sO se preocupou na analise imagética
proposta pela teoria, mas refletiu sobre o papel das imagens ilustrativas e reais e
também, do professor, mediando as imagens no processo de aprendizagem do

conceito.

O Grupo C ficou com a andlise do livro N°03, Biologia - Mendonca (2014). Na
pesquisa, 0s estudantes pontuaram 17 imagens (ilustrativas) distribuidas nos
capitulos referentes ao conceito de célula. Nesse bojo, as ilustracbes de valor nao
didatico foram apenas representacionais num quantitativo de 09 (nove) imagens.
Enquanto as de valor didatico compreenderam 08 imagens, sendo 03
organizacionais e 05 explicativas.

Todas as imagens de valor didatico apresentaram desvio segundo 0s
principios imagéticos (coeréncia, sinalizacdo e contiguidade espacial) estabelecidos
por Mayer (2005), destacados na pesquisa de Coutinho et al. (2010) e utilizados
como referéncia para a analise das ilustracdes.

Nas imagens organizacionais houve desvio de contiguidade espacial - 02
(duas), cujas imagens e o0 texto ndo estdo proximos, o que pode dificultar na
aprendizagem do estudante. Também, houve desvio na coeréncia e na sinalizacéo -
01 (uma). Nas imagens explicativas, 04 (quatro) ilustracdes apresentaram desvio de
coeréncia e sinalizacdo e 01 apenas de sinalizacdo, conforme (figuras 35 e 36), a

sequir.
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Figura 35. Imagem organizacional. Desvio de Figura 36. Imagem explicativa. Desvio de
coeréncia e sinalizagéo (Grupo C). coeréncia e sinalizagéo (Grupo C).

fosfolipidios
da membrana
plasmatica

meio menos concentrado

Fonte: Mendonca (2014, p.177).

Fonte: Mendonca (2014, p.193).

Nas imagens acima, ndo estavam presentes informacdes sobre o tamanho
“nao real” (coeréncia) e nem a coloragao “cor fantasia” (sinalizagao). O que poderia
dar a impressédo ao estudante que a imagem seria uma projecao real da estrutura
celular em dimensao e cor.

Apés a andlise, um dos estudantes (E3) pontuou que por causa da proposta
sobre a analise imagética nos livros de biologia, procurou organizar melhor suas
aulas sobre célula. Ele destacou: “Eu nem olhava isso direito (E3)”. “Mas agora vocé
percebe (PP)”. Dessa forma, a partir da andlise o estudante comecou a observar

com mais atencao as ilustracdes presentes nas abordagens de seus conteddos.

O Grupo D ficou com a analise do livro N°04, Biologia Hoje - Linhares e
Gewandsznajder (2014). Na pesquisa, 0os estudantes pontuaram apenas 10 imagens
referentes ao conceito de célula. Nesse contexto, houve apenas ilustracées de valor
didatico, sendo 05 organizacionais e 05 explicativas, sendo que 05 apresentaram
desvios. Nas organizacionais, observaram 02 desvios de coeréncia e nas
explicativas, foram 03, sendo 02 com desvio de coeréncia e 01 com sinalizagao,
como ilustrado nas figuras 37 e 38.
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Figura 37. Imagem organizacional. Desvio de Figura 38. Imagem Explicativa. Desvio de
coeréncia (Grupo D coeréncia (Grupo D).
ERRRE T

hemacias (6 um a 8 Hm de

diametro) em solucao de Nac|
0,9% (solucdo isoténica)

hemacias em solugdo de NaCla
1,5% (solugao hiperténica) 1

il

Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2014, p.79). Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2014, p.87).

Na primeira ilustracdo, os estudantes apontaram o desvio de coeréncia, pois
quando de sua apresentagao no livro, as imagens estava num “tamanho grande” se
considerado que a descricdo da legenda apontava para 10 a 50 micrometros. A
segunda imagem, apresentou 0 mesmo desvio e no mesmo contexto descrito
anteriormente. Segundo o grupo, isso poderia induzir o aluno numa percepgédo de
gue o micrometro equivaleria aguele tamanho ou a outras interpretacoes.

Por fim, cabe aqui um panorama das andlises das imagens referentes ao
conceito de célula, realizadas pelos grupos nos livros didaticos. No quadro a seguir,
temos a distribuicdo das imagens por livros, enquanto valor ndo didatico (VnD) e
valor didatico (VD).

Quadro 45. Classificagdo das Imagens no LD.

LD Valor ndo Didatico Valor Didatico Quantitativo
Decorativas | Representacionais | Organizacionais | Explicativas
1 0 2 6 18 26
2 0 3 8 1 12
3 0 9 3 5 17
4 0 0 5 5 10
Total 0 14 22 29 65

Fonte: O Autor.
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Foram analisadas 65 imagens, considerando os 04 LD, que foram
classificadas em VnD (decorativas e representacionais) e VD (organizacionais e

explicativas), conforme a figura 39.

Figura 39. Quantitativo de Imagens reunidas (VD e VnD) nos LD

80%
70%
60%
50%
40%
30%

20% -
10% _3
0% -

Valor ndo Didatico Valor Didatico

Classificacdo Imagética

Fonte: Elaborado pelo Autor

Nas imagens de VnD perfizeram um total de 14 (21,54%), todas do tipo
representacional, ndo houve presenca de imagens decorativas. As imagens de VD
representaram um total de 51 (78,46%) ilustracbes, sendo 22 (33,85%)
organizacionais e 29 (44,61%) de explicativas. As imagens que se enquadrarem nas
classificagdes decorativas e representacionais sdo agrupadas em “sem valor
instrucional” e as organizacionais e explicativas s&o consideradas “com valor
instrucional” (COUTINHO et al., 2010).

Noutro momento, no que concerne a distribuicdo das imagens por livros,
enquanto VnD (representacionais) e VD (organizacionais e explicativas) destacamos
que:

O Livro N.01 apresentou um quantitativo geral de 26 (40%) de imagens (VnD
+ VD), dessas 02 (3,08%) foram representacionais, 06 (9,23%) organizacionais e 18
(27,69%) explicativas. O Livro N.02 apresentou 12 (18,46%) das imagens, sendo 03
(4,61%) representacionais, 08 (12,32%) organizacionais e 01 (1,54%) explicativas. O
Livro N.03 compreendeu 17 (26,15%) das imagens, em que 09 (13,85%) foram
representacionais, 03 (4,61%) organizacionais e 05 (7,69%) explicativas. O Livro
N.0O4 apresentou apenas 10 (15,38%) das imagens, sendo 05 (7,69%)
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organizacionais e 05 (7,69%) explicativas, ndo houve imagens representacionais
nesse livro.

A seguir, temos a distribuicdo imagética por LD enquanto (VnD -
representacionais) e VD (organizacionais + explicativas). Também, enquanto tipo
(representacionais, organizacionais e explicativas) e um quantitativo geral dessa
distribuicdo reunida a partir dos LD, conformes figuras (40, 41 e 42),

respectivamente.

Figura 40. Quantitativo de imagens (VD e VnD) por LD
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%
0% -

1 2 3 4
e - Livro Didatico
Classificacdo Imagética

Valor ndo Didatico
Valor Didatico [

Fonte: O Autor

Figura 41. Quantitativo de imagens individuais, por tipo nos LD
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0% -
1 2 3 4

Classificacdo Imagética

Representacionais
Organizacionais [ |
Explicativas [

Fonte: Elaborado pelo Autor



205

Figura 42. Quantitativo de imagens conjuntas, por tipo nos LD
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Noutro momento, discutimos sobre os principios (coeréncia, sinalizacao e
contiguidade espacial) observados nas imagens de VD (organizacionais e
explicativas).

O principio de coeréncia afirma que o aluno aprende melhor quando o
material supérfluo ou irrelevante, mesmo que interessante, é suprimido (COUTINHO
et al., 2010). Pois, para Mayer (2001) o material irrelevante pode desviar a atencao
dos componentes relevantes da licao, dificultar a organizagcdo do conhecimento ou
levar o aluno a organizar os componentes em torno de um tema inapropriado.

No principio de sinalizacdo os alunos aprendem de maneira mais eficiente
quando sao utilizadas técnicas sinalizadoras que organizem o foco do leitor para o
material relevante (BARBOSA et al., 2011). Assim, direcionar a atencdo do aluno
leva-o a focar os elementos importantes para os objetivos da licdo e facilita a
selecéo e organizacdo da mensagem a ser operada (MAYER, 2005).

O principio de contiguidade diz respeito a distribuicdo espacial das palavras e
imagens na pagina, considerando que, o aluno aprende melhor quando as palavras
e imagens correspondentes sdo apresentadas o mais proximo uma da outra na
pagina. Neste caso, o leitor ndo tem que usar seus recursos cognitivos para uma
busca visual na pagina ou em paginas distantes, facilitando o armazenamento de
informagdes na memoaria (COUTINHO, 2010; MAYER, 2001).
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Neste sentido, quando esses principios destacados anteriormente, ndo estao
em consonancia com a TCAM, acabam por apresentarem “desvios”. No quadro 46,
temos as imagens de VD e que apresentaram desvios e posteriormente, a

distribuicdo em percentuais dessa analise.

Quadro 46. Imagens VD com desvios de principios imagéticos.

LD VD VD Quantitativo
Organizacionais Explicativas
PCE PC PS PCE | PC PS

1 0 0 0 0 0 1 1

2 0 0 0 0 1 0 1

3 2 1 1 0 3 4 11

4 0 2 0 0 2 1 5
Total 2 3 1 0 6 6 18

Fonte: Elaborado pelo Autor

A partir do quadro acima, observamos um quantitativo de 18 imagens de VD
gue apresentaram desvio imagético. O Livro N.01 apresentou apenas 01 (5,56%) no
principio de sinalizacdo para as imagens explicativas. No Livro N.02 houve também
apenas01 (5,56%) para as imagens explicativas, mas ao principio de coeréncia.

O Livro N.03 apresentou maior numero de desvios em relacdo aos demais
livros, 11 (61,11%), sendo 02 (11,11%) por congruéncia espacial, 01 (5,56%) por
coeréncia e 01 (5,56%) por sinalizacdo para as imagens organizacionais e 03
(16,66%) para coeréncia e 04 (22,22) para sinalizagdo nas imagens explicativas. Por
fim, o Livro N.04 apresentou apenas 05 (27,78%), sendo 02 (11,11%) para
coeréncia nas imagens organizacionais e 02 (11,11%) para coeréncia e 01 (5,56%)
para sinalizacéo, nas explicativas.

A seguir, nas figuras 43 e 44, temos um panorama desses desvios em
percentuais gréficos, distribuidos por LD e o quantitativo geral (organizacionais e

explicativas) a partir desses livros.
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Figura 43. Quantitativo de Desvios por LD.
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Fonte: O Autor

Figura 44. Quantitativo de Desvios Imagéticos (O+E) nos LD.
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No que concerne aos desvios imagéticos apresentados pelas imagens
observadas nos LD, o livro N.0O3 com maior percentual, em que as organizacionais
apresentaram desvio no principio da contiguidade espacial e nas explicativas foi o
principio da sinalizacao. Por fim, reunindo os desvios (organizacionais + explicativas)
0 principio da coeréncia se apresentou em maior proporcao.

Por fim, estas andlises foram realizadas com os estudantes, que puderam
perceber como a TCAM se configura numa ferramenta que possibilita escolher,
dentre cole¢des didaticas, os capitulos que tem uma apresentacdo imagética mais

adequada para aprendizagem de determinados contetdos especificos.

A seguir, partimos para o VI Momento da Sequéncia de Ensino
Aprendizagem, o qual versou as tematicas contemporaneas relacionadas ao

conceito de célula.
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5.6 - VI Momento da Sequéncia de Ensino Aprendizagem (SEA): Temas

Contemporaneos

O VI Momento da SEA teve como objetivo trazer uma abordagem mais
contemporanea da célula. Os temas contemporaneos em sala de aula permitiram o
debate e a critica, envolvendo os estudantes em situagfes contextualizadas.

Este momento da SEA foi realizado em dois encontros. O primeiro sobre a
proposta da tematica e escolhas dos temas para o desenvolvimento da pesquisa e

posteriormente, a apresentacao e discussdo dos temas por meio de seminario.

5.6.1 | Encontro: Temas Contemporaneos - Breves Consideracdes

Este Encontro foi também realizado no dia 27/05/2015 no Laboratério de
Didética, das 18:30h as 21:30h. A aula foi expositiva/dialogada, com uso de data
show, ppt, audio, videogravacédo e maquina digital.

Para tanto, apresentamos a proposta aos estudantes sobre Temas da
Contemporaneidade elencando a célula como percussora dessas tematicas.
Buscamos conversar com 0S grupos e propomos quatro temas que envolviam o
conceito de célula.

Assim, destacamos: Clonagem, Células-Tronco, Cancer e Transplante de
Medula Ossea (TMO). Os grupos teriam que apresentar um seminario com as
referidas tematicas procurando oportunizar as discussdes numa proposta

aproximada sobre a ética “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS”.

5.6.2 Il Encontro: Apresentacdo dos Temas Contemporaneos

Este encontro foi no dia 10/06/2015 no Laboratorio de Didatica, das 18:30h as
21:30h (3h/aula).

Os grupos apresentaram seus seminarios sobre os temas da
contemporaneidade (Cancer, Célula Troncos, Transplante de Medula Ossea e
Clonagem). Para a aula foram utilizados os recursos de data show, ppt, audio e

videogravacdo. Os grupos tinham 30 minutos para apresentacao e 15 minutos para
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o desenvolvimento da tematica com a turma e ao final, deveriam entregaram o plano
de aula referente a atividade.

O Grupo A ficou com o tema Transplante de Medula Ossea (TMO). Na
abordagem do tema o grupo pontuou sobre: O que seria medula 6ssea, as doencas
relacionadas (ex. leucemias) e como ser doador. No contexto, houve abordagem
sobre as células-tronco como a alternativa no processo de transplante e momentos
sobre curiosidades (medula amarela e vermelha),

Finalizado a apresentacdo, o grupo também destacou sobre a importancia
da doacdo de medula e explanou sobre a Associacdo da Medula Ossea (AMEO),
oportunizando a refletirmos sobre a necessidade da doacdo e ao espirito solidario
(figura 45).

Figura 45. Associacdo da Medula Ossea (AMEO).

Um POUCO de
vocé podt:_ salvar
muitas vidas

seja solidario e
torne-se doador!

A\ Med

Fonte: AMEO (2011, s/p)*®

Neste sentido, juntamente com o grupo, os demais estudantes relataram
sobre a dificuldade de informac8es sobre o tema nos livros didaticos ou mesmo em
sites para a sua abordagem. Os integrantes relatam gue nos livros esses temas sao
colocados como um topico de “curiosidade”, ndo existe um topico especifico para
abordagem do assunto. Muitas vezes é apresentado no final do capitulo ou apds os
exercicios, nunca é apresentado como um assunto referente ao capitulo.

Neste interim, os estudantes explanam ainda que a abordagem dessa
tematica e de outras em sala de aula pelo docente € bastante complexa e muitas

vezes, o proprio professor ndo tem interesse em ensinar.

2 _ Disponivel em: <http://o2churchtaipas.blogspot.com.br/2011/05/um-pouco-de-voce-pode-salvar-

muitas.html>. Acesso em 11.05.15.
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No quadro, a seguir, temos uma breve consideracdo sobre essa prerrogativa,
acerca das dificuldades em abordar temas contemporéneos, especificamente o
TMO.

Quadro 47. Breves considerac¢des sobre o tema contemporaneo TMO.

E Diadlogo
E1l | - “O professor ndo quer”.
E14 | - “Se o professor ndo sabe responder fica intimidado”.
E9 | - “Envolve muita politica, religido e ética”.
E14 | - “O professor que nao esta acostumado fica dificil”.
E10 | - “E um tema complexo’.

Fonte: O Autor.

Para tanto, estas prerrogativas acima sdo destacadas nas discussdes de
Reis, (2001); Reis e Galvao (2005) e Silva (2007), quanto enfatizam que sempre as
tematicas estdo integradas aos conteudos planejados, surgindo de modo inusitado
na sala de aula e o professor precisa mobilizar acdes para o desenvolvimento de
atitudes, de autonomia intelectual e do pensamento critico. Noutro ponto, Oliveira e
Rezler (2009), enfatizam que a auséncia dos conhecimentos necessarios sobre
aspectos: biologicos, éticos, morais, econdmicos, sociais e politicos, que envolvem
muitos dos contetdos, o que faz com que o docente evite discussbes com 0s
estudantes, pois ndo possuem propriedade para lidar com os questionamentos e as
davidas que podem emergir.

O Grupo B ficou com o tema células-tronco. Na abordagem do tema o grupo
pontou sobre: células-troncos (adultas e embrionédrias), a aplicacdo - uso em
humanos (Infarto: morte celular - necrose, doenca de chagas, entre outros
problemas cardiacos); Lesdes da medula espinhal (acidentes que causam lesao na
medula - nervos); Doencas degenerativas (Alzheimer, Parkinson) e usos alternativos
(Cirurgias plasticas reparadoras e estéticas, tratamento de fertilidade, tratamento de
diabetes, reconstituicdo da cornea, reposicao de dentes e transplantes).

O grupo também discorreu sobre a problematica na utilizacdo das Células-
Tronco, argumentando, onde comeca a vida? E discutiram sobre as dificuldades no
desenvolvimento da pesquisa relacionadas ao uso de embrides congelados.
Destacaram que a discusséo sobre o uso das células-tronco envolve principalmente

a ordem religiosa, pois, ferem os direitos a vida e a ética. Por fim, a Lei de
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Biosseguranga, que surgiu para equacionar a discussao e permitir o0 uso dos

embrides congelados para fins cientificos.

Sobre estas prerrogativas o grupo apontou as barreiras para uso e aplicacéao

das células-tronco e os interesses da ciéncia, devido aos aspectos éticos e

religiosos, baseados no respeito a vida, o que seria vida? Os quais comentam no

quadro 48, a sequir.

Quadro 48. Dialogo sobre o tema contemporaneo (Células-Tronco)

E

Dialogo

E9

- “O problema da utilizagdo das células-tronco, principalmente, as embrionarias € que as
pesquisas em gerais sdo feitas células-tronco adultas, mas, porém, como vimos que as
células-tronco embrionarias podem se transformar em qualquer um dos tipos de células que
ndés queremos ou precisamos, o foco é nela querendo ou ndo. Agora o problema é da
resisténcia da igreja catllica ndo, a resisténcia da igreja cristi como um todo, porque
guerendo ou ndo se for uma célula embriondria vai causar a destruicdo do embrido. O que
vocé considera como vida, a partir do 15° dia de desenvolvimento ou se adaptar a fecundagéo.
A igreja tem muita questdo disso, tem algumas igrejas que sdo contra aos métodos
alternativos, pilula do dia seguinte j& tem a terminacdo, vai causar um aborto, entdo isso é
muito mais acima. E se a gente for pensar nisso o ser humano é uma desgraca, falando sério,
ele vai pensar logo em que, ganhar dinheiro, e como ganhar dinheiro? Comércio de embrides,
traficante de embrido”.

E9

- “Pois é; entdo temos que pensar nessas questdes todinhas, pois é muito fina essa lei. Entao,
€ isso que eu estava falando, onde comega a vida? A gente sabe morte? Morte teoricamente
todo mundo diz a parada do sistema nervoso, ou seja, a pessoa ta la e teve morte cerebral ta
morto, iSso € o que a gente considera como morte. Agora vida, é a partir da fecundacéo,
dizem que até 14 dias antes da fecundacdo ndo ha diferenciagdo celular, entdo antes disso
nao seria considerado vida?”.

PP

- “O espermatozoide por si s6 ndo € uma célula viva?”.

E9

- “Pois é. Isso &€ uma questdo que vai muito além disso”.

PP

- “Sem essas células tem como se reproduzir?”.

El1l4

- “N&o”.

E9

- “Entdo a partir dessas questdes, principalmente, aqui no Brasil que surgiram discussdes no
plenério, entrou questdes de religido, entrou questdes de lei”.

El

- “(...) aqui no Brasil, s6 pode utilizar os embribes que estdo congelados a mais de trés anos,
podem ser utilizados. Esses embrides de fertilizacdo assistida. Embrides que ndo usam”.

ES

- “Essas questdes dos embrides € muito polémica, o que fazer depois com os embrides? (...)
chega um momento em que a pessoa ndo conseguiu engravidar ou ndo quer mais, porque o
processo é arduo e triste ao mesmo tempo. Essa lei foi, digamos assim, pra da uma utilidade
aos 6vulos que estavam la a mais de trés anos, porque ndo se sabia ao certo o que fazer pela
guestao da ética, se jogava ou se incinerava; ninguém sabia o que fazer, entdo ficou uma
coisa meio que vaga entre uma coisa e outra ai, nessa questdo quando se trata de embrides”.

El

- “Também, vai além de uma questao ética ou politica, € também, uma questao filosdéfica. Pra
guem trabalha com uma célula dessas la, vai ajudar milhdes de pessoas que estdo numa fila
gue estdo precisando de transplante. Pra eles vao salvar vidas, pra quem ta produzindo essas
células, ao mesmo tempo a questdo religiosa, eles estdo o qué, tdo matando uma vida.
Porque até na Constituicdo Federal fala no quinto artigo se ndo me engano, fala que a vida é
inviolavel e a propria igreja catélica também fala isso, que a vida é inviolavel, ninguém tem
poder sobre a vida, ninguém pode manipular a vida. Entdo, tem essa questdo, uma questado
filosofica, pra quem ta trabalhando com o embrido ele ta pensando em ajudar milhdes
pessoas, que estdo precisando e quando lancou essa lei ai, muita gente ficou feliz que tava na
fila de transplante, agora vai ser a minha oportunidade de ficar curado, de eu me curar, capaz
de fazer coisas extraordinarias”.

E9

- “Entao, o professor tem que mostrar aos alunos os termos, falando cientificamente é isso,
iSSO e isso, agora é despertar 0 senso critico neles, a maioria vem com questdes religiosas,
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...continuacédo do quadro 48.

também sou religiosa, eu considero que Deus..., mas eu vou mostrar como & que ocorre, ndo
€ bem assim, esses embrifes ai vao ser descartados mesmo, ja estdo com um tempo de vida
perdida, ja que a vida vai ser perdida que seja perdida pra salvar outras, eu acho assim. Entao
eu acho que o papel do professor é despertar esse senso critico e ser imparcial, s6 motivar os
fatos, ai se o aluno o procurar, ele vai I3, vai ensinar e vai mostrar, entdo € isso”.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Legenda: E (estudante), PP (professor/pesquisador).

Desta forma, percebemos a que o tema apresentando envolveu questdes de
ordem politica, religiosa e ética e que muitas vezes, 0S sujeitos seguem essas
diretrizes entre certo ou errado para se posicionar sobre a temética. Mas,
compreendemos que o papel do professor estd oportunizar o tema, aborda-lo e

permitir a construcao critica de cada sujeito.

O Grupo C ficou com o tema Cancer. O grupo iniciou a sua apresentacao a
partir dos conhecimentos prévios dos demais estudantes sobre:

- Ha diferencas entre cancer e tumor?

- O cancer pode ser contagioso?

- Qual a diferenga entre tumores benignos e malignos?
- Todos os tipos de cancer levam a morte?

- E possivel evita-lo?

Posteriormente, apresentou um video documentario do Jornal Nacional

intitulado “como nasce o cancer™

, com 545" e seguiram a apresentagao e
explanaram do tema. Na abordagem, o grupo pontuou sobre o cancer (causas,
classificacdo, diagndésticos e prevencao). Também, ressaltou o tema como um
problema de saude publica mundial, em que no Brasil, no ano de 2014, houve 576
mil novos casos, segundo dados do Mistério da Saude (MS) relatados pelos
estudantes.

Neste contexto, o grupo trouxe relatos de situacdes reais, destacando um fato
de grande repercussdo mundial, a partir da declaracdo da atriz Angelina Jolie

(Figura 46).

2 . http:/lgl.globo.com/jornal-nacional/noticia/2015/01/maioria-dos-tipos-de-cancer-comeca-por-

acaso-afirma-pesquisa-americana.htmi
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Figura 46. Caso de Cancer

Atriz Angelina Jolie

Recentemente, optou
por retirar as mamas
apos um exame
identificou a
possibilidade de que
ela desenvolvesse um
tumor nessa regido.

Fonte: Dominio Publico.

A atriz foi destaque em grandes jornais e TVs de todo o mundo, quando em
seu pronunciamento falou da retirada de suas mamas, apds o exame identificar um
possivel desenvolvimento de tumor na regiéo.

Ressaltamos que esse espago levou a todos (estudantes,
professor/pesquisador e ouvinte) a falarem e a comentarem espontaneamente,
sobre assuas experiéncias com familiares e/ou com amigos, 0s quais foram
acometidos da doenca ou de outras patologias. Segue pequeno dialogo sobre esse

momento, conforme o quadro 49, a seguir.

Quadro 49. Dialogo sobre o tema contemporaneo (Céancer).

E Dialogo

PP | - “O nosso sistema publico e a questdo também, da qualidade do conhecimento dessa
informacéao, porque precisa chegar ao nosso, é interessante, se ndo a gente acaba tentando
cuidar dessa doenca ja tarde. Como exemplo, no caso da minha esposa que tinha um
problema renal, ela s6 foi detectar o problema renal dela com 26 anos de idade, mas a
infancia inteira ela teve problemas, mas por informac¢des, conhecimentos, que nunca
chegaram e que poderia ter amenizado a dor. Hoje, ndo digo que poderia conter, mas que
poderia ser mais tardio veio mais precocemente. Entdo essa informacdo ela tem que ser
veiculada, ela tem que ser colocada pra sala de aula, para os seus alunos. Ndo importa se
ndo esta no livro, ndo importa se ndo esta dentro do contexto escolar, mas esse tema tem que
ser trazido, porque se ndo os alunos ndo conseguem ter essa informacédo corretamente e ndo
conseguem compartilhar com os seus familiares”.

E12 | - “Verdade”.

E5 | - “Oh professor veja no caso assim. Eu tinha um ndédulo no seio, ai eu sentia um carogo, ai eu
fui ao médico e disse eu tenho um nédulo no seio e o médico olhava pra mim e dizia é
invencdo, vocé tem displasia de mama. Ai eu fiz uma ultrassom de mama, mostrou um
nédulo, ai eu fui mostrei o exame a outro médico, mostrei a doutora com o resultado
mostrando que tinha um ndédulo tudinho. Eu pegava assim no nédulo, pegava mesmo assim
ficava aquele caroco, eu dizia isso aqui € um nédulo e ela dizia ndo é. Como € que vocé pega
no seu seio e fica aquela bola, chega a ficar parecido com uma pedra assim, solta na pele, ai
ela olha na minha cara e diz que é mentira”.
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...continuacéo do quadro 49.

E12 | - “Diferenga entre cisto e nédulo também, vocés sabem a diferenga entre cisto que € liquido e
nodulo que é sdlido”.

E5 | - “Eu conseguir fazer a cirurgia, fiz redu¢do de mama so pra tirar o nédulo (...). Porque fiquei
com medo. N&o fiz por vaidade, eu fiz porque tinha medo. Tinha trés nddulos, um maior era...
tinha uma massa branca (...)".

E2 | - “Assim, cada pessoa conhece o seu corpo, a sua persisténcia pode ter te livrado de algo
pior. A gente conhece 0 nosso corpo. A gente tem que persistir. Muitas vezes o médico diz
que nao é nada e vai deixando, tornando algo pior”.

E12 | - “Minha tia com 13 anos ela tirou ovario dela e ficou com um. Ela tirou um ovario, ai depois no
seio cheio de cisto, depois apareceu um nddulo no reto e depois no figado, mas néo era
céncer ndo era nada, s6 era cisto e nddulo, ndo era nada de ruim. Mas, agora é na tireoide
dela, cancer pilifero, mas comum de ser tratado. Ela vai fazer a cirurgia e vai ficar tomar iodo,
o tratamento é com iodo. Mas ela vive sempre em tratamento, procurando médico constante.
O médico disse que em qualquer parte do corpo dela pode sair um nédulo ou cisto”.

Fonte: O Autor.

Legenda: E (estudante), PP (professor/pesquisador).

Nesta perspectiva, Reis (1999); Reis e Galvao (2005) e Freitas et al. (2006),
apontam que na abordagem de Temas Contemporaneos ancorados a estudos
especificos da Biologia podem emergir varias discussdes em sala de aula, pois os
temas propiciam um teor de informag¢do que estimulam os envolvidos a debaterem
numa dindmica ativa entre todos os participantes. Também, estimulam o senso
critico promovendo construcfes discursivas e argumentacdes, colaborando para
desmitificar ideias e conceitos errbneos e envolvé-lo aos ambitos da Ciéncia e
Tecnologia.

O grupo também apresentou a pesquisa de Priscila Kosaka (figura 47), uma
brasileira que desenvolveu um nanosensor para detectar tumores e possibilitar a

cura do cancer e de outros tipos de doencas, como as degenerativas.

Figura 47. Nanosensor e Cancer

Priscila Kosaka, de 35 anos, cientista
brasiliense membro do Instituto de
Microeleciréonica de Madrid ha seis anos.

]

O sensor & como um "trampolim muito pequenininho™
com anficorpos na superficie. Quando em contato
com uma amosira de sangue de uma pessoa com
cancer, ele “captura®™ a particula diferente

e acaba ficando mais pesado. QOuiras estruturas
relacionadas a técnica também faxem com que

haja vma mudanga de cor das particulas,

indicando que o paciente que teve o fluido

coletado tem um tumor maligno. A taxa de erro,
segundo Priscila, & de 2 a cada 10 mil casos.

Com sensibilidade 10 mihées de vexes maior que k

a dos métodos dos exames tradicionais em v
amosiras de sangue dos pacientes. BRAS"_E'RA CRIASENSOR
Também seja vfilixado no combate a hepatites e -
Alxheimer. QUE ACHA CANCER ANTES
Fonte: Dominio Publico. DE SINTOMA SURGIR =}
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Assim, possibilitou a participacdo da ciéncia e uso da tecnologia para a
qualidade de vida das pessoas. Ao final da apresentacéo, o grupo realizou uma
pequena atividade com a turma para fechamento da sua aula (figura 48) e entrega

do plano de aula.

Figura 48. Atividade (cancer)

Fonte: O Autor

A atividade consistiu de varios lacos de diferentes cores (laranja - leucemia,
rosa - mama, branco - 0ssos, amarelo - bexiga e cinza - cérebro), os quais
representavam um tipo de cancer e continha uma pergunta para ser respondida. Os

alunos retiravam um lacgo, liam e respondiam ao questionamento.

O Grupo D ficou com o tema clonagem. Iniciaram discutindo sobre o que
seria clonagem, histérico, clonagem em humanos, técnica de clonagem, tipos de
clonagem (natural, induzida, reprodutiva e terapéutica). Ao final, o grupo utiliza um
simples dialogo (figura 49), entre duas representacdes celulares, evidenciando a
relacdo entre a clonagem e as células-troncos embrionarias importantes para a
clonagem terapéutica.
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Figura 49. Dialogo entre células.
E AS CELULAS TRONCO GANHAM SEU ESPACO

Posso ser
quem vc quizer
minha gata!ll

Ls—jlpaf; . %;A. I

Fonte: Dominio Publico.

Posteriormente, abriu-se espaco para discussdo coletiva, com perguntas
direcionadas aos demais grupos acerca do tema — no momento “Vamos Fixar”,
questionando os demais estudantes sobre: O que € clonagem? Quantos tipos de
clonagem existem? Qual o tipo de clonagem foi utilizado para a ovelha Dolly? Qual a
funcdo da clonagem terapéutica?

Ressaltamos que sobre essa ultima pergunta houve um comentario bastante
inusitado do estudante (E5), explicitando sobre a clonagem terapéutica que surgiu
para “dividir o mundo”. Possivelmente, esse comentario seja decorrente das

discussbes que permeiam sobre o uso de clones para fins terapéuticos.

Em linhas gerais, a apresentacdo dos estudantes sobre temas
contemporaneos abre um leque de subtemas e que por vezes sdo convergentes
entre si, a exemplo ao falar do cancer remete a doengas como a leucemia, que pode
haver recuperacdo por meio do transplante de medula 6ssea, que se relaciona com
as células-troncos, que pode ser clonada atuando na perspectiva terapéutica
humana. Essa relacdo estava presente nas discussdes dos estudantes que acabam
por “repetir’ algum conteudo dos demais grupos, uma vez que os temas
apresentavam significativa proximidade.

Vale ressaltar, que houve bastante discussdo pelos estudantes nos temas
sobre cancer e células-tronco, diferentemente dos temas sobre transplante de
medula Ossea e clonagem. Acreditamos que esses dois primeiros temas,
envolveram situacdes mais cotidianas e vivenciais dos alunos, vez que relatam em

muitos momentos 0s seus sentimentos e, também, existem maiores consideracdes
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midiaticas apontadas a essas tematicas em relagdo as demais. Isso pode ter
favorecido a discusséo e proporcionado uma maior sinergia entre 0S grupos.
Registramos ainda que o0s estudantes apontam as tematicas como teor
complexo e ndo pertencentes ao cotidiano do professor, pois hdo se sente seguro
em apresenta-lo e nem tampouco discutir com os alunos, o que de fato se percebe
na explanacdo dos grupos (A e D), cujos temas ndo houve discussao significativa
entre 0s seus componentes e 0 grande grupo, 0 que nos impulsiona a trazermos
essas discussdes como fonte de divulgacao cientifica, buscando minimizar lacunas
de formacgao e proporcionando aos estudantes um espaco de reflexdo e debate,
estimulando-os a levarem esses conteidos ao ambito escolar com maior frequéncia.
Para finalizacdo desse momento, cabem algumas consideracfes sobre a SEA

do MRE para o conceito de célula.

5.7 Consideracdes sobre a Sequéncia de Ensino Aprendizagem para o

Conceito de Célula

Neste capitulo 5, apresentamos de forma bastante detalhada, nas secbes
anteriores a esta, o desenvolvimento do processo instrucional que constitui o terceiro
e Ultimo momento da aplicacdo do Modelo de Reconstrucao Educacional.

A partir de diretrizes que emergiram durante o desenvolvimento das duas
primeiras etapas, a Analise da Estrutura de Conteudo e seu Significado Educacional,
bem como da Pesquisa Empirica e do apoio metodolégico da proposta de Meheut
(2005) - Abordagem Construtivista Integrada e desenho de uma Sequéncia de
Ensino Aprendizagem com o objetivo de abordar o conceito de célula.

Nas secbes 5.1 a 5.6 apresentamos uma descricdo das vivéncias propostas e
procuramos relatar as diversas atividades e explicitar os recursos utilizados. As
descri¢cbes incluem em alguns momentos dados coletados e analises que foram
realizadas juntamente com os alunos, sem que haja, no entanto, a intencdo de
realizar a validacdo da sequéncia, o que exigiria outros instrumentos.

Inicialmente tecemos algumas consideracfes sobre os seis momentos que
constituem a Sequéncia de Ensino Aprendizagem, desenhada. Esta sistematizacao

tem como objetivo resgatar um pouco do que foi descrito anteriormente.
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e Primeiro momento da SEA - RESGATE DOS CONHECIMENTOS PREVIOS.
Em geral as concepc¢cBes de muitos dos estudantes eram bastante arraigadas ao
senso comum, com ideias simples, pontuais e fragmentadas em relacdo ao conceito.
Uma viséo reducionista sobre o conceito, pautada em formacdes lineares e que, por
vezes, se apresentavam frageis, desconexas e vagas.

A ideia do conceito de célula esteve voltada ao aspecto de sua morfofisiologia
deslocando o conceito, a um nivel inferior, em relacdo aos seus constituintes e
processos. As respostas apresentadas apontaram para um estudante com bastante
dificuldades conceituais, no que tange aos aspectos historicos e morfosioldgico

celular.

e Segundo momento da SEA - HISTORICO DA CITOLOGIA / BIOLOGIA
CELULAR. A ideia mais comum estava alicercada numa concepcdo que Robert
Hooke era o principal idealizador da descoberta da célula, sendo o mais lembrado
pelos estudantes. Apontaram a falta de material relevante sobre a histéria do
conceito e os pesquisadores, pois muito dessa impressao era pautada numa leitura
apenas de livros, cujo destaque estava na forte relacdo entre a microscopia e a
observacéo da cortica.

Nesse caso, houve a necessidade de desconstrucdo da ideia a partir da
estratégia coletiva entre 0os grupos e no ambito maior, permitindo que 0os mesmos
pudessem discutir e rever suas ideias ou mesmo reconstruir essa concepcao,
percebendo que outros estudiosos tiveram maior participacdo na propagacdo do

conceito, além da intima relacdo entre a evolucdo conceitual e 0 microscoépio.

e Terceiro momento da SEA - “DESENHANDO” E IDENTIFICANDO OS
GRUPOS DE CELULAS. Os estudantes se apresentaram bastante interessados e
seguros para o desenvolvimento das atividades préticas, o uso do microscopico e
esbocos da célula e possiveis estruturas.

As praticas permitiram “rever” o conceito por varios prismas, de acordo com
as amostras analisadas, estimulando-os a refletirem sobre outros aspectos

relacionados ao conceito.
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e Quarto momento da SEA - RECONHECENDO OS GRUPOS DE CELULAS,
CONSTITUINTES E A MORFOFISIOLOGIA CELULAR. A possibilidade do uso de
tecnologia computacional consistiu numa ferramenta bastante proveitosa para
fomentar as perspectivas ao conceito de célula de forma ludica e interativa,
frequentemente um viés por vezes, estatico e focado apenas nos livros da area.

As propostas “animadas” permitiram a “revisdo” do conceito e evidenciaram
pontuacdes que suscitaram aspectos especificos e pedagogicos sobre a proposta

imageética.

e Quinto momento da SEA - ANALISE DO VALOR DIDATICO DE IMAGENS.
Percebemos que os alunos ndo detinham conhecimento sobre a importancia do uso
adequado de imagens, quando da abordagem do conceito, havendo apenas o texto
como principal fonte de informacéo.

A analise imagética nos LD de Biologia permitiu que os estudantes
adentrassem, mais profundamente, nesse tipo de recurso e reconhecendo a
necessidade de atencdo para o processo de ensino-aprendizagem dos seus alunos

guando do uso imagético.

e Sexto momento da SEA - TEMAS CONTEMPORANEOS. Os estudantes a
partir da apresentacdo de temas da contemporaneidade discutiram e refletiram
sobre a potencialidade do conceito, saindo de um universo estatico e passando para
uma ampliacdo das perspectivas que 0 conceito poderia proporcionar no ambito
CTS.

Os debates e as inferéncias em sala de aula foram bastante significativos
para desenvolver o senso critico dos alunos, e que por vezes, explicitavam suas
proprias experiéncias sobre as tematicas abordadas, demonstrando que ao abrir
oportunidade para esses temas, eclodem naturalmente as discussfes e reflexdes,
permitindo que os individuos debatessem e se posicionassem com criticidade

refletindo sobre as propostas, exercendo seu papel de cidadaos.

De forma geral verificamos que o processo instrucional proposto € passivel de
execucgao, apesar de ter se mostrado bastante extenso. Nem todas as atividades

desenvolvidas constam no corpo da tese, a fim de evitar um texto muito extenso.
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Selecionamos as mais significativas e a partir desta selecdo nos questionamos
sobre a necessidade de todas elas na composicdo da Sequéncia de Ensino
Aprendizagem estruturada para a abordagem do conceito de célula.

Acreditamos que os elementos (bases, vertentes e o0s critérios) extraidos a
partir da Abordagem Construtivista Integrada de Mehéut (2005) foram fundamentais
no processo de desenho da Sequéncia de Ensino Aprendizagem, propiciando uma
diversidade de atividades que contemplaram de forma equilibrada as dimensdes
epistémica e pedagdgica do conteudo em gquestdo, como desejavamos inicialmente.
Na nossa perspectiva esse € um diferencial do processo instrucional proposto.

Para finalizar esse momento, cabem algumas consideracbes acerca dos

resultados sobre a aplicacédo da instrucao.

5.8 Sintese dos Resultados da Aplicacdo da Instrucao

e A partir da descricdo dos momentos da sequéncia verificamos que 0 processo
instrucional proposto é passivel de execucdo, apesar de ter ser mostrado bastante
extenso. No corpo da tese, a fim de evitar um texto muito extenso, selecionamos as
mais significativas e a partir desta selecdo, nos questionamos sobre a necessidade
de todas elas na composicdo da Sequéncia de Ensino Aprendizagem estruturada

para a abordagem do conceito de célula;

e Acreditamos que o desenho proposto, mas especificamente as atividades
estruturadas contemplaram os aspectos que emergiram nas etapas | e Il do MRE,

embora isso tenha ocorrido com intensidade variada;

e Percebemos que alguns dos aspectos explicitados nas etapas | e Il foram
melhor contemplados, tanto no quantitativo de atividades como na pertinéncia das

mesmas, enquanto que outros foram contemplados de forma mais superficial.
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CAPITULO VI - CONCLUSOES

e MRE representa um aporte tedrico-metodolégico para as pesquisas em
Ensino de Ciéncias no ambito da construcdo de conceitos.

e A base do modelo apresenta trés eixos tedricos que caracterizam trés etapas
metodoldgicas. Essas etapas detém significados e perspectivas proprias, mas a sua
reunido potencializa as informacdes e permite melhor delineamento sobre o objeto

de estudo.

e A Analise do Conteudo (Etapa 1) e a Pesquisa Empirica (Etapa 2), do
MRE, foram esclarecedoras para o processo de ensino aprendizagem do conceito

de célula:

- Ao considerarmos o processo de ensino, verificamos a emergéncia de
elementos conceituais especificos que deveriam ser contemplados, mas também
questdes mais subjetivas relacionadas ao como abordar o conteido em questéo;

- Se considerarmos o0 professor como agente do processo de ensino
verificamos que o desenvolvimento das etapas demanda o seu aprofundamento no
conteudo e em reflexdes sobre a prética;

- Do ponto de vista da aprendizagem, as Etapas 1 e 2, principalmente a 2

evidenciam dificuldades e obstaculos inerentes ao conceito em questao;

e Na Construcéo da Instrucdo (Etapa 3) houve uma boa articulagdo com a
abordagem Construtivista Integrada, o que possibilitou o desenho de um processo
instrucional para a abordagem do conceito de célula contemplando um conjunto

complexo de variaveis.

e O MRE se mostrou um arcabougo bastante estruturado e ao mesmo tempo
flexivel para o desenvolvimento do ensino e aprendizagem, seja visando o desenho
de processos instrucionais voltados para a abordagem de conceitos cientificos, seja

para o desenvolvimento de processos instrucionais com viés formativo.
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Anexo A - Livros do Ensino Superior (Plano de Ensino da Disciplina dos
Docentes participantes da pesquisa).
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ALBERTS, Bruce ¢ col. Fundamentos da Biologia Celular. 3* Ed. Porto Alegre: Artmed Editora, 2011 \
ALBERTS. Bruce e col. Biologia Molecular da Célula. 5° Ed. Porto Aleare: Artmed Editora. 2010.
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MOORE, Keith L.. PERSAUD. T. V. N. Embriologia Clinica. 8" Ed. Rio de Janeiro: Elsevier. 2008.
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Anexo B - Programa de Componente Curricular (PCC) da disciplina
“Biologia da Célula” do Centro Académico de Vitoria (CAV)

mﬁ’ UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
Cr PRO-REITORIA PARA ASSUNTOS ACADEMICOS
DEPARTAMENTO DE DESENVOLVIMENTO DO ENSINO

PROGRAMA DE COMPONENTE CURRICULAR
TIPO DE COMPONENTE (Marque um X na opcéo)

X | Disciplina Pratica de Ensino
Atividade complementar Médulo
Monografia Trabalho de Graduagéo

STATUS DO COMPONENTE (Marque um X na opcao)

OBRIGATORIO [ ] ELETIVO [ ] oPTATIVO

DADOS DO COMPONENTE

Carga Horaria Semanal C.H. Perio
[0}
Cédigo Nome N®. de Global do
Créditos
Tedrica Pratica
Biologia da Célula 30 30 3 60 3°
. - - Requisitos

Pré-requisitos Co-Requisitos CH
EMENTA

A dindmica da biologia molecular da célula. Processos moleculares e bioguimicos associados as estruturas
que compBem a célula. A relagdo das células com o ambiente e com outras células. Os tipos de células
relacionados & evolugéo dos organismos.

OBJETIVO (S) DO COMPONENTE

Desenvolver habilidades relacionadas ao reconhecimento dos componentes celulares e suas relagdes.
Desenvolver competéncias na compreensao da biologia molecular da célula e de sua comunicagdo com o
meio

METODOLOGIA

A disciplina sera desenvolvida com aulas experimentais em laboratério e em sala de aula na forma de
exposicOes dialogadas e estratégias de ensino-aprendizagem que se julgar mais conveniente para o tema
tratado em cada aula.

AVALIACAO

A avaliacdo sera estabelecida com base no andamento da disciplina e podera usar de métodos alternativos
de avaliacdo do processo de ensino-aprendizagem.
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CONTEUDO PROGRAMATICO

Introducgédo a Biologia Celular: historico e diferenca entre células procariontes e eucariontes
Microscopias e métodos de estudos em Biologia Celular

Constituicdo Quimica das Células: acidos nucléicos, carboidratos, lipideos e proteinas
Duplicacédo do DNA e expressao génica

Cromatina e cromossomos

Membrana plasmatica: estrutura, composicao e suas especializacdes

Juncdes intercelulares

Citoesqueleto

Compartimentos celulares, secregdo celular e endocitose

. Mitocbndrias e respiracao celular
. Cloroplastos e fotossintese

. Controle do ciclo celular e Mitose
. Meiose

BIBLIOGRAFIA BASICA

ALBERTS e cols. Biologia Molecular da Célula. Porto Alegre: Artmed, 2010.
ALBERTS e cols. Fundamentos da Biologia Celular - Porto Alegre: Artmed, 2011.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

CARVALHO, Hernandes e RECCO-PIMENTEL, Shirley. A Célula. Sao Paulo: Manole, 2007.
COOPER, Geoffrey M., HAUSMAN, Robert E. A Célula — Uma abordagem molecular. Porto Alegre: Artmed,

2007
DEPARTAMENTO A QUE PERTENCE A DISCIPLINA HOMOLOGADO
PELO COLEGIADO DE CURSO
NUCLEO DE BIOLOGIA LICENCIATURA EM CIENCIAS
BIOLOGICAS

ASSINATURA DO CHEFE DO DEPARTAMENTO

ASSINATURA DO COORDENADOR DO CURSO OU AREA
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Anexo C - Questdes da Analise Didatica de Klafki

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO - UFRPE
POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS - PPGEC

Professores da Disciplina “Biologia da Célula” e Estudantes de Ciéncias
Bioldgicas
Ricardo Ferreira das Neves — rico.neves2010@gmail.com

Prezado (a) Professor (a) Dr (a) e Estudantes de Ciéncias Biologicas:

Gostaria de sua contribuicdo em minha Tese de Doutorado intitulada: ABORDAGEM
DO CONCEITO CELULA: uma investigacdo a partir das contribuicbes do
Modelo de Reconstrugéo Educacional (MRE)

A mesma discute sobre a abordagem do conceito de célula, numa perspectiva
didatica e pedagogica, envolvendo Livros Didéaticos e Académicos, Orientacbes
Legais e Visao Docente. Nesse caso, a sua contribuicdo para esse momento, seria
responder as arguicdes a seguir. Desde ja agradeco a sua colaboracao.

A - Qual é a ideia geral que esta representada pelos conteidos nesses tépicos de
interesse? Quais sao os fenbmenos ou principios basicos? Quais sao as leis gerais
gue podem ser consideradas como essenciais para que as pessoas possam li dar
com esse conteudo?

B - O que é preciso saber para se trabalhar numa forma imediata com esse
conteudo? Quais sdo as experiéncias, 0os conhecimentos, as habilidades, as
competéncias que devem ser desenvolvidas quando os estudantes lidam com esse
conteado? Qual deve ser a significancia desse conteddo do ponto de vista
pedagdgico?

C - Qual a significancia desse conteudo para o futuro dos estudantes?

D - Qual é a estrutura desse conteido quando se considera a perspectiva
pedagogica?

E - Quais sdo os casos particulares, os fenbmenos ou as situagbes, que podem
ajudar a fazer desse conteudo especifico interessante, questionavel, acessivel e
entendivel para os estudantes?


mailto:rico.neves2010@gmail.com
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Apéndice A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
entregue aos Docentes e aos Estudantes participantes da pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO - UFRPE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO - PRPP
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS - PPGEC

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Eu, Ricardo Ferreira das Neves, doutorando do Curso de Pés-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias, da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) estou desenvolvendo a minha
pesquisa doutoral intitulada - ABORDAGEM DO CONCEITO DE CELULA: uma investigagdo a
partir das contribuices do Modelo de Reconstru¢do Educacional (MRE),sob a orientacdo da
Profa. Dra. Helaine Sivini Ferreira e da Profa. Pés-Dra. Ana Maria dos Anjos Carneiro-Ledo.

Objetivo Geral: Analisar a abordagem do conceito de célula mediante a utilizacdo do Modelo
de Reconstrucdo Educacional na elaboracdo, aplicacdo e validacdo de Sequéncias de Ensino
Aprendizagem com Licenciandos em Ciéncias Biologicas.

Objetivos Especificos (sintese): Analisar o conceito de célula a partir da 6tica do MRE;
Elaborar Sequéncias de Ensino Aprendizagem a partir do MRE; Aplicar Sequéncias de Ensino
Aprendizagem com os licenciandos em Ciéncias Bioldgicas e ldentificar possibilidades e limites das
Sequéncias de Ensino Aprendizagem sobre o conceito de célula em fungdo do arcabouco tedrico
metodolégico escolhido.

Desta forma, solicito a vossa colaboracdo direta ou indiretamente, que para o
desenvolvimento da nesta pesquisa, constar-se-a de respostas sobre arguitivas do questionario
(Analise Didética) e/ou participacdo nas Sequéncias de Ensino Aprendizagem (SEA), com
possibilidades de filmagens, e entrevistas gravadas, preservando-se a identidade dos participantes.

Ressaltamos que, o participante podera desistir da pesquisa, cuja recusa nao trard henhum
prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou com a UFRPE. Vocé recebera uma cépia deste termo
no qual consta do telefone e do endereco do pesquisador, podendo esclarecer suas duvidas sobre o
projeto e sua participacéo, agora ou a qualquer momento.

Por fim, solicito a devolugdo deste documento assinado.

Dados do Pesquisador:

Ricardo Ferreira das Neves

Fone: (81) ou (81)

Email: rico.neves2010@gmail.com

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na presente pesquisa e
concordo em participar.

Recife, de de 2015.

Nome completo do Participante Assinatura

Endereco

Telefone: E-mail:
Grato por sua colaboracéo.
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Apéndice B — Oficio de Autorizacao para a Diretoria do Centro
Académico de Vitoria (CAV) para realizagao da pesquisa de doutorado

UNIVEREIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DE WITORIA - CAY

Cln™. 00172015 - Coordenagdo Administrativa / CAY / UFPE
Vitoria de Santo Antéo, 22 de aneiro de 2015,

Ao Professor Ricardo Ferreira das Meves

Frezado Prafessar,

Ce ordem da Profeszora Florishala Campos, informamos cue autor zamoe e estamos
de acordc com as coletas necessatias para a finalizacan da pesquisa de tese intitulada:
ABORDAGEM DD CENCEITO DE CELULA: uma investigagidc a partir das
contribuigoes do Modclo de Reconstrugao Educacional (MRE).

Atenciosamene.~ ™

: Chgora
Ceniro Acagémice de Vitdra/UFPE
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Apéndice C — Questionario

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
CENTRO ACADEMICO DE VITORIA - CAV
NUCLEO DE BIOLOGIA

ABORDAGEM DO CONCEITO DE CELULA: uma investigacdo a partir das contribuicdes do
Modelo de Reconstrucédo Educacional.

Perguntas iniciais

1. Por que se estuda a célula?

2. Conceitue célula

3. Quando pensamos numa célula, pensamos em:

A
B
C

4. Todas as células sao microscopicas? Justifique e exemplifique.

5. Esboce um modelo mental (desenho) de uma célula

6. Elabore uma linha de “tamanho” entre os elementos listados na caixa abaixo. Destaque
também, qual a relacdo entre esses elementos observados através da visdao humana, do
microscopio 6tico e do microscoépio eletrénico.

Humano, macd, abelha, formiga, fio de cabelo, célula, bactéria, virus, DNA, glicose, atomo,
elétron orbital.
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7. Qual(is) pesquisador(es) contribuiu(iram) para o desenvolvimento e expansdo do conceito
de célula até os tempos de hoje? Justifique.

8. Em nosso dia a dia é muito comum encontramos indagacdes do tipo: o ovo de uma ave é
exemplo de uma célula gigante. Para vocé essa afirmacdo poderia ser considerada correta?

Justifique.

9. Em livros das Ciéncias Biolégicas é comum vermos organelas citoplasmaticas
apresentando algum tipo de coloracdo. Como exemplo, sugerimos um esboco (desenho) de
uma mitocdndria.

crestas mitocondnales

membrania interna espacio intermembrana

Pergunta-se: Qual cor vocé pintaria essa organela? Porque escolheu essa cor? Vocé acredita
que essa cor é caracteristica dessa organela? Justifique.

10. Faca um mapa conceito que expresse o0 que vocé conhece sobre a estrutura e
funcionamento de uma célula.

CELULA
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Apéndice D - Texto para elaboracédo da linha temporal

HISTORICO DA CITOLOGIA/BIOLOGIA CELULAR

Abordagem Histérica da Célula: Breves Consideracdes

Dificilmente pode-se atribuir uma autoria individual para a descoberta da célula. Todas as
discussdes da comunidade cientifica da época convergiram para o crescimento cientifico sobre o
conceito, sendo necessarios 176 anos para que a Teoria Celular fosse formulada, ressaltando pela
primeira vez que as células sdo estruturas fundamentais no processo da vida. Entretanto,
observamos que a primazia cientifica quanto ao estudo das células destaca em maior énfase o nome
do pesquisador Robert Hooke; fisico inglés e integrante da Royal Society, como um grande
colaborador para as discussdes iniciais sobre a célula e o mundo microscépico.

Robert Hooke investigava fendmenos da fisica e da quimica, sendo inventor do diafragma em
cameras e tendo descrito ainda, os principios da elasticidade. Publicou em 1665, o livro Micrographia
(palavra latina para "pequenos quadros"), com reproducdes detalhadas de imagens de animais e
plantas obtidas a partir de suas observacdes, utilizando um microscépio composto. Abriram-se, entéo,
novas perspectivas para olhar o mundo microscopico.

Para Hooke a célula representava apenas um elemento de curiosidade, entre tantos outros
observados em seu microscopio, ndo havendo um interesse teorico especifico. Ou seja, as
observagcfes ocorreram sem intencionalidade do pesquisador. Entretanto, devemos a ele o
pioneirismo da observagao e o termo “célula”, universalizada como a estrutura basica dos seres vivos.

Dentre tantas perspectivas que estas imagens proporcionaram a Ciéncia daquela época, para
a Biologia, a observacéo de secg¢bes de rolhas ao microscépio permitiu citar pela primeira vez o termo
"célula" - camaras, celas ou caixas. Esse material foi cortado transversal e perpendicularmente e a
projecdo da imagem através do microscopio mostrou a cortica com poros (inimeros tubos paralelos
com divisBes transversais).

Embora muitos tradicionalmente relatem a cortica como elemento fundamental das
discussBes sobre a célula, a primeira observacdo em nivel microscépico de Hooke foi com uma
briéfita (musgo) no dia 8 de abril de 1663, através de um teste experimental para os membros da
Royal Society. Entretanto, foi & andlise do fragmento de cortica em 15 de abril de 1663, numa
demonstracdo final aos membros da academia, que expandiu maiores discussdes ao campo da
Biologia.

As observacdes de Hooke a partir da cortica trouxeram, entéo, poucas contribuices para a
Teoria Celular, pois ndo havia um interesse direto sobre a célula, pois representava apenas mais um
elemento descrito, oriundos de uma visualizagdo no microscopio.

Embora seja comum mencionar as observacdes de Hooke nas historias dos
estudos sobre a célula, lembramos que ele estava interessado em explicar
as propriedades da cortica, e em nenhum momento estabeleceu relacdo
entre as suas observacdes e uma constituicdo universal dos seres vivos.

O valor dos trabalhos de Hooke estava relacionado aos fatos da natureza, a importancia das
ilustracbes, a exatiddo e a riqueza dos detalhes percebidos, ou seja, ao fato de que suas
contribuicdes estavam mais relacionadas ao desenvolvimento do microscépio do que ao interesse em
descobrir as premissas da célula.

Nesta perspectiva, ap0s descrever a experiéncia da cortica, Hooke continuou suas pesquisas
delineando e ilustrando objetos como: a cabeca de um alfinete; pequenos insetos; penas;
nematddeos; partes de plantas; cabelo; bolores; papel; madeira petrificada; escamas de peixe; seda;
areia, flocos de neve e urina. Esses foram reunidos e publicados na mesma obra - Micrographia.
Muitas dessas observacdes se restringiam aos vegetais, visualizando as cavidades constituidas pela
parede celuldsica (observavel por ser relativamente maior), pois a resolucdo do microscépio ainda era
baixa e a lente causava algum grau de distorcéo.

Estas colocagbes contribuiram para os estudos do botanico inglés Nehemiah Grew, também
membro da Royal Society, que publicou em 1682 uma monografia contendo imagens de estruturas
microscopicas de plantas. Suas pesquisas fortaleceram a ideia de que os seres vivos sao formados
por células, sendo estendida para os animais.
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Assim, ap0Os estas considerag8es histéricas, oportunizamos discutir sobre a evolugdo do
conceito de célula, a partir das contribuicdes relatadas e impulsionadas pela descoberta e anélise do
fragmento de cortica.

Conforme comentamos anteriormente, as contribuicdes de Robert Hooke quanto ao
fragmento de cortica e sobre outras estruturas e seres vivos ndo forneceram indicacdes sobre o
ndcleo e as organelas celulares. Entretanto, conjuntamente com Antony van Leeuwenhoek (primeiro
homem a testemunhar uma célula viva sob um microscépio), as observacdes de Schleiden, Schwann,
Virchow e outros levaram ao desenvolvimento da Teoria Celular, generalizando que todos os seres
vivos sdo constituidos por células.

Buscando a compreensdo do conceito de célula, ndo podemos considerar que 0s primeiros
microscopistas viram o que compreendemos como células na atualidade. As estruturas descritas e
ilustradas por desenhos variavam bastante quanto & denominacgéo: “poros microscopicos” (Hooke,
Grew); “utriculos”, “saculos” (Malpighi), “bolhas”, “bexigas” (Grew) ou “células” (Hooke,
Leeuwenhoek). Assim, muitos desses nomes poderiam estar relacionados a outras estruturas e nao
especificamente a célula.

Hoje o conceito de célula como sendo a unidade basica da vida foi estabelecido apés anos de
pesquisas e discussdes cientificas, passando a ser um importante objeto de estudo. A medida que os
estudos estruturais evoluiram, outras concepgbes surgiram permitindo tragcar um processo de
“evolugao” conceitual sobre a célula.

A partir do Século XV ocorreu a descoberta da célula e com esta ideias iniciais sobre sua
estrutura viva. O interessante € que todo o pensamento sobre a célula era puramente abstrato; ou
seja, as concepcdes da época eram fomentadas a partir de uma percepcdo abstrata, pois as
dimens@es reduzidas e a falta de instrumentos e técnicas mais acuradas dificultavam inferir detalhes
sobre o conceito. Assim, este comegou a ter expansdo na medida em que &reas da Biologia
(botanica, bioquimica, biofisica, anatomia, fisiologia) comecaram a elucidar os elementos mais
perceptiveis e obter informagdes mais conclusivas, passiveis de serem evidenciadas como reais.






