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RESUMO

Uma grande preocupagdo dos professores em geral e de Biologia em particular € a dificuldade
em tornar suas aulas interessantes e motivadoras para os estudantes. O ensino de conteudos
microscOpicos se constitui numa barreira intransponivel para a maioria dos estudantes devido
ao nivel de abstra¢do necessdrio a sua compreensao como, por exemplo, a relacdo entre o
mundo micro e o macro, que € de fundamental importancia, para o entendimento do
funcionamento do corpo de forma sistémica. Percebendo a relevancia do processo do ciclo
celular na existéncia e manuten¢do do organismo vivo e sendo o mesmo, enfaticamente, um
conteido abstrato e microscopico, esta pesquisa teve a finalidade de aprofundar o tépico
“ciclo celular” testando a efetividade da utilizacdo de recursos didéticos alternativos que
contemplem os objetivos propostos para a série na qual é trabalhado, visando propiciar a
constru¢cdo dos conceitos envolvidos. A pesquisa foi realizada em uma escola da rede publica
estadual e teve como publico, em todos os momentos, 20 estudantes de uma turma de 1° ano
do Ensino Médio, com faixa etdria de 19 a 60 anos. A metodologia envolveu atividades de
coleta das concepgdes alternativas dos estudantes, através de um questiondrio, para uma
avaliacdo diagndstica, que serviu de orientacdo para a elaboracdo de uma seqiiéncia didética
contemplando a contextualizacdo e a cooperagdo em todas as suas etapas. Na seqii€ncia
didética foram utilizadas transparéncias e arquivos de multimidia, para facilitar a visualizacdo
do processo bem como propostas situagdes-problema visando desafiar e instigar o pensamento
dos estudantes. No ambito de aprendizagem cooperativa, optou-se pela utilizacio do método
cooperativo de Jigsaw I, como forma facilitadora na constru¢do do conceito de ciclo celular,
fundamentado pela teoria sdcio-construtivista de Vygotsky, que enfatiza a interagdo dos
estudantes e a mediacdo do professor no processo de aprendizagem. A identificacdo das
dificuldades de aprendizagem referentes ao conceito de ciclo celular foi extremamente
relevante para a pesquisa, pois através de sua diagnose tivemos condi¢des de planejar uma
seqiiéncia didatica ancorada nessas dificuldades e, portanto auxiliar na constru¢do do conceito
em tela. A seqii€ncia diddtica desenvolvida, baseada na aprendizagem cooperativa com o
auxilio do método cooperativo de Jigsaw I, bem como de ferramentas tecnoldgicas (arquivos
de multimidia), facilitou a compreensao do conceito em estudo por ter propiciado momentos
de relacdo entre os mundos macroscopico e microscopico. Finalmente, a utilizacdo de grupos
cooperativos na formagao de conceitos foi, nesta pesquisa, um importante instrumento, uma
vez que a responsabilidade de cada um na aquisi¢do do conhecimento, a interacdo entre os
grupos e deles com o professor, despertou nos estudantes o interesse pela aprendizagem. A
andlise dos resultados revelou que trabalhar conceitos abstratos em uma perspectiva
cooperativa e contextualizada, além de motivar os alunos para as aulas e propiciar a
compreensdo dos conceitos, levou os estudantes ao resgate de valores humanos,
desenvolvendo atitudes de responsabilidade e cidadania.

Palavras-chave: formacdo de conceitos, concepcdes alternativas, contextualizacdo,
aprendizagem cooperativa, ensino de biologia, ciclo celular.



ABSTRACT

A great concern of the professors in general and the professors of Biology in particular is the
difficulty in becoming its lessons more interesting and motivating for the students. The
education of microscopical contents constitutes in an insurmountable barrier for the majority
of the students due to the necessary level of abstraction to their understanding as the relation
of the micro world with the macro world, which is of basic importance, for the understanding
of the body of systemic form. Perceiving the relevance of the process of the cellular cycle in
the existence and maintenance of the alive organism and being the same, emphatically, an
abstract and microscopical content, this research had the purpose to deepen the topical
"cellular cycle" testing the effectiveness of the use of alternative didactic resources that
contemplate the objectives considered for the series in which are worked, aiming at to
propitiate the construction of the involved concepts. The research was carried through in a
school of the state public net and had as public, in all the moments, 20 students of a group of
1° year of Average Learning, with the age average from 19 years to 60 years. The
methodology involved activities of collection of the alternative conceptions of the students,
through a questionnaire, for a diagnostic evaluation, that served of orientation for the
elaboration of a didactic sequence contemplating the contextualization and the cooperation in
all its stages. In the didactic sequence, transparencies and archives of multimedia had been
used to facilitate the visualization of the process as well as proposals situation-problem
aiming to defy and to instigate the thought of the students. In the scope of cooperative
learning, we opt to use the cooperative method of Jigsaw I, as facilitated form in the
construction of the concept of cellular cycle, based in the theory partner-constructivist of
Vygotsky, which emphasizes the interaction of the students and the mediation of the professor
in the learning process. The identification of the referring difficulties of learning to the
concept of cellular cycle was extremely excellent for the research, therefore through its
diagnose we had conditions to plan an anchored didactic sequence in these difficulties and,
therefore to assist in the construction of the concept in screen. The developed didactic
sequence, based in the cooperative learning with the aid of the cooperative method of Jigsaw
I, as well as of technological tools (multimedia archives), facilitated the understanding of the
concept in study for having propitiated moments of relation between the worlds macrocospic
and microscopical. Finally, the use of cooperative groups in the formation of concepts was, in
this research, an important instrument, once that the responsibility of each one in the
acquisition of the knowledge, the interaction between the groups and the professor with them,
awakened in the students the interest for the learning. The analyses of the results disclosed
that to work abstract concepts in a cooperative perspective and contextualized, besides
motivating the pupils to the lessons and to propitiate the understanding of the concepts, take
the students to the rescue of human values, developing attitudes of responsibility and
citizenship.

Keywords: formation of concepts, alternative conceptions, contextualization, cooperative
learning, biology learning, cellular cycle.
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INTRODUCAO

Uma grande preocupacdo dos professores € a dificuldade em tornar suas aulas interessantes e
motivadoras para os estudantes. O sistema de ensino utilizado por grande parte das escolas,
leva os estudantes a desmotivag@o por serem as salas de aula espagos onde eles t€ém que ficar
sentados, no mesmo lugar, durante um turno inteiro ou até mais tempo. O professor é
considerado o detentor do saber e o estudante, um mero espectador, que nao tem contribui¢ao
a dar, s6 lhe restando escutar e executar as tarefas preestabelecidas pelo professor. O objetivo
€ apresentar como resposta final o que o professor estabelece como certo, existindo, portanto,
pouca ou nenhuma interagdo entre professor, estudante e objeto de estudo. Para haver
aprendizagem € necessdario que o estudante veja sentido no que estd sendo ensinado,
relacionando o conteddo apresentado com suas atividades cotidianas. Assim, a

contextualizagdo é fundamental na construgdo dos conceitos.

Se o estudante ja vai a escola se perguntando para qué e por que estd sendo ensinado um
determinado contetido e discorda da forma como o conteido € apresentado, conseguir que
desenvolva uma aprendizagem significativa torna-se muito dificil. Nao podemos deixar de
incluir entre esses fatores desestimulantes, as dificuldades existentes no processo de ensino-
aprendizagem, algumas das quais naturais a tal processo. Como exemplo, podemos citar os
modelos mentais formados a partir da relacdo do individuo com o objeto de estudo de forma
empirica, tornando-o resistente a aprendizagem do conceito cientificamente aceito. A
descontinuidade e a fragmentacdo do conteido também se apresentam como possiveis
dificuldades a constru¢do de conceitos, pois vao se somar a falta de um percurso tedrico e as

lacunas conceituais dos estudantes, dificultando ou impedindo a constru¢@o conceitual.

Na biologia, o ensino de contetidos microscépicos constitui uma outra dificuldade devido ao
nivel de abstracdo necessdrio a sua compreensao como na relagio do mundo micro com o
mundo macro que é de fundamental importincia para a compreensdo do corpo de forma

sistémica.

Percebendo a relevancia do processo do ciclo celular na existéncia e manutencdo do
organismo vivo e sendo o ciclo celular, enfaticamente, um contetido abstrato e microscépico,
deparamo-nos ao ministrar aulas de biologia celular no 1° ano do Ensino Médio, com uma
aprendizagem ndo construida, o que provoca uma grande inquieta¢do, que vem aumentando a

cada ano. No ensino de ciéncias, quando estamos diante de conteidos microscopicos como os



relacionados a célula, a necessidade de contextualiza-los é muito grande, ja que trazé-los para
a realidade do estudante ¢ dificil: temos que problematizd-los, fazendo referéncia a
acontecimentos do seu desenvolvimento macro para que, deste modo, ele consiga relaciona-

los e construa, entdo, o conhecimento acerca deste conteudo.

Um outro obstaculo se refere a precariedade de recursos disponibilizados ao professor, como
por exemplo, a falta de microscopios, dificultando o desenvolvimento de atividades que
promovam a constru¢do dos conceitos restando-lhe, na maioria das vezes, s6 o quadro e o giz.
A este fato acrescem-se as salas superlotadas e a crescente desvalorizagao do professor que

precisa trabalhar em vdrias escolas e com numero excessivo de aulas para sobreviver.

Diante de tantas dificuldades apresentadas durante o processo ensino-aprendizagem, vemos a
necessidade de uma proposta de educar para a vida, traduzida como educacdo

contextualizada, mencionada por Pereira (2004, apud LOPES, 2002 p. 390):

Formar individuos que se realizem como pessoas, cidaddos e profissionais exige da escola
muito mais do que a simples transmissdo e acimulo de informagdes. Exige experiéncias
concretas e diversificadas, transpostas da vida cotidiana para as situagdes de
aprendizagem. Educar para a vida requer a incorporacio de vivéncias e a incorporagdo do
aprendido em novas vivéncias.

Toda a preocupagdo registrada nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) esta centrada: (a) na retirada do estudante da condi¢dao de espectador passivo; (b)
na producdo de uma aprendizagem significativa; e (c) na apreensdo do conhecimento abstrato
a partir de seu conhecimento espontaneo. (LOPES, 2002). Nesse caso, contextualizar &,

sobretudo, ndo entender o estudante como tabula rasa (BRASIL, 1999, v. 1 a 4).

O Ensino Médio no Brasil estd mudando. Ao processo de aprendizagem estd inserida a
necessidade de busca da constru¢do do conhecimento que, notadamente, ndo ocorre de modo
fragmentado e descontextualizado (NOGUEIRA et al., 2005). Nesse contexto, a escola deve
integrar o estudante ao mundo em que vive para que seja capaz de compreendé-lo e contesta-
lo nas dimensdes fundamentais da cidadania e do trabalho. Os Parametros Curriculares

Nacionais - PCN (BRASIL, 1999) explicitam:

Tinhamos um ensino descontextualizado, compartimentalizado e baseado no actimulo de
informagdes. Ao contrdrio disso buscamos dar significado ao conhecimento escolar,
mediante a  contextualizacdo; evitar a compartimentalizacio, mediante a
interdisciplinaridade; e incentivar o raciocinio e a capacidade de aprender (p.13).

Assim, € incontestdvel a importancia da contextualizagdo para a aquisi¢do significativa do
conhecimento pelo estudante. Temos o dever de questionar sempre o acimulo de conteddos

que as escolas julgam importantes para o estudante, devido a cobranca em termos de ingresso



no ensino superior € na vida profissional. O ensino escolar deve, além disso, preparar o
estudante para o convivio social. Devemos lembrar que had necessidades ou habilidades que
precisam ser desenvolvidas, como a leitura, a interpretacdo, o registro escrito, etc., que
perpassam todas as disciplinas e que podem ser trabalhadas de forma conjunta. Na biologia
celular essa relacdo se dd de forma intrinseca pela propria natureza dos eventos quimicos e
bioldgicos que ocorrem simultaneamente, e é exemplificada por Zabala (2002, apud

FREITAS, 2003) quando afirma:

A interdisciplinaridade € a interacdo de duas ou mais disciplinas. Essas intera¢cdes podem
implicar transferéncias de leis de uma disciplina a outra, originando, em alguns casos, um
novo corpo disciplinar, como por exemplo, a bioquimica ou a psicolingiiistica. Podemos
encontrar essa concepgdo nas dreas de ciéncias sociais e experimentais no ensino médio e
na drea de conhecimento do meio do ensino fundamental (p.33).

Portanto, a interdisciplinaridade visa a garantir a constru¢do de um conhecimento
globalizante, rompendo com as fronteiras disciplinares. Uma forma possivel de favorecer o
trabalho interdisciplinar pode ser a utilizacdo de grupos cooperativos. Diante das
modificagdes vivenciadas no mundo, atitudes mais cooperativas levam a formacao de pessoas
mais comprometidas com os valores sociais e os principios da solidariedade que precisam ser
assumidos pela escola (BARBOSA E JOFILI, 2004). Educadores e estudiosos do nosso
tempo concordam com a idéia de que o melhor lugar para se aprender cooperacdo e
solidariedade é o ambiente escolar. E na escola que os estudantes sdo colocados em grupos
para estudar e aprender (CARVALHO, 2003). Bonals (2003) declara que o trabalho em
grupo, em determinadas condi¢des, incrementa a qualidade das aprendizagens e favorece a
aquisicdo de conhecimentos pelos estudantes através da interacdo entre eles, o que pode gerar
enormes possibilidades para uma aprendizagem significativa e duradoura. A aprendizagem
cooperativa objetiva levar o estudante a aquisicdo do conhecimento de tal forma que ele de
fato aprenda os conteidos ministrados, enquanto adquire habilidades necessdrias para um

bom convivio social (CARVALHO, 2003).

Sendo assim, esta pesquisa, Ciclo Celular: estudando a formagdo de conceitos no Ensino
Meédio visa abordar conceitos e questdes referentes ao ciclo celular de modo contextualizado e
cooperativo buscando atender o processo de ensino-aprendizagem, como mencionam o0s

Parametros Curriculares Nacionais (PCN), para a drea de Biologia:

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem envolver, de forma
combinada, o desenvolvimento de conhecimentos préticos, contextualizados, que
respondam as necessidades da vida contemporinea, e o desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e uma
visdo de mundo. (BRASIL, 1999, p. 207).



Na sociedade contemporanea observa-se um grande avango tecnolégico em todas as ciéncias,

mas esse ndo € suficiente para garantir o aprendizado, pois como mencionado nos PCN:

Mais do que fornecer informagdes, é fundamental que o ensino da Biologia se volte ao
desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno lidar com as informagdes,
compreendé-las, elabord-las, refutd-las, quando for o caso, enfim compreender o0 mundo e
nele agir com autonomia, fazendo uso dos conhecimentos adquiridos da Biologia e da
Tecnologia. (BRASIL, 1999, p. 225).

Contudo, essa mesma tecnologia tdo avancada que permitiu, por exemplo, a elucidagdo dos
mecanismos de mutacdo e do desenvolvimento da clonagem e dos organismos transgénicos
poderd interferir no metabolismo celular, uma vez que fatores externos influenciam o
andamento do ciclo celular (ALBERTS, et al. 2004). Sendo este processo complexo, dificil de
ser trabalhado e compreendido pelos estudantes, este estudo tem como questdo orientadora
investigar se a aprendizagem dos conceitos abstratos envolvidos no estudo do ciclo celular
pode ser mais efetiva com a utilizacdo de seqiiéncias diddticas construidas a partir das

dificuldades identificadas nos estudantes do Ensino Médio.

Diante desta questdo, esta pesquisa tem a finalidade de aprofundar o tépico “ciclo celular”
testando a efetividade da utilizacdo de recursos didaticos alternativos que contemplem os
objetivos propostos para a série na qual é trabalhado, de acordo com o que estabelece os

PCNEM para o ensino da Biologia.

Com esta finalidade foram selecionados contetidos relacionados ao tema envolvendo todo o
desenvolvimento celular, ndo se detendo apenas no ciclo celular, uma vez que na elaboragdo
da seqiiéncia didatica foram desenvolvidas diversas atividades como, pesquisas bibliograficas,

debates e a utilizacdo do método cooperativo de Jigsaw 1.



OBJETIVOS
Objetivo Geral

Elaborar e validar uma seqii€éncia didatica baseada na aprendizagem cooperativa, utilizando o
método cooperativo de Jigsaw I, para a apropriacdo dos conceitos envolvidos no estudo do
ciclo celular por estudantes do 1° ano do Ensino Médio, a partir da identificacdo das suas

dificuldades de aprendizagem.

Objetivos Especificos

e Identificar as dificuldades na aprendizagem dos conceitos envolvidos no estudo do ciclo

celular por estudantes do 1° ano do Ensino Médio;

¢ Elaborar uma seqiiéncia didética a partir da identificacdo das dificuldades de aprendizagem
para a constru¢do dos conceitos envolvidos no estudo do ciclo celular, baseada na

aprendizagem cooperativa, utilizando o método cooperativo de Jigsaw I;

e Validar a seqiiéncia didética utilizada na apropriacdo dos conceitos envolvidos pelos

estudantes.
HIPOTESES

e A elaboracdo de uma seqiiéncia diditica baseada na identificacdo das dificuldades de
aprendizagem relacionadas com a formacdo dos conceitos sobre ciclo celular favorece a

formacao desses conceitos nos estudantes do Ensino Médio.

e A utilizacdo de grupos cooperativos enfatizando a contextualizacdo favorece a construgdo

dos conceitos envolvidos no estudo do ciclo celular.

Este trabalho obedece a seguinte estrutura. O capitulo 1 trata da fundamentagao tedrica que
deu suporte a pesquisa, referenciando a formagdo de conceitos segundo Vygotsky, a
aprendizagem cooperativa, base da metodologia selecionada. O capitulo 2 se refere ao
conceito especifico de ciclo celular, fundamental ao entendimento do trabalho. O capitulo 3
apresenta e descreve a metodologia utilizada. No capitulo 4 sdo apresentados e discutidos os
resultados obtidos e, finalmente, no capitulo 5 estdo apresentadas a consideragdes finais e as

conclusoes.



CAPITULO 1 - FORMACAO DE CONCEITOS

Vemos o mundo e tentamos compreender seu funcionamento, inicialmente a partir de
concepcdes espontaneas apoiadas no senso comum que, com o amadurecimento e a

aprendizagem escolar, vao aos poucos dando lugar aos conceitos cientificos.

Pelo papel que os conceitos desempenham, sua aprendizagem tem sido objeto de muitas
investigagdes, principalmente quando se pensa na instrucdo formal e na escola como

facilitadora na constru¢do do conhecimento cientifico por parte de seus estudantes.

Em termos gerais, podemos dizer que as formas como os novos conceitos sdo organizados (ou
nao organizados), na estrutura cognitiva de um sujeito, determinarao se a aprendizagem foi,
ou ndo, significativa. Para a aprendizagem ser significativa € necessdrio que esses novos
conceitos sejam inseridos adequadamente nos subsuncores (AUSUBEL, 1999). Este deve ser

um dos compromissos principais do educador.

1.1. TEORIAS SOBRE A FORMACAO DE CONCEITOS

Além de ocupar um lugar na estrutura ou teoria mais ampla, a forma¢do de conceitos possui
uma estrutura interna, que norteia tal estudo: uma cléssica e outra probabilistica (SOARES,

2006).
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A concepgdo classica destaca que o conceito € constituido por uma série de atributos
necessarios e suficientes, de tal maneira que todos os exemplos do conceito contém atributos

comuns.

A concepc¢do probabilistica destaca que os conceitos possuem uma estrutura difusa, nio
existindo atributos necessarios nem suficientes que os definam, por exemplo, ‘“caneta”,

“cadeira”, etc.

Para a formacdo de conceitos, alguns elementos, denominados “condutistas”, foram

relacionados por Soares (2006), a saber:

e Condutistas Cldssicos: A resposta de um sujeito diante de um estimulo (ou seja, uma
insercdo ou nao numa determinada categoria) depende da soma total dos potenciais
inibitérios dos elementos que o compdem. A teoria supde que, a todo o momento, o

Oindividuo esta associando todos os estimulos e os componentes dos estimulos as respostas



e reforcos recebidos. A teoria pressupde que a aquisicdo de conceitos € gradativa e

continua;

¢ Condutistas Metodoldgicos: A maior parte das respostas operantes € produzida na presenga
de certas chaves ou estimulos ambientais. A aquisicdo de conceitos, no entanto, seria a
moldagem da conduta pelas eventualidades, de tal maneira que os estimulos que possuem a
propriedade lembrem a resposta, enquanto que os outros estimulos ndao o focam. As
respostas abstratas somente serdo adquiridas quando um agente refor¢ador assim o
disponha, ja que nas circunstancias naturais raramente fica sob o controle de uma

propriedade isolada;

¢ Condutistas Mediacionais: O significado dos conceitos ndo estaria baseado, de maneira
geral, em elementos estimuladores comuns a instdncia dos conceitos; lembrariam uma
resposta mediadora, comum, preferentemente de natureza verbal. As respostas mediadoras
constituem verdadeiras representacdes internas do estimulo, proximas das posturas
cognitivas. Assim, esses tedricos continuam a imaginar a aprendizagem de conceitos como
um processo de discriminacdo e generalizacdo, no qual varios estimulos ficam associados a

uma resposta, porém, por mediagdes verbais;

e Tedricos Construtivistas: As primeiras versdes da aprendizagem de conceitos surgem
dentro do préprio condutismo na forma de “processos seletivos”. Esta, pois, apdia-se em
muitas descobertas empiricas, tanto em relacdo a aprendizagem animal quanto a formacao

de conceitos no ser humano.

Segundo Miller (1999) ha necessidade de uma concep¢do ampla de cogni¢do, uma vez que,
cada processo cognitivo tem seu papel na operagdo e no desenvolvimento dos outros, afetando
e sendo afetado por eles em tempo real, devido a complexa inter-relacdo entre eles. Miller

reforca tal pensamento dizendo:

O que sabemos afeta e é afetado pelo que percebemos; o modo como conceitualizamos ou
classificamos as coisas influencia nossa maneira de raciocinar sobre elas, € vice-versa e
assim sucessivamente (MILLER, 1999 p.10).

Portanto, para Miller (1999), o conceito de cogni¢do engloba mais do que os processos
tradicionais, puramente intelectuais, como o raciocinio e a solu¢do de problemas. A mente
humana é conceitualizada como um sistema complexo de processos de interacdo que gera,

codifica, transforma e manipula informacdes de diversos tipos.



Enfocando a formacdo de conceitos no ser humano, daremos destaque aos estudos
desenvolvidos por Vygotsky, no que diz respeito a interagdo do ser humano com o seu meio
social e a alteragdo no desempenho de uma pessoa pela interferéncia de outra, atuando direta

ou indiretamente na sua zona de desenvolvimento proximal (ZDP).
1.1.1 Formacao de Conceitos em Vygotsky

Vygotsky (1999) foi um estudioso que, desenvolveu alguns trabalhos experimentais para
observar a dinamica do processo de formacdo de conceitos. Estudando mais de trezentas

pessoas - criancas, adolescentes e adultos, suas principais conclusdes foram:
e A percep¢do e a linguagem sdo indispensdveis a formagao de conceitos;

e A percepg¢do das diferencas ocorre mais cedo do que a das semelhangas porque esta exige

uma estrutura de generalizacao e de conceitualiza¢do mais avangada;

e O desenvolvimento dos processos que resultam na formacdo de conceitos comec¢a na
infancia, mas as fungdes intelectuais que formam a base psicoldgica do processo de

formacdo de conceitos amadurecem e se desenvolvem somente na adolescéncia;

¢ A formacdo de conceitos € o resultado de uma atividade complexa, em que todas as funcdes
intelectuais bdsicas (atencdo deliberada, memoria 16gica, abstragdo, capacidade para

comparar e diferenciar) tomam parte;
¢ Os conceitos novos e mais elevados transformam o significado dos conceitos inferiores.

As pesquisas do autor demonstraram que hd trés fases bdsicas na trajetéria da formacdo de

conceitos:

e Agregacio desorganizada - amontoados vagos de objetos desiguais onde os fatores
perceptuais sdo irrelevantes; predominio do sincretismo. Vygotsky chama a atenc¢do para o
fato de que uma crianca de trés anos e um adulto podem se entender porque partilham de
um mesmo contexto e utilizam um grande nimero de palavras com o mesmo significado,
mas baseadas em operagdes psicoldgicas diferentes (caracteristicas concretas/ significagdes
abstratas); isso significa que o conceito no sentido real ndo estd desenvolvido

(VYGOTSKY, 1999).

¢ Pensamento por complexos - os objetos associam-se nao apenas devido as impressoes
subjetivas da crianca, mas também devido as relacdes concretas e factuais que de fato

existem entre esses objetos, podendo, entretanto, mudar uma ou mais vezes durante o



processo de ordenacdo. Nos complexos, ndo se encontra presente a organizagao hierdrquica,
todas as qualidades funcionam igualmente. Nas investigacdes feitas por Vygotsky, foram

observados cinco tipos basicos de complexos durante esse estagio do desenvolvimento.

No Complexo tipo Associativo a crianca acrescenta ao objeto nuclear um bloco que tenha a

mesma cor, forma, tamanho, ou qualquer outro atributo que lhe chame a atencao:
[...] a ligacdo entre o niicleo e o outro objeto ndo precisa ser uma caracteristica comum,
como por exemplo, a mesma cor ou forma; a ligacdo pode também ser estabelecida por
uma semelhanca, um contraste, ou pela proximidade no espago (VYGOTSK, 1999 p.78).
O Complexo tipo Colecdes consiste nas combinagdes de objetos com caracteristicas

diferentes, porém, complementares entre si. Para Vygotsky “a associac@o por contraste, € nao

pela semelhanca, orienta a crianca na montagem de uma colecao” (1999, p.78).

No Complexo em Cadeia nao hda a preocupagdo em conectar os elos numa corrente, nem

tampouco hierarquiza-los. Segundo Vygotsky:

Nao hé coeréncia quanto ao tipo de conexao ou quanto ao modo pelo qual o elo da cadeia
articula-se com o que precede e com o que vem a seguir (1999 p. 80).
No Complexo Difuso os objetos com percepgdes concretas sdo agrupados através de conexodes
difusas e indeterminadas, como afirma Vygotsky: “os complexos que resultam desse tipo de

pensamento sdo tdo indefinidos que podem na verdade, nao ter limites” (1999 p.81).

Pseudoconceito - a crianca agrupa uma amostra de objetos de forma associativa, que poderia

ter agrupado com base em conceitos abstratos, portanto Vygotsky conclui:

A generalizacdo formada na mente da crianga, embora fenotipicamente semelhante ao
conceito dos adultos, € psicologicamente muito diferente do conceito propriamente dito;
em sua esséncia, ¢ ainda um complexo (1999 p.82).

Portanto, o pseudoconceito funciona como uma ponte entre 0 pensamento por complexos e o

pensamento por conceitos.

O pensamento por complexos € caracteristico dos povos primitivos, para os quais uma palavra
nao é portadora de um conceito, mas do “nome de familia” para grupos de objetos concretos,
associados factualmente; € também “caracteristico dos esquizofrénicos, que regridem do
pensamento conceitual para um nivel mais primitivo de inteleccdo, rico em imagens e

simbolos” (VYGOTSKY, 1999, p. 90). O autor complementa, afirmando que:

[...] nos estagios dos complexos, o significado das palavras, da forma como é percebido
pela crianga, refere-se aos mesmos objetos que o adulto tem em mente — o que garante a
compreensdo entre a crianca e o adulto — e que, no entanto, a crianga pensa a mesma coisa
de um modo diferente, por meio de operacdes mentais diferentes (VYGOTSKY, 1999 p.
86-87).



Na terceira fase da formacdo de conceitos, o grau de abstragdo deve possibilitar a
simultaneidade da generalizacdo (unir) e da diferenciacdo (separar). Essa fase exige uma
tomada de consciéncia da propria atividade mental porque implica numa relagdo especial com
o objeto, internalizando o que € essencial do conceito € na compreensao de que ele faz parte
de um sistema. Inicialmente formam-se os conceitos potenciais, baseados no isolamento de
certos atributos comuns, e em seguida os verdadeiros conceitos (VYGOTSKY, 1999). Essa

abstracdo vai ocorrer na adolescéncia.

No entanto, mesmo depois de ter aprendido a produzir conceitos, o adolescente ndo
abandona as formas mais elementares; elas continuam a operar ainda por muito tempo,
sendo na verdade predominantes em muitas dreas do seu pensamento. A adolescéncia é
menos um periodo de consumagio do que de crise e transicio (VYGOTSKY, 1999, p.
98/99).

Reforcando a idéia de que o processo da formacdo dos conceitos, ocorre de forma gradual,

Vygotsky coloca que,

[...] as formas primitivas de pensamento (sincréticas e por complexos) gradualmente
desaparecem, como os conceitos potenciais vao sendo usados cada vez menos, e comecam
a formar-se os verdadeiros conceitos — esporadicamente no inicio, e depois com
freqtiéncia cada vez maior (VYGOTSKY, 1999 p. 98).

O desenvolvimento do ser humano obedece a um processo cognitivo natural, porém o
aprendizado se dd de modo mais acelerado quando o colocamos em contato com outros

individuos. Para Vygotsky (1984):

[...] existe um percurso de desenvolvimento, em parte definido pelo processo de
maturacdo do organismo individual, pertencente a espécie humana, mas € o aprendizado
que possibilita o despertar dos processos internos de desenvolvimento que, ndo fosse o
contato do individuo com certo ambiente cultural, ndo ocorreriam (p.101).

Diante desse fato, o contato do ser humano com o ambiente em que vive é para Vygotsky algo
indispensdvel no que diz respeito ao aprendizado, pois o desenvolvimento cognitivo do
individuo ndo ocorre independente do contexto social, histérico e cultural. Para tanto, é
preciso que ele esteja em constante contato com outros individuos de sua espécie, em
ambientes que lhe propiciem este relacionamento e lhe dé condi¢des de aprendizagem, visto
que a linguagem oral é um passo importante para que este aprendizado ocorra: “o
desenvolvimento fica impedido de ocorrer na falta de situacdes propicias ao aprendizado”

(OLIVEIRA, 1997 p. 57).

Portanto, tais condi¢des existem quando socializamos os conteidos de uma determinada
disciplina, isto €, a alteracdo no desempenho de uma pessoa pela interferéncia de outra €

fundamental na teoria de Vygotsky. A interferéncia de pessoas mais capazes leva ao
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amadurecimento e, conseqiientemente, ao desenvolvimento real; € neste processo que ele

define a zona de desenvolvimento proximal (ZDP).

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fungdes que ainda ndo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, fungdes que amadurecerdo, mas
que estdo presentemente em estado embriondrio. Essas fungdes, poderiam ser chamadas de
“brotos ou flores” do desenvolvimento, ao invés de frutos do desenvolvimento
“(VYGOTSKY, 1984, p.97).

Na escola, o aprendizado é um resultado desejavel; € o proprio objetivo do processo escolar
no qual a intervencdo é um processo pedagdgico privilegiado, tendo o professor, o papel
fundamental de interferir na zona de desenvolvimento proximal do estudante, provocando
avangos que ndo aconteceriam espontaneamente. A relagdo estudante-estudante deve,

também, ser relevantemente considerada nesse processo.

A aprendizagem escolar é um processo ativo do ponto de vista do estudante, no qual ele
constréi, modifica, enriquece e diversifica seus esquemas de conhecimento, levando em
consideragdo os diferentes contetdos escolares. Partindo dessas idéias, é importante a
caracterizacdo do ensino como ajuda ajustada ao processo construtivo realizado pelo

estudante, como trago distintivo do ensino eficaz (ORUNBIA,1993).

A premissa a esse ponto € que as tarefas que o estudante sé pode realizar com a ajuda de um
colega mais competente ou experiente, em determinado momento, podem mais adiante serem
realizadas de forma independente. A realizacdo de tarefas conjuntas com ajuda de outros,
reflete a maneira de entender o ensino associado a no¢do de ZDP. Para tanto, ajustar-se e criar

ZDP requer necessariamente variacao e diversidade nas formas de ajuda (ORUNBIA, 1993).

De acordo com Orunbia (1993) é pouco provavel que os estudantes precisem de ajuda do
mesmo tipo e grau na primeira vez que se deparam com um determinado conceito ou quando
ja € um conceito trabalhado anteriormente, em outros momentos do curso ou com outros

professores. Dessa forma, se torna importante criar ZDP e nelas intervir.

Criar ZDP e avancar nelas depende, em cada caso, da interagdo concreta que € estabelecida
entre o estudante e aqueles que o ajudam em seu processo de aprendizagem. Em determinados
casos, a interacao estudante-estudante também, tem a possibilidade de origina-la, uma vez que
uma caracteristica importante da atua¢do conjunta em qualquer ZDP € a definicao por parte
do participante mais competente de um contexto global, inserindo e dando significado as

atuacdes do participante menos competente (ORUNBIA, 1993).



Da mesma forma, defende-se que as realizagdes de muitas tarefas, atribuidas a qualquer 4rea
de ensino, podem ser inseridas de modo benéfico, com objetivos claros e explicitos para o
estudante desde o inicio. Assim, torna-se facil o entendimento de que se nao for estabelecida
uma auténtica atua¢ao conjunta entre os participantes, na qual cada um possa trazer aquilo do
que € capaz, em especial o participante menos competente, testando e modificando sua
capacidade de resolver determinadas tarefas, ndo € possivel realmente entrar na ZDP. No
entanto, ndo basta cuidar dos aspectos cognoscitivos e intelectuais da interagao, mas, também

dos de relacionamento, afetivo e emocional (ORUNBIA, 1993).

Orunbia (1993) destaca dois aspectos importantes para a existéncia da ZDP:

e A constru¢do de um clima afetivo e relacional adequado é fundamental e pode ser
considerado como o nicleo basico inicial do trabalho educacional. Diante de um grupo de
estudantes que se sente desprivilegiado para a aprendizagem escolar e que tem histdrias de
fracasso em outros contextos, buscar o vinculo afetivo e emocional servindo como suporte
aos aspectos cognoscitivos de aprendizagem, pode tornar-se uma tarefa primordial para o

professor e para a classe.

e Por outro lado, ndo tem porque supor o esquecimento dos contetidos curriculares. A
presenca dos conteidos de valores, atitudes e normas no curriculo com mesmo nivel de
importancia dos demais tipos de contetidos, e o fato de que € através do ensino desses
conteddos que pode se alcangar o aprendizado, faz com que os professores possam adotar,
sem renunciar as intencdes e capacidades presentes no curriculo, um projeto de trabalho

fundamentado no ensino e aprendizagem de determinadas normas, atitudes e valores.

O acompanhamento das atuacdes dos participantes menos competentes pelos mais
competentes €, segundo Orunbia (1993), um componente essencial de assisténcia na ZDP,

apresentado a seguir:

e Parar ou acelerar uma explicacdo, modificando a ordem prevista de exposi¢do, se a

pergunta do estudante a tornar necessaria;

e Aproveitar uma intervencao relevante em um debate ou discussao para introduzir elementos

ou relagdes ndo previstos inicialmente;

e Incorporar ao planejamento de temas, unidades ou licdes seguintes, as conseqiiéncias

extraidas de observagdes e avaliagdes das anteriores;



e Voltar a utilizar tipos de atividades e tarefas, nas quais os estudantes tenham se mostrado

motivados ou que tenham ajudado na aprendizagem;

e Apresentar de maneira diferente os elementos que tenham criado dificuldades especiais ou

problemas de compreensao;

¢ Introduzir novos tipos de atividades, recursos ou formas de organizacdo da aula e dos

estudantes, se aqueles tentados inicialmente ndo deram os resultados esperados.

Tais atitudes de acompanhamento constante e ajuste, ndo sdo contraditérios em relacdo ao
planejamento do que se quer realizar. Pelo contrdrio, esse planejamento, se torna, de alguma
maneira o requisito imprescindivel para esse ajuste continuo. Por outro lado, sé quando o
professor tem muito claro o que ele e os estudantes tém de estar fazendo a cada momento e o
que espera que facam, € que a situacdo de aula flui de modo a ser possivel avaliar e observar o

processo que esta se desenrolando.

Na aula isso implica, segundo Orunbia (1993), dois tipos de atuacdo diferentes:

e A previsdao de espacos € momentos, em que os estudantes tenham que utilizar quase sem
ajuda, aquilo que aprenderam como parte do processo de ensino-aprendizagem e nao

apenas no momento da avaliacao;

e A utilizacdo de recursos que incentivem, nos estudantes, a aprendizagem de estratégias e

habilidades que lhes permitam continuar aprendendo de maneira autonoma.

Portanto, a criacdo de ZDP em aula, pressupde um relacionamento constante e continuo entre
o que os estudantes sabem previamente e aquilo que tém de aprender. E também importante a
adocao de formas seqiienciadas que respeitem o principio de ir do mais geral e simples para o
mais complexo e detalhado, por meio de elaboragdes sucessivas, podendo facilitar muito o
estabelecimento de relagdes significativas entre os conteidos com os quais o estudante se

encontra ao longo de sua trajetéria escolar (COLL, 2001).

Nessa trajetoria, a fala ocupa um lugar central na intervenc¢ao nas ZDP, sendo o instrumento

fundamental por meio do qual,

[...] os participantes podem comparar e modificar seus esquemas de conhecimento e suas
representacdes sobre aquilo que estd sendo ensinado e aprendido. Por isso, um uso
adequado da linguagem € uma das caracteristicas essenciais de uma interacdo capaz de
fazer avancar adequadamente através dessas ZDP. (ORUNBIA, 1993 p. 142).



Nesse sentido, a linguagem representa um instrumento decisivo, € uma das caracteristicas
basicas da ZDP, ajudando os estudantes a reestruturarem e reorganizarem suas experiéncias e
conhecimentos, reconstruindo assim, os significados relativos a essas experiéncias, tornado-as

mais proximas dos significados culturais compartilhados pelos adultos (ORUNBIA, 1993).

Uma fonte bésica da criacdo da ZDP € a relacao professor-estudante, no entanto, a interagao
cooperativa entre estudantes pode também fazer os participantes progredirem nela. A
divergéncia nos diversos pontos de vista entre eles, pode ajudar relevantemente na criacdo
dessas zonas. Para tanto, se faz necessdria, a manutenc¢do de um clima de aceitacdo e respeito

miutuo, tornando positiva tal discrepancia.

Com efeito, tentar formular verbalmente o seu ponto de vista e comunicd-lo aos demais obriga
o participante a reconsiderar e re-analisar aquilo que pretende transmitir, bem como, buscar
formulacdes alternativas para uma mesma idéia. Essas caracteristicas mostram o interesse de
desenvolver tarefas cooperativas, nas quais tenham consciéncia que o produto final terd de ser

comunicado a outros colegas de nivel semelhante.

Por fim, todas as consideragdes anteriores mostram-nos que nao basta colocar os estudantes
em interagdo entre si e com o professor para que a criagdo da ZDP seja efetiva do ponto de

vista da aprendizagem. Diz Orunbia que:

A interacdo entre alunos e professores, pode facilitar de maneira privilegiada o
desenvolvimento de capacidades tanto cognitivo-lingiiisticas como de equilibrio pessoal,
de relacdo interpessoal e de atuacdo em grupos sociais mais amplos, mas para isso devem
ser limitados de maneira adequada os tipos de atividades, suas orientagdes, as normas
reguladoras da situagdo, os recursos e os materiais de apoio antes e durante o processo e o0s
produtos a serem obtidos (ORUNBIA, 1993 p. 148).

No ensino de contetidos abstratos como “ciclo celular”, todo esse processo de interferéncia na
zona de desenvolvimento proximal do estudante e as relacdes entre eles, deve propiciar a
constru¢do desse conceito, buscando o que ele ja conhece, estimulando-o a chegar até o

conhecimento cientifico aceito.

Logo, toda interacao integrada num contexto social voltado para a promocao do aprendizado e
do desenvolvimento, deve ser utilizada, de forma produtiva na situacdo escolar tendo o
professor o papel fundamental de mediador; indispensavel intercambio de significados entre
ele e o estudante dentro da zona de desenvolvimento proximal, promovendo, portanto, a

constru¢do do conceito que € tao necessdria a educagdo de uma forma geral.



Para Talizina (1988 apud NEBIAS, 1998), um novo conceito pode ser assimilado pelo
contato com os conteudos a ele relacionados. Para dirigir esse processo o professor deve
organizar, desde o principio, com seus estudantes, as acdes com os conteidos orientados para

0s aspectos que interessam.

Segundo Nébias (1998), para que as praticas pedagdgicas sejam mais adequadas a formacao

de conceitos cientificos, algumas sugestdes sdo apontadas:

e As idéias que o estudante traz para a escola sdo necessdrias para a construcdo de
significados. Suas experiéncias culturais e familiares ndo podem ser negadas. Essas idéias

devem ser aceitas para progressivamente evoluirem, serem substituidas ou transformadas.

¢ A resisténcia para substituir alguns conceitos sé € superada se o conceito cientifico trouxer

maior satisfac@o, ou seja, for significativo, util e fizer sentido.

¢ Os conceitos cientificos com maior grau de aplicabilidade, que explicam um maior nimero

de situacdes e resolvem um maior nimero de problemas, facilitam a mudanca.

¢ O didlogo com os estudantes possibilita o diagndstico de suas idéias em varios momentos
da aprendizagem. Da mesma forma, a interag@o entre parceiros e a observagao dos didlogos

travados entre eles.

¢ Provocar conflito com contra-exemplos pode gerar dividas e insatisfacdo com as

concepgoes que trazem, levando os estudantes a testarem-nas.

e Resolver problemas com um plano de atividades cognitivas deve ser estimulado, uma vez
que a simples nomeacdo das caracteristicas essenciais e a repeticio de defini¢cdes nao
garantem a formagdo do conceito. Deve-se estimular o estudante a considerar solugdes

alternativas para um mesmo problema.

¢ Deve-se possibilitar ao estudante retomar seu processo de trabalho, explicando suas idéias e

analisando a evolu¢ao das mesmas.

e No processo de formacdo de conceitos, € desejavel desenvolver acdes de inclusdo
(estabelecer se um objeto dado refere-se ao conceito indicado), e de dedugdo (reconhecer as
caracteristicas necessdrias ou suficientes para incluir ou ndo os objetos em um conceito

dado).

e Nem todo conceito € passivel de experimentacdo, dai o valor de meios variados: filmes,

exploragdes de campo etc.



e A construgdo de mapas conceituais (MOREIRA e BUCHWEITZ, 1987) é um recurso

valioso para o desenvolvimento conceitual.

¢ E importante lembrar que o ensino sistematico e explicito na escola deve levar o estudante a
reconceitualizagdes e, principalmente, a desenvolver formas de pensar que se estendam

para outras dreas e para situagdes que transcendam a sala de aula (NEBIAS, 1998).
1.1.2 Concepcoes Alternativas

Na édrea de Educagdo, enfocando a questdo de ensino-aprendizagem, uma grande
preocupacdo, tem sido analisar as concepg¢des alternativas dos estudantes, uma vez que o
aprendizado adquirido na escola, sofre influéncia do que o estudante ja sabe (OLIVEIRA,

2005).

O saber que o estudante traz para a escola reflete a sua ‘visdo de mundo’, que segundo a
antropologia cultural, tem um papel central no construtivismo contextual. A visdo de mundo
de um individuo corresponde a organiza¢do fundamental de sua mente, incluindo um conjunto
de pressupostos subjacentes a seus atos, seus pensamentos, suas disposi¢des, seus juizos etc.
Esses pressupostos tém um cardter tanto ontolégico como epistemoldgico, constituindo
critérios para a apreciagdo de quais idéias ou crencas sdo consideradas validas e relevantes,
ou, nos termos de Cobern (1996, apud OLIVEIRA, 2005), tétm forca e alcance para o
individuo. Diz-se que um conceito ou uma crenga tem forga se ele ocupa uma posicao central,
e nao marginal, no pensamento do individuo, e alcance, caso se mostre relevante para ele

numa grande variedade de contextos.

Refor¢amos a importancia da visdo de mundo do individuo na construcdo de conceitos
trabalhados na escola, por ser esse individuo parte ativa e essencial do processo de

desenvolvimento da sua estrutura cognitiva. Segundo Oliveira:

As concepgdes acerca do mundo sdo construidas pelos estudantes a partir do seu
nascimento e o acompanham também em sala de aula, onde os conceitos cientificos sdo
inseridos sistematicamente no processo de ensino e aprendizagem (2005, p. 236).

Para a autora, a utilizacdo das concepcoes alternativas na escola, em sala de aula, deve dar
sentido as vdrias situacdes de ensino e conteidos a serem ministrados, bem como a

organiza¢do das muitas situagdes didaticas a serem vivenciadas.

Vérios outros autores, também consideram relevantes as concepgdes alternativas dos

estudantes no processo de ensino e aprendizagem:



Quando o estudante enfrenta um novo conteido a ser aprendido, sempre o faz armado com
uma série de conceitos, concepgdes, representacdes e conhecimentos adquiridos no
decorrer de suas experiéncias anteriores [...] Assim, gracas ao que o estudante ji sabe,
pode fazer uma leitura do novo contetdo, atribuir-lhe um primeiro nivel de significado e
sentido e iniciar o processo de sua aprendizagem (COLL, 2001, p. 61).

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio, diria que o fator
isolado mais importante, influenciando a aprendizagem ¢é aquilo que o aprendiz ja sabe
(AUSUBEL, 1999).

O que nossos estudantes aprendem depende tanto do que ji trazem, isto é, de suas
concepgdes prévias sobre o que queremos ensinar, como das caracteristicas do nosso
ensino (SCHNETZLER, 1992, p. 18).

[...] ndo basta a apresentacdo de uma informacdo a um individuo para que ele aprenda,
mas também € necessdrio que a construa mediante sua prépria experiéncia interna
(CARRETERO, 1997, p. 42).

[...] o estudante traz consigo conhecimentos anteriores a escola, o estudante traz, sua
vivéncia e os conhecimentos a serem trabalhados pelo professor, e gradativamente o
processo de aprendizagem serd construido (FRANCA apud OSTI, 2004, p. 29).

A mobilizacdo das concepgdes prévias, eventuais conflitos cognitivos e a construcao de novas
idéias sdo processos que tém lugar na mente do aprendiz sempre que ha aprendizagem

significativa, independentemente do modelo de instru¢cdo (BIZZO E EL-HANI, 1999).

Na visdo de Arroio (2006), as concepgdes alternativas podem ser categorizadas como:

e NOCOES PRECONCEBIDAS — s30 concepg¢Oes populares enraizadas nas experiéncias
cotidianas. Por exemplo, muitas pessoas acreditam que a dgua que flui no subterraneo deve
fluir nos rios porque as dguas que eles observam na superficie da terra fluem em rios.
Nocodes preconcebidas sobre calor, energia e gravidade, dentre outras, em geral causam

muitos problemas na aprendizagem em ciéncias;

e CRENCAS NAO CIENTIFICAS — incluem as visdes aprendidas pelos estudantes de outras fontes
que ndo a educacdo cientifica, como os ensinamentos religiosos ou miticos. Por exemplo,
alguns estudantes tém aprendido instrucdes religiosas sobre a histéria da origem da Terra e

suas formas de vida;

e CONCEPCOES ALTERNATIVAS VERNACULARES — aparecem provenientes do uso de palavras
que apresentam um significado cotidiano e outro no contexto cientifico, por exemplo, a

palavra trabalho;

e CONCEPCOES ALTERNATIVAS FACTUAIS — sao falsidades frequentemente aprendidas desde a
infancia e que permanecem até a vida adulta. Se voc€ pensa sobre isso, a idéia de que “um
raio nunca cai duas vezes no mesmo lugar” é claramente sem razao, mas esta no¢dao pode

permanecer em algum lugar em seu sistema de crengas.



Sendo assim, os professores devem considerar as concep¢des alternativas apresentadas pelos
estudantes como ponto de partida para a aquisicdo de novos conhecimentos, ji que ao
conhecé-las, pode-se pensar em estratégias que propiciem uma mudanga conceitual/ evolucao

conceitual.
1.1.3 Mudanca Conceitual x Evolucao Conceitual

A educagdo pode ser entendida como agdo capaz de desencadear mudangas nos sujeitos
educandos, visando equipar as novas geracdes de um conjunto de valores, competéncias e
conhecimentos que os habilitem a exercer plenamente a condicdo de sujeitos criativos nos

marcos da cultura e da sociedade de que fazem parte.

A primeira barreira com que se defronta uma concepg¢do para que venha a ser aceita por uma
pessoa € a de que ela deve fazer sentido para aquela pessoa. Este aspecto traz consigo o
seguinte problema, que explica, pelo menos em parte, a dificuldade de alterar-se a visdo de
mundo de um estudante através do Ensino de Ciéncias. De um lado, a alteracdo dos conceitos
que tém um papel central na constru¢do conceitual do estudante requer que uma massa
conceitual critica seja alcancada. De outro, esta massa sé pode ser alcancada se a medida que
ele se encontra comprometido com conceitos centrais em sua visdo de mundo, idéias

conflitantes tendem a ser de dificil compreensao.

Este paradoxo esta associado ao duplo papel das concepgdes prévias na ecologia conceitual:
de um lado, elas freqiientemente conduzem a uma resisténcia a aprendizagem de nog¢des
cientificas; de outro, sdo elas que propiciam o contexto no qual o aprendiz deve julgar a
validade e adequagdo de informagdes novas e potencialmente conflitantes (BIZZO E EL-
HANI, 1999). A massa conceitual necessdria para a acomodacdo pode mostrar-se, diante deste
problema, praticamente inatingivel. Pode ser apropriado, entdo, concentrar-se sobre a

tentativa de que os estudantes compreendam as novas concep¢des, mesmo que possam

eventualmente nio acreditar nelas.

Para Posner e colaboradores “[...] mudancas conceituais fundamentais, chamadas de
acomodacdes, podem envolver mudangas nas suposi¢des fundamentais de uma pessoa acerca
do mundo, do conhecimento e do saber, e [..] tais mudangas podem ser dificeis e
potencialmente ameacadoras, particularmente quando o individuo estd firmemente

comprometido com as suposi¢des prévias” (POSNER et al. 1982:223).



Segundo Bizzo e El-Hani (1999),

O modelo da mudanca conceitual de Posner e colaboradores foi analisado, destacando-se
seu compromisso com a idéia de que os estudantes devem ser levados, ao longo da
aprendizagem de Ciéncias, a um rompimento com suas concepgdes prévias, usualmente
em conflito com as concepg¢des cientificas (p. 20).

O modelo de Mortimer se diferencia do modelo de Posner e colaboradores, entre outros
aspectos, por ndo demandar um rompimento dos estudantes com suas concepcdes prévias. No
modelo de mudanca de perfis conceituais, a evolucao conceitual nao € entendida como uma
substituicdo das concepgdes prévias do aprendiz por idéias cientificas, mas como um
enriquecimento do espectro de idéias de que ele dispde para a compreensdo de um dado

assunto.

Corroborando com o modelo proposto por Mortimer, Bizzo e El-Hani (1999) refor¢a que:

Cada aluno continuard, ao longo de todos os episédios de ensino, na posse de seu préprio
perfil de concepcdes, mas este perfil ndo serd mais o mesmo apds ele ter aprendido um
dado corpo de conhecimentos cientificos. (p.19).

Para Posner et al. (1982) muitas vezes os conceitos preexistentes dos estudantes sdo
inadequados para permitir captar novos conceitos satisfatoriamente. Entdo, os estudantes
devem trocar ou reorganizar seus conceitos centrais. Esta forma de mudanga conceitual é
denominada de acomodacdo. Algumas condi¢des de grande importincia devem cumprir-se
antes que se suceda uma acomodacgdo: deve existir insatisfacdo com as concepcdes existentes;
uma nova concep¢dao deve ser inteligivel; uma nova concep¢do deve aparecer como
verossimil inicialmente; € um novo conceito deve oferecer a possibilidade de estender-se,
abrindo novas dreas de aplicacdo. Desta forma, a acomodacdo para os estudantes deve
acontecer gradualmente. Um primeiro passo pode ser a aceitacdo de algumas afirmacdes,
modificando algumas idéias ao dar-se conta da maior abrangéncia e significado dos novos

conceitos; um processo cujo resultado € a reorganizacao dos proprios conceitos centrais.

1.2. TRABALHO EM GRUPO E APRENDIZAGEM COOPERATIVA

O mundo quer pessoas preparadas em suas dreas de atuacdo, mas também soliddrias que
ajudem os demais e valorizem os companheiros. Portanto, ajudando os demais estardo entre
0os que obtém sucesso. A aprendizagem cooperativa objetiva facilitar a aquisi¢do do
conhecimento de forma que o estudante aprenda o contetido ministrado, a0 mesmo tempo em

que adquire habilidades necessarias para uma harmonia social.

Para Goleman (1995 apud CARVALHO, 2003 p. 15), saber trabalhar em equipe € essencial.

Segundo ele, “um grupo composto por variadas forcas e perspectivas, operando em harmonia,



ird produzir solugdes melhores, mais criativas e mais eficazes do que o trabalho individual de

cada um”.

O papel da escola é fundamental neste processo. A escola precisa ensinar cooperagdo e a
melhor forma € através de modelos de trabalhos cooperativos dentro da sala de aula. Drucker,
diz que “a aprendizagem cooperativa € de fato um caminho aberto para o crescimento dos
estudantes e das escolas. E uma poderosa ferramenta na mio dos professores” (DRUCKER,

1999 apud CARVALHO, 2003 p.16).

Um dos primeiros pesquisadores da Aprendizagem Cooperativa foi o Dr. Spencer Kagan. Ele
desenvolveu uma abordagem estrutural na qual ha criacdo, anédlise e aplicacdo sistemética de
estruturas que podem ser usadas para todas as matérias, nas diferentes séries e em varios
momentos de uma aula. “Preparar uma geracdo de estudantes que irdo viver e participar de

um mundo o qual nao podemos sequer imaginar” (KAGAN, apud CARVALHO, 2003 p.20).

Na verdade, a aprendizagem cooperativa ¢ uma idéia muito antiga e o trabalho cooperativo
tem mantido muitas civilizagdes. Segundo Carvalho (2003), o Talmud (livro que contém a lei
e as tradi¢des judaicas) salienta claramente que para um estudante aprender ele deve trabalhar
em conjunto com outro estudante. Um grande professor romano, Quintiliano, advogava a
idéia de que um estudante poderia se beneficiar muito se trabalhasse de uma forma
cooperativa. Comenius (1592-1679) acreditava que os estudantes cresceriam muito em seus

conhecimentos se ensinassem e fossem ensinados por outros estudantes.

A aprendizagem cooperativa desenvolveu-se principalmente na década de 80, sendo objeto de
vdrias pesquisas deste entdo. Observou-se que suas principais vantagens sobre as situacoes de
aprendizagem competitivas nas quais os estudantes trabalham individualmente sdo: ganhos
académicos (especialmente para estudantes com maiores dificuldades de aprendizagem);
melhoria nas relagdes sociais; e desenvolvimento social e afetivo entre os estudantes. Ha
ainda evidéncias de impacto positivo no clima da classe e aumento da auto-estima dos
estudantes. Em linhas gerais os estudantes se tornam mais aptos a se colocar no lugar dos
outros e a resolver problemas que necessitam de cooperacdo para serem solucionados, além

de passar a gostar mais de ir a escola e aprender (BARATA, 2000).

E importante ressaltar que os métodos da aprendizagem cooperativa diferem do trabalho em
grupo. Nos grupos, ndo ha garantia de que a colaboracdo de cada membro seja necessdria para

se garantir o sucesso. A aprendizagem cooperativa estd estruturada de tal forma que um



estudante ndo possa se aproveitar dos esforcos de um colega. A aprendizagem ¢é avaliada
individualmente e os estudantes sdo também individualmente responsdveis por seus ganhos

(CARVALHO, 2003).

Ha um forte embasamento na literatura educacional para a cooperagdo no processo ensino-

aprendizagem, que apresentaremos e comentaremos a seguir:

Os trabalhos de Piaget e seus comentdrios se voltam muito para o desenvolvimento da

autonomia, mas ele dd uma grande importancia a cooperagao como aspecto formativo:

2

O egocentrismo, na medida em que é confusdo do eu com o mundo exterior, € 0
egocentrismo, na medida em que ¢ falta de cooperacdo, constituem um Gnico € mesmo
fendmeno. [...] No momento em que as criancas comegam a se submeter verdadeiramente
as regras e a praticd-las segundo uma cooperagdo real, formam uma concep¢do nova [...]
Conforme a cooperacdo substitui a coacdo, a crianga dissocia seu eu do pensamento de
outro. [...] Logo, cooperacdo € o fator de personalidade, se entendermos por personalidade
[...] o eu que se situa e se submete, para se fazer respeitar, as normas da reciprocidade e da
discussdo objetiva. [...] Sendo a cooperacido, fonte de personalidade, na mesma ocasido, as
regras deixam de ser exteriores. (PIAGET, 1994 apud CARVALHO, 2003 p.26).

Segundo Carretero (1997 apud CARVALHO, 2003) Vygotsky visualizou a educacdo de
forma interativa, e ndo individualista. Acreditava em acdes educativas interacionistas e

demonstrou que a educagio torna-se mais interessante e efetiva quando ocorre em grupo:

A contribui¢do de Vygotsky significou, para as posi¢cdes construtivistas, que a
aprendizagem ndo fosse considerada como uma atividade individual, mas, sim, mais do
que isso, social. Afinal, na dltima década, desenvolveram-se numerosas pesquisas que
mostram a importincia da interacdo social para a aprendizagem. Isto €, comprovou-se
como o aluno aprende de forma mais eficaz quando o faz num contexto de colaboragdo e
intercdmbio com os seus companheiros. Igualmente, foram determinados alguns dos
mecanismos de cardter social que estimulam e favorecem a aprendizagem, como o sdo as
discussdes em grupo e o poder de argumentacdo na discrepdncia entre os alunos que
possuem distintos graus de conhecimento sobre um tema (CARRETERO 1997 apud
CARVALHO, 2003 p.27).

Sendo o homem para Paulo Freire um ser de relagdes, cooperagdao para ele € mais do que
ajuda, € comunhao:

O homem deve ser o sujeito da sua propria educacdo. Nao pode ser objeto dela [...] Por
outro lado a busca deve ser algo e deve traduzir-se em ser mais: € uma busca permanente
de “si mesmo” [...] Sem duivida ninguém pode buscar na exclusividade, individualmente.
Esta busca solitdria poderia traduzir-se em um ter mais, que € uma forma de ser menos.
Esta busca deve ser feita com outros seres que também procuram ser mais € em comunhio
com outras consciéncias, caso contrdrio se faria de umas consciéncias objetos de outras.
Seria coisificar as consciéncias. (FREIRE 1982 apud CARVALHO, 2003 p. 31).

O ensino segundo Perrenoud € voltado para a formacao de competéncias bésicas. Sendo assim
ele propde oito categorias, das quais quatro estdo voltadas para o trabalho em grupo.

Perrenoud afirma:

Eu tentei um exercicio para identificar os saberes fundamentais para a autonomia das
pessoas. Cheguei a oito grandes categorias: 1. Saber identificar, avaliar e valorizar suas



possibilidades, seus direitos, seus limites e suas necessidades; 2. Saber formar e conduzir
projetos e desenvolver estratégias, individualmente ou em grupo; 3. Saber analisar
situacdes, relacdes de campos de for¢a de forma sist€émica; 4. Saber cooperar, agir em
sinergia, participar de uma atividade coletiva e partilhar lideranga; 5. Saber construir e
estimular organizagdes e sistemas de acdo coletiva do tipo democrdtico; 6. Saber gerenciar
e superar conflitos; 7. Saber conviver com regras, servir-se delas e elabora-las; 8. Saber
construir normas negociadas de convivéncia que superem as diferencas culturais
(PERRENOUD 2000 apud CARVALHO, 2003 p. 31/32).

Um auténtico trabalho em grupo, cooperativo, € proposto por Zabala, buscando superar o

dificil contexto em que se encontram os professores no seu dia-a-dia:

A aprendizagem € potencializada quando convergem as condicdes que estimulam o
trabalho e o esforco. E preciso criar um ambiente seguro e ordenado, que oferega a todos
os alunos a oportunidade de participar, num clima com multiplicidade de intera¢des que
promovam a cooperagdo e a coesdo do grupo. Interagdes essas presididas pelo afeto, que
contemplem a possibilidade de se enganar e realizar as modificacdes oportunas; onde
convivam a exigéncia de trabalhar e a responsabilidade de realizar o trabalho
autonomamente, a emulacio e o companheirismo, a solidariedade e o esforgo;
determinadas intera¢des que gerem sentimentos de seguranga e contribuam para formar no
aluno uma percep¢do positiva e ajustada de si mesmo (ZABALA, 1998 apud
CARVALHO, 2003 p. 32).

Ainda segundo Zabala, existem vdrias estratégias para o trabalho cooperativo. Nos,
professores e educadores, somos capazes de inventar multiplas possibilidades, porém tudo
depende da participacdo do estudante no processo de ensino, pois € impossivel atender as
diversidades se nao considerarmos os estudantes como agentes educadores dos seus pares

(ZABALA, 1998 apud CARVALHO, 2003).

JOHNSON & JOHNSON (1999), salientam algumas vantagens da cooperacdo sobre a

competi¢do:

Maior coordenagdo: desenvolvimento da comunica¢do, maior eficidcia no trabalho, maior

satisfacdo de necessidades individuais;

e Valoragdo positiva dos outros: gera maior entendimento, ajuda mutua, aceitacdo de idéias e

sensacdo de objeto comum;
® Maior satisfacdo individual;

e Maior coesdo grupal: gera mais confianga e amizade entre os membros do grupo e aumento

do esforco pessoal;

® Maior amadurecimento pessoal, devido ao desenvolvimento da capacidade de cooperar e a

abertura ao conhecimento do outro;



e Maior impacto no desenvolvimento da motivacdo intrinseca, das expectativas de éxito, da
curiosidade epistémica alta, dos compromissos com a aprendizagem e da persisténcia

elevada nas tarefas.

Corroborando Johnson e Johnson (1999), Ramos (1995, apud CARVALHO, 2003) propde a
substituicao do paradigma da competi¢do pelo da coopera¢do, mencionando, entre outros itens
importantes, o trabalho em grupos. O Quadro 1 ilustra as vantagens da cooperacdo

enumeradas por ele:

Ampliagdo das Oportunidades
de Sucesso.

Parte da premissa de que todos os estudantes sdo passiveis de
aprender, mas ndo necessariamente todos a0 mesmo tempo, nem
do mesmo jeito.

Eliminagdo de Rétulos.

A discriminacgdo na sala de aula como bons, médios ou fracos, nao
levando em consideracdo as Miuiltiplas Inteligéncias, tem afastado
muitos estudantes do sucesso académico.

Utilizacdo de estudantes- | Aproveitando os melhores estudantes e sua sensibilidade para

mentores. ajudarem os colegas ao aproveitar a sensacdo de igual para igual.

Emprego de  grupos  de | Técnica que melhor retne todas as diferencas para serem tratadas

estudantes. e trabalhadas em equipes de modo que os estudantes, organizados
em pequenos grupos interdisciplinares, trabalhem com o objetivo
de desenvolver as diversas habilidades.

Abertura para projetos | A quebra da estrutura dos programas curriculares objetivando a

independentes. integragdo de conhecimentos e maxima utilizag@o das habilidades.

Diversificagdo da tecnologia.

Respeitando o ritmo de cada estudante faz-se uso de uma instru¢do
personalizada, langando mao de recursos que estdo cada vez mais
perto dos professores e que servem como instrumento para lidar
com as diversas realidades dentro de uma sala de aula.

Fonte: Adaptado de Ramos (1995, apud CARVALHO, 2003)

Quadro 1 - Vantagens da Cooperacao

O paradigma da competicao se destaca quando referenciamos uma sala de aula tradicional.

Barbosa (1996) traca um paralelo entre a sala de aula tradicional e a cooperativa, enfatizando

mais uma vez, os beneficios de um aprendizado cooperativo (Quadro 2).

Sala de aula tradicional

Sala de aula cooperativa

E sempre percebida como um sistema social
dnico, “a classe como um todo”.

Mais tipico de um sistema social complexo.

Mesas individuais — isolamento dos estudantes

A classe funciona como um jogo de pequenos
grupos.

A tarefa de aprendizagem € estruturada como
individual ou competitiva

As tarefas sdo de natureza divisivel e ou
investigativa. Problemas envolvendo tarefas
unitdrias que podem ser resolvidos por uma
simples resposta correta sao menos freqiientes.

O professor € o centro da atividade. Ele controla
toda a comunicacao e apresenta conhecimento
para os estudantes.

Os professores oferecem ajuda como parte do
grupo. O professor atua como um facilitador do
aprendizado, mais que um mero transmissor de
informagoes.

Cooperacdo nao € usualmente requerida ou
mesmo tolerada nos processos ou andamento do
aprendizado.

Os estudantes trocam informagdes, geram idéias e
participam ativamente em busca de informagdes.




s estudantes sdo esperados responder ao professor
apenas quando solicitado.

Os estudantes assumem vdrios papéis no processo
de aprendizagem: lideres, planejadores,
investigadores e outros.

Interacdes entre estudante-estudante sdo minimas
e cada estudante olha para si mesmo.

O comportamento dos estudantes segue uma
proposta sécio-construtivista para a aprendizagem,
mais do que uma proposta de receptores passivos,
tipica dos exemplos tradicionais.

Fonte: Barbosa (1996)

Quadro 2 - Sala de aula tradicional x Sala de aula cooperativa

1.2.1 Elementos Basicos para a Aprendizagem Cooperativa

O processo ensino-aprendizagem estd intimamente ligado a aprendizagem cooperativa. Esta é
uma poderosa ferramenta pedagdgica que consiste na organizacdo da classe em pequenos
grupos que trabalham construindo seu préprio conhecimento sob a orientagdo do professor e
desenvolvendo vdrias habilidades de interagdo, aprendizado e cooperagdo. E, portanto, uma

metodologia de ensino com acdes coordenadas, de tal forma que propicia o alcance dos

objetivos gerais e especificos da disciplina e do aprendizado (CARVALHO, 2003).

Segundo William Green (apud CARVALHO, 2003 p.37) foram estruturados cinco elementos

principais que contribuem para o sucesso da aprendizagem cooperativa:




Interdependéncia POSITIVA — Cuando todos os membros do
grupo senbem que estho conectados ons com o8 ouros na busca
de um alvo comum. Todos devem alcangar o sucesso para gue
o grupa seja bem sucedido.

Responsabilidade INDIVIDUAL - Cada membro do grups tem
a responsabilidade individual para demonstrar como aleanga-
rem o aprendizado.

Funcionamento do GRUPO — Quando oz membeos asseguram
o5 seus eaforgos de colaboragio na melhorna da dindmica de
fncionaments do grupo.

Hahilidades BOCIAIS @ Valores — As habilidades de interagio
quee poagibilitam so grupo funcionar efetivamente. Semelbante-
mente habilidades que sumentam a comunicagdo, confianga,
lideranga, tomada de decisbes @ resalugio de conflitos. Virios
valoras serfio desenvolvidos conjuntaments com as habilidades
& eom o funcionamento da dinfimica dos grupos.

INTERACAQ Face a Face — Quando os membros do graps
eathio juntos em aproximagio ons com os ouros o dislogando
sobre manairas para promoversm o aprendizade @ o progresse
contime.e com & fmsioamento da dindmica dos grupos.

Vol

As iniciais dos pontos principais formam a palavra PIGSIL.
Figura 1 - Elementos estruturadores da aprendizagem cooperativa

Outros fatores que devem ser levados em consideragdo no sucesso da aprendizagem
cooperativa sdo a divisdo dos grupos e o tempo designado para cada tarefa. Quanto a divisao

dos grupos, alguns lembretes sao importantes (CARVALHO, 2003):
e Os grupos sdo multidisciplinares;

e Os grupos devem ter vida longa, isto €, o ideal € que eles tenham tempo suficiente para

aprender a trabalhar em equipe;

¢ O grupo base deverd ter preferencialmente quatro componentes, porém podera abrigar um

nimero impar para que todos os estudantes da classe participem;

e O professor conselheiro € o responsdvel imediato para dividir, resolver problemas,

intermediar, assessorar e incentivar;

e Os critérios para divisdao dos grupos devem ser decididos pela escola e varias sdo as
possibilidades: aleatoriamente, escolha do professor, escolha dos estudantes, por

habilidades, etc.



Ainda em relacdo aos grupos, no comeco, eles sdo apenas vdrias pessoas sentadas juntas. Para
que formem uma equipe e aprendam a trabalhar como tal, € necessdrio que passem por trés
fases iniciais:

CONHECIMENTO — E marcada pela busca da aceitacdo. Pelos aspectos positivos e pelos
aspectos negativos;

CONFLITO/RESOLUCAO — Surgem os primeiros problemas. Os estudantes buscam a ajuda
do professor. Alguns radicalizam, pedindo que alguém seja tirado, ou eles querem sair do
grupo. Nesse momento o professor deve intervir, dar sugestdes e devolver a solugdo do
problema para os grupos, pedindo-lhes que trabalhem a questdo durante algum tempo
(dias, semanas);

ACEITACAO/ACOMODACAO/ADAPTACAO — Os estudantes compreendem as limitacdes
miutuas, aceitam-se e decidem que o melhor é de fato trabalharem para o bem comum.
(CARVALHO, 2003, p. 42).

O bom funcionamento do grupo estd ligado a véarios fatores que necessitam estar sempre
sendo supervisionados pelo professor para garantir o sucesso de todos (CARVALHO, 2003).
Ao fazer referéncia ao fator tempo designado para cada tarefa, Carvalho (2003), ressalta a
importancia de que o tempo seja especifico em minutos. Ao propor uma tarefa, o professor
deverd afirmar: “Vocés tém x minutos para resolvé-la”. Em seguida, devera marcar o tempo e,
a0 se aproximarem os minutos finais, deverd avisar aos estudantes quanto tempo resta. E
muito importante que o tempo designado seja o tempo necessdrio para a realizagdo da tarefa.
Outro detalhe importante € que exercicios com tempo determinado devem exigir respostas por
escrito, que fardo com que o estudante se envolva, ji que terd que apresentar ao final do
tempo daquela tarefa algo escrito. Exemplo: um exercicio com trés questdoes (ao findar o

tempo, o estudante ou cada estudante deve ter respondido pelo menos uma ou duas questoes).

Carvalho (2003, p. 45) também recomenda a observagdo de trés pontos fundamentais para o

desenvolvimento da aprendizagem cooperativa (Figura 2):

TRABALHO CONJUNTO, PRODUCAO INDIVIDUAL — Apds 0 momento inicial, onde os alunos
individualmente t€m contato com a atividade, iniciam o trabalho em conjunto: trocam
informac¢des, compartilham, explicam, ouvem etc. O trabalho em conjunto é a base da
dindmica, e a produ¢do individual se evidencia na participacdo equalitiria, no
desenvolvimento da autonomia e da responsabilidade.

RESPONSABILIDADES E AVALIACAO INDIVIDUAL — Deve ser preocupacio do professor que
cada aluno tenha responsabilidade dentro do grupo, como também uma atividade
individual no inicio do trabalho. O fato de ter responsabilidade dard importancia em todas

as atividades e a atividade individual fard ndo se escorar no grupo para produzir;

ACOMPANHAMENTO DO PROFESSOR — E de fundamental importancia, o professor verificar
quem estd ou ndo participando da atividade, manter a ordem, perceber quem estd tendo
dificuldades em realizar as atividades, ajudar quem estd com dificuldades, cuidar do
siléncio, observar se a dindmica de grupo funciona para a atividade proposta, perceber se
suas explicacdes foram suficientes para desenvolverem as atividades ou se precisardo de



novas explicacdes e iniciar um processo de avaliacdo do rendimento e aprendizagem
observando as atividades dos grupos.

1. Metodologia

2 hY

/ PONTOS FUNDAMENTAIS \
/ DA LY
/ APRENDIZAGEM COOPERATIVA

’3_{ : Profess_?i i

Fonte: Adaptado de CARVALHO, 2003 p.45

Figura 2 - Pontos fundamentais da aprendizagem cooperativa.
1. Trabalho conjunto, produc¢éo individual, cooperagdo, autonomia.
2. Responsabilidades e avaliacao individual.

3. Acompanhamento do professor

A proposta de uma metodologia referenciando um trabalho cooperativo em grupos esta

cronologicamente registrada e demonstrada no Quadro 3:



Evento

Comeco do O Movimento da Escola Comum nos EUA: forte énfase na aprendizagem cooperativa.
século XIX
Final do Coronel Frances Parker: promoveu a aprendizagem cooperativa, a democracia e a devogdo a
século XIX | liberdade nas escolas publicas.

Comeco do | Movimento da Escola Nova: John Dewey e outros; Dewey promoveu grupos de

século XX aprendizagem cooperativa como parte do seu famoso projeto de método de instrugdo.
Anos 40 Teorias e pesquisas sobre cooperagdo e competi¢cdo: Morton Deutsch.

Anos 50 Teoria de aprendizagem cognitiva: Jean Piaget e Lev Vygotsky.

Anos 60 Pesquisas de Stuart Cook sobre cooperagao.

Pesquisas de Spencer Kagan sobre cooperacio e competicao em criangas.David e Roger
Johnson comecaram a treinar professores em aprendizagem cooperativa na Universidade de
Minnesota.

Anos 70 Robert Hamblin: Pesquisa comportamental sobre cooperagdo / competi¢do.Primeiro
Simpésio Anual de APA (Entre os apresentadores estavam David e Roger Johnson, Stuart
Cook, Elliot Aronson, Elizabeth Cohen, e outros).Robert Slavin comecou o desenvolvimento
de curriculos cooperativos.

Elliot Aronson - Sala de aula Jigsaw (quebra-cabeca).
Anos 80 David e Roger Johnson - Meta-analise de Pesquisa em Cooperagao.

Elizabeth Cohen, Desenhando Grupos de Trabalho.
Spencer Kagan desenvolveu Abordagens Estruturais para Aprendizagem Cooperativa.

David e Roger Johnson escreveram Cooperacdo & Competi¢cdo: Teoria & Pesquisa.
Anos 90 Primeira conferéncia anual sobre Lideranca em Aprendizagem Cooperativa, Minneapolis.

David e Roger Johnson e Karl Smith adaptaram a aprendizagem cooperativa para a sala de
aula de faculdades, e escreveram. Aprendizagem Ativa: Cooperacdo na Sala de Aula da
Faculdade.

Fonte: Adaptada de Johnson & Johnson (1999).

Quadro 3 - Linha do Tempo: Historia da Aprendizagem Cooperativa

1.2.2 Aprendizagem Cooperativa no Brasil

A proposta de implantacido da Aprendizagem Cooperativa foi introduzida no Brasil a partir de
um curso ministrado pelo Dr. William Green, do Departamento de Educac@o da Universidade
de Andrews, Michigan-USA, em que lecionou de modo intensivo, a disciplina do curso de
mestrado em Educacdo “Aprendizagem Cooperativa”. A partir de entdo, um grupo de
professores brasileiros que participou do curso, elaborou um plano de implantagdo em todas
as turmas — do pré ao ensino médio, do colégio adventista CADI-MG (1997). De fato, esta
experiéncia pioneira foi um grande acontecimento, resultando em aprendizado para todos: foi

vivenciado um modelo que realmente funcionava para o trabalho em grupo (CARVALHO,



2003). E possivel visualizar, no quadro 4, como essa metodologia se expandiu em todo o

Brasil:

Regides/ Estados

Ano / Acontecimentos

Regido Sudeste

Séao Paulo

Rio de Janeiro

1999 — Implementacdo da Aprendizagem Cooperativa em treze escolas, com
planejamento reformulado e ampliado nas turmas de 5* a 8* séries do Ensino
Fundamental e turmas do Ensino Médio;

2000 — Com o lancamento do livro (Pedagogia da Cooperacdo), duas escolas de Tatui e
uma de Sorocaba, organizaram seus planejamentos com a Aprendizagem Cooperativa, o
adotando como material didético;

2001 — Escolas de Itapetinga e Apiai também adotaram a nova metodologia, que
acabaram por motivar outros campos;

2002 — Vdrias escolas da rede ptiblica de Cotia e Vargem Grande Paulista, bem como
escolas particulares da cidade de Sdo Paulo obtiveram sucesso com a pedagogia da
cooperacdo e na Faculdade de Pedagogia de Vargem Grande Paulista, apds anos de
aprendizagem cooperativa, os estudantes obtiveram um “A” no provdao do MEC-INEP.

2003 — Escolas da Federagao Rio de Janeiro receberam a proposta da metodologia
cooperativa, totalizando mais de cem escolas motivadas com a referida metodologia.

Regido Norte

2001 — O desafio foi langado através de cursos ministrados, sendo adotada a metodologia
da Aprendizagem Cooperativa como modelo pedagdgico das escolas do Pard, Amapa,
Amazonas, Roraima, Acre.

Nordeste

2001 — Nove escolas do Maranhdo receberam a proposta da metodologia da cooperacio.

Regido Sul

2001 — A metodologia da cooperacido foi lancada nas escolas do Rio Grande do Sul e
Curitiba, com o desafio de promover a aprendizagem através de modelos de cooperacio
em sala de aula.

Centro-Oeste

2002 - Diretores, coordenadores e professores da Associa¢do Brasil Central — Goids,
participaram e vivenciaram a nova metodologia.

Fonte: Adaptado do Livro Pedagogia da Cooperacao (CARVALHO, 2003 p. 109 — 112).

Quadro 4 - Cronologia da Aprendizagem Cooperativa no Brasil, por Regioes/Estados

Para facilitar a promo¢do de uma aprendizagem cooperativa em sala de aula, foram

desenvolvidos vérios métodos. Cohen (1994 apud BARBOSA & JOFILI, 2004, p. 56) define

métodos cooperativos como: [...] alunos trabalhando juntos, em pequenos grupos, para que

todos possam participar da tarefa coletiva designada. Além disso, é esperado que os alunos

consigam realizar a tarefa sem uma supervisdo direta e imediata do professor.

A importincia desses métodos € ressaltada por Barbosa e Jofili (2004):

Os métodos de aprendizagem cooperativa sdo importantes ndo sé na facilitacgdo do
processo ensino-aprendizagem, mas também na formacdo profissional, preparando
cidaddos mais aptos para os trabalhos em equipe e mais comprometidos com os valores
sociais e os principios da solidariedade (p. 55).




Diante dessas consideracdes, este trabalho propOs-se a aplicar em uma das etapas da sua
metodologia, o método cooperativo de Jigsaw I (ARONSON e PATNOE, 1997 apud
BARBOSA e JOFILI 2004).

Esse método envolve alunos em pequenos grupos de estudo. O material académico € dividido
em pequenas partes e cada membro do grupo € designado a estudar apenas uma parte. Os
estudantes de grupos originais diferentes, mas que foram designados a estudar a mesma parte,
estudam e discutem seus materiais juntos. Depois da discussdo, cada aluno retorna ao seu
grupo de origem e ensina sua parte para os outros membros. Assim, no final, todos aprendem
todo o conteido, e o aprendizado dos estudantes pode ser avaliado individualmente.

(BARBOSA e JOFILI 2004, p. 57).

No entanto, € fundamental para o sucesso de uma proposta de aprendizagem cooperativa que
todas as atividades sejam planejadas de modo a desafiar os educandos, levando-os a formar
uma comunidade de aprendizagem coesiva e reflexiva, cujos membros trabalhem para
alcancar objetivos comuns enquanto respeitam a diversidade de idéias, valores, crencgas e

estilos de vida.

CAPITULO Il - SURGIMENTO E EVOLUGAO DA BIOLOGIA
CELULAR

Conhecimentos bioldgicos empiricos datam da pré-histéria, onde o homem na condicdo de
cacador e coletor conheceu diferentes tipos de animais e plantas. A representacdo deles nas
pinturas rupestres demonstra esse interesse bioldgico. As primeiras pesquisas em biologia
iniciaram-se através de observacdes das caracteristicas macroscOpicas dos organismos, ainda
na antiguidade. Durante o século XVI, depois da conquista de Constantinopla pelos turcos e
da invencdo da imprensa, houve um impulso para o estudo da natureza em geral e da biologia

em especial.

Apesar de um ligeiro progresso, a biologia estacionou no momento em que o olho humano ja
nao era suficiente. No século XVII, os significativos avancos cientificos em Optica,
proporcionaram o desenvolvimento da reunido de lentes em um tubo, formando o primeiro
microscopio. Assim, teve inicio a descoberta de um novo mundo, derrubando conceitos

tradicionais sobre a vida.



A Teoria Celular foi formulada em principios do século XIX, por Matthias Schleiden e
Theodor Schwann e concluem que o corpo dos animais e plantas, € constituido de células que
sao unidades individuais com vida prépria. Apesar da descoberta do microscopio 6ptico,
detalhes das estruturas subcelulares, como os orificios do nicleo, ou a membrana dupla das
mitocoOndrias, ndo eram visualizados, s6 ocorrendo com a descoberta do elétron em fins do

século XIX e do microscépio eletronico, décadas depois.

Em 1953, James Watson e Francis Crick mostraram que a estrutura do DNA era em forma de
dupla hélice. Mais tarde, em 1958, Kendrew determinou a estrutura da mioglobina (uma
proteina) através da técnica da cristalografia de raio X - criada para estudar a estrutura
protéica, tais fatos dentre outros, marcaram o inicio da bioquimica moderna (JUNQUEIRA E

CARNEIRO, 2000).

No século XX, a concepcao dos organismos vivos constituidos por partes separadas, ainda é
conceitualmente dominante, visto que os estudantes ndo sdo estimulados a desenvolver os
conceitos de forma integrada e as verbas de institui¢des de pesquisa sdo destinadas quase que
exclusivamente para dar respostas a problemas surgidos no ambito dos conceitos cartesianos

(CAPRA, 1982).

A maioria dos bidlogos ndo se preocupa com a abordagem reducionista, pois o método
cartesiano produziu excelentes progressos em certas dreas, como a Biologia Celular e
Molecular, e continua gerando resultados estimulantes, dado o nimero de publicagdes na drea
Capra (1982), entretanto, propde ser este um modelo falho, relegando, comprometendo e

distorcendo seriamente vérias areas da pesquisa cientifica, pois:

Os problemas que os biélogos ndo podem resolver hoje, ao que parecem em virtude de sua
abordagem estreita e fragmentada, estdo todos relacionados com a fun¢do dos sistemas
vivos como totalidade e com suas interacdes com o meio ambiente (p. 97).

Transcender o modelo cartesiano corresponderd a uma importante revolu¢do na ciéncia

N

médica, e, como a pesquisa médica corrente estd intimamente ligada a pesquisa em
biologia — tanto conceitualmente quanto em sua organizagdo — tal revolucdo estd fadada a
ter um forte impacto no desenvolvimento futuro da biologia (p. 98).

Uma descoberta de importancia relevante foi a influéncia do equilibrio interno como condi¢ao
para a saude, evidenciada pelos estudos de Claude Bernard, porém s6 alavancada no século
XX, quando pesquisadores reconheceram o papel fundamental do meio ambiente nos
fendmenos bioldgicos, culminando com a no¢do de homeostase, termo criado por Walter
Cannon designando a tendéncia dos organismos vivos na manuten¢do do equilibrio interno

(CAPRA, 1982).



Para resolver alguns problemas no dmbito da biologia, deixados sem solucdo, ao longo de
muitos anos, precisamos de novas concepcdes conceituais que transcendam a concepgao
cartesiana. E provavel, assim, que a concepcao sist€émica da vida, venha a formar o avango

conceitual dessa nova Biologia.

A concepgdo sist€émica vé o mundo em termos de relagdes e de integrac@o. Os sistemas sao
totalidades integradas, cujas propriedades ndo podem ser reduzidas as de unidades menores.
Em vez de se concentrar nos elementos ou substincias bdsicas, a abordagem sistémica
enfatiza principios bdsicos de organizacdo. Os exemplos de sistemas sdo abundantes na
natureza. Todo e qualquer organismo — desde a menor bactéria até os seres humanos,
passando pela imensa variedade de plantas e animais — € uma totalidade integrada e, portanto,
um sistema vivo. As células sao sistemas vivos, assim como varios tecidos e érgaos do corpo,
sendo o cérebro humano o exemplo mais complexo. Mas os sistemas ndo estdo limitados

(CAPRA 1982, p. 260).

Corroborando com a abordagem sistémica, temos hoje o uso de computadores e algumas
inovacdes experimentais que permitem, nao s6 estudar enzimas, proteinas e dcidos nucléicos
de modo mais facil, mas também acenam para a possibilidade de um estudo sist€émico dos
organismos vivos, desvelando assim, os principios do funcionamento no nivel bésico da vida,
embora isto nem sempre aconteca, dependendo da visdo dos pesquisadores. Enfatizando o
percurso das descobertas na biologia, fizemos um levantamento da cronologia celular,

apresentado no quadro 5:

Data | Fato histérico

1658 | Jan Swammerdam observou eritrécitos com o uso de microscopio.

1663 | Robert Hooke observou células em ldminas de cortica com uso de microscépio.

1665 | Robert Hooke, em seu trabalho Micrografia, relatou pequenas cavidades (cells) em cortes de
corti¢a, de onde se originou o termo célula.

1674 | Anton van Leeuwenhoek observou diversas estruturas unicelulares: espermatozéides de peixes,
hemadcias. Um dos maiores colecionadores de lentes da época, foi o primeiro a observar os
micrébios.

1676 | Anton van Leeuwenhoek observou protozodrios e dd-lhes o nome de animdlculos.

1677 | Anton van Leeuwenhoek observou espermatozdides.

1683 | Anton van Leeuwenhoek observou bactérias.

1765 | Lazzaro Spallanzani rebateu muitas das teorias de geracdo espontinea em vida celular.

1831 | Robert Brown, pesquisando células de orquideas, descreveu o niicleo celular.

1838 | Matthias Schleiden e Theodor Schwann enunciaram a Teoria Celular: "Todos os seres vivos
(animais e vegetais) sdo formados por células".

1858 | Rudolf Virchow propuseram que as células s6 podem aparecer a partir de células pré-existentes.
1869 | Friedrich Miescher descobriu os dcidos nucleinas no nicleo de células.




1876 | Oskar Hertwig e Hermann Fol demonstraram que évulos fertilizados (ovos) possuem nicleos de
origem masculina e feminina.

1882 | Walther Flemming tornou-se o primeiro a demonstrar estdgios diferenciados na mitose, que a
mesma ocorre em células vivas e para, além disso, que o nimero cromossdmico duplicava em
nimero mesmo antes da célula se dividir em duas.

1887 | August Weismann propds que o nimero cromossomico teria que ser reduzido para a metade, no
caso das células sexuais (gametas). Tal proposicao tornou-se fato quando da descoberta do
processo de meiose.

1902 | Thomas Hunt Morgan mostrou que os genes estavam nos cromossomos.

1929 | Phoebus Levene descobriu a desoxirribose em dcidos nucléicos.

1972 | Jonathan Singer e Garth N. Nicholson desenvolvem o modelo de mosaico fluido, relativo a
estrutura da membrana plasmadtica de todas as células.

1996 | Foi clonada a ovelha Dolly (primeiro clone de um mamifero adulto).

Fonte: Revisdo adaptada da Enciclopédia de Biologia Online (2006).

Quadro 5 - Cronologia da Biologia Celular

2.1. CONCEITO DE CICLO CELULAR

A célula é a unidade que constitui os seres vivos, podendo ser tnica, nos seres unicelulares,

ou formar arranjos ordenados, os tecidos, que constituem o corpo dos seres pluricelulares.

Todos os organismos sdo compostos da unidade fundamental da vida — a célula. Alguns
organismos sdo compostos por Unicas células; outros organismos, incluindo os humanos,
sd@o multicelulares. As células desempenham muitas funcdes necessdrias para sustentar a
vida. Crescem e dividem-se, produzindo desse modo mais células (ALLEN e TANNER,
2002 p. 2).

A reproducao € uma propriedade fundamental das células (Figura 3), que t€m um periodo de
vida limitado, que pode encerrar-se de duas maneiras: com sua morte (necrose ou apoptose)

ou através de sua divisdo e conseqiiente surgimento de células-filhas.

A maioria das células do corpo (somadticas) gera células idénticas por um processo de divisao
equacional, denominado Mitose; entretanto, vale ressaltar que as células germinativas sofrem
divisdo por um processo reducional, denominado Meiose. Todo o periodo compreendido entre
o surgimento da célula e o aparecimento de suas células-filhas ¢ chamado de ciclo celular

(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2000).

O estudo do ciclo celular, representado na Figura 3, evidencia duas amplas etapas: aquela em
que a célula se divide originando duas células descendentes idénticas a célula-mde e ¢é
caracterizada pela divisdo do nudcleo (mitose) e aquela em que ha intensa atividade
metabodlica, sendo compreendida no espaco entre duas divisdes sucessivas, denominada

intérfase.



A intérfase representa o periodo compreendido entre duas divisdes celulares, na qual a
morfologia celular se mantém e ndo reflete a dindmica metabolica nessa fase (Figura 4), como
os eventos citosolicos e mitocondriais para a sintese de ATP, a sintese protéica e a duplicacdo
dos componentes da célula-mae, evento relevante para que a informac¢do da mesma seja

fielmente transmitida a cada uma das células-filhas (ALLEN et al., 2003):

O cddigo usado € virtualmente o mesmo para todos os formuldrios de vida. Antes que uma
célula se divida, as instru¢des estdo duplicadas de modo que cada uma das duas células
novas obtenha toda a informag¢a@o necessdria para continuar. As interagdes complexas entre
os tipos diferentes das moléculas na célula causam ciclos distintos das atividades, tais
como o crescimento e a divisdo (p.5).



Fonte: Amabis, 2006
Figura 3 - Ciclo Celular

Fonte: (http://www.scielo.br/img/fbpe/bjvras/v36n1/v36a09f1.jpg). A, microscopia Optica; B,
microscopia eletronica de transmissdo (www.scielo.cl/fbpe/img/rca/v15n2/fig58.jpg).

Figura 4 — Granuldcitos em interfase.



Didaticamente, sdo descritas trés fases consecutivas da interfase, cujos principais eventos

estdo resumidos no Quadro 6.

Periodo | Evento

Gl Vai do final da divisdo anterior até o inicio da duplicagdo do material genético e caracteriza-se por um
periodo de crescimento do citoplasma onde sdo sintetizadas moléculas que estimulam ou inibem a
duplicacdo do DNA, determinando a progressdo do ciclo.

S Ocorre um importante evento da interfase, que € a duplicagdo do DNA celular. Isso garante que as
células-filhas receberdo todas as informagdes responsaveis pela determinacio de suas caracteristicas.
G2 Ocorre discreta sintese de RNA e de proteinas que s@o essenciais, e representa um tempo adicional

para o crescimento celular, de maneira que a célula possa assegurar uma completa replicagdo do DNA
antes da mitose.

Fonte: Alberts et al. (2004)

Quadro 6 — Eventos da intérfase

Tendo passado pelas fases de interfase, o nucleo pode entrar em um processo de divisdao
(Figura 5), (ALBERTS, et al 2004). Para tanto, € necessdrio haver um controle do ciclo
celular que se constitui em uma ferramenta de extrema importancia neste processo, uma vez
que para produzir e manter a organizacdo do organismo, a célula precisa obedecer a rigidos
controles para limitar a sua proliferacdo. Em determinado momento, a maioria das células de
um mamifero adulto entra em repouso, pois ndo estd crescendo ou se dividindo, porém,

continua desempenhando funcdes especializadas enquanto ndo sofre divisdo celular

(ALBERTS, et al 2004).

Fonte: Adaptado - www.sinsite.dcc.uchile.cl/nuevo/.../articulo3.html

Figura 5 - Ciclo celular de S. cerevisiae (processo de divisao celular)

O ciclo celular é regulado pela interagdo de proteinas, que compdem o Sistema de Controle
que conduz e coordena o desenvolvimento do ciclo celular. Essas proteinas surgiram ha

bilhdes de anos e tém sido conservadas e transferidas de célula para célula ao longo da




evolucdo. Tal controle em organismos multicelulares ¢ promovido por proteinas altamente

especificas, denominadas de fatores de crescimento, como afirma Allen e Tanner (2002):

As funcdes da célula sdo reguladas. O regulamento ocorre através das mudangas na
atividade das fungdes executadas por proteinas e com a expressdo seletiva de genes
individuais. Este regulamento permite que as células respondam a seu ambiente, ao
controle, crescimento e divisdo coordenados da célula (p.6).

Esses fatores de crescimento (FC) regulam a proliferacdo celular através de uma rede
complexa de cascatas bioquimicas que por sua vez regulam a transcri¢do génica e a
montagem e desmontagem de um sistema de controle. Sdo conhecidas cerca de 50 proteinas
que atuam como fatores de crescimento, liberados por varios tipos celulares. Para cada tipo de
fator de crescimento, ha um receptor especifico, os quais algumas células expressam na sua
superficie e outras ndo. Os FC além de serem responsdaveis pela regulaciao do crescimento e da
divisdo celular estdo também envolvidos em outras fun¢des como: sobrevivéncia,

diferenciacao e migracao celular (ALBERTS et al., 2004).

2.1.1 Fatores de crescimento e controle do ciclo celular

Os fatores de crescimento liberados ligam-se a receptores de membrana das células alvo. A
formacdo do complexo receptor-ligante dispara a produg¢do de moléculas de sinalizacdo
intracelular, as quais sdo responsdveis pela ativacdo de uma cascata de fosforilacao
intracelular, que induz a expressdo génica. O produto da expressdo destes genes sdo 0s

componentes essenciais do Sistema de Controle do Ciclo celular, que é composto

principalmente por duas familias de proteinas:

e CdK (proteina quinase dependente de ciclina) que induz a continuidade do

processo através da fosforilagdo de proteinas selecionadas;

¢ Ciclinas que sdo proteinas especializadas na ativacdo de outras proteinas. Essas proteinas se
ligam a Cdk e controlam a fosforilacdo de proteinas alvo. Sdo reconhecidas duas familias

de Ciclinas: Ciclinas G1 e Ciclinas G2.

O ciclo de montagem, ativagdo e desmontagem do complexo Ciclinas — CdK (Figura 6)
constituem os eventos base que dirigem o ciclo celular. O ciclo é regulado para parar em
pontos especificos, os quais permitem que o sistema de controle sofra influéncia do meio. Sao
reconhecidos dois pontos de observacdo e controle (check point), onde sdo checadas as

condi¢des do meio extracelular e da propria célula.



e Em GI1, antes de a célula entrar na fase S do ciclo. Ocorre a montagem do complexo
ciclina-CdK que fosforila proteinas especificas, induzindo a célula a entrar no periodo S. O

complexo se desfaz com a desintegracdo da ciclina;

¢ Em G2, antes de a célula entrar em mitose. As ciclinas mitéticas ligam-se a proteinas CdK
formando um complexo denominado de MPF (Fator Promotor da Fase M) que € ativado
por enzimas e desencadeiam eventos que levam a célula a entrar em mitose. O complexo é
desfeito pela degradacdo da ciclina mitética quando a célula estd entre a metafase e a
andfase, induzindo a célula a sair da mitose. Assim cada passo da ativacdo ou desativacao
marca uma transicao no ciclo celular. Essa transi¢do por sua vez inicia reagdes que servem

de gatilho para a continuidade do processo.

Fonte: www.sinsite.dcc.uchile.cl/nuevo/.../articulo3.html

Figura 6 - Ciclo CDK de S. cerevisiae

Certos fatores sdo responsaveis pelo crescimento das células, que ndo conseguem ultrapassar
o ponto G, enquanto outros fatores atuam inversamente. Tal variacdo no tamanho da célula
sofre um controle parcial de fatores externos e controle parcial de fatores intracelulares

dependendo do tipo da célula (ALBERTS et al, 2004).

Quando as células estao proliferando, podem parar de crescer — uma hipétese € a privacao de
nutrientes, como os aminodcidos — mas continuam seu ciclo até atingir a fase G;. E neste
ponto do ciclo que permanecem em um estado de ndo crescimento, denominado estado de
repouso Gy (G zero), que € distinto de outro qualquer no ciclo onde as células estdo em

proliferacao, conforme enfatiza Alberts et al. (2004, p. 895) “E a habilidade de entrar em Gy



z

que é responsdvel pela enorme variabilidade da extensdo do ciclo celular em organismos

multicelulares”.

Portanto, a velocidade da proliferagdo no corpo de um mamifero adulto, depende na maioria
das vezes do tempo em que as células gastam entre a mitose e o ponto Gj, sendo as que se
dividem lentamente, permanecendo em Gy por semanas ou anos; ao contrdrio daquelas em
que o tempo para ir do inicio da fase S até a mitose é comumente rdpido e notadamente

constante, independentemente do intervalo de uma préxima divisdao (ALBERTS et al, 2004).

Existe uma relacdo entre o tempo de vida da célula em cada tecido, a necessidade de
renovacdo celular e os eventos da interfase (Gj, S e G;). Alguns tecidos do corpo de um
mamifero adulto apresentam-se com seu estado de renovacdo estdvel, existindo um nivel

aprecidvel de perda celular, contrabalancado por um nivel estavel de substituicao celular.

Em tecidos onde hd renovacdo constante das células (célula 14bil), ndo hé interrup¢do nas
etapas do ciclo. Sdo exemplos as células epiteliais de revestimento do intestino, que se
dividem mais de duas vezes ao dia para renovar o epitélio intestinal continuamente; algumas
glandulas epiteliais (glandulas hol6crinas onde toda a célula desintegra para lancar seu
produto de secre¢do); a medula Ossea e a linha germinativa masculina nos testiculos,

caracterizando um periodo G, curto (Figura 7a).

A maioria das células pode se dividir se houver necessidade, mas ndo o fazem com
freqiiéncia, uma vez que pertencem a tecidos que pouco se renovam ou nao substituem suas
células com freqii€ncia, mas t€m capacidade considerdvel para proliferacao regenerativa, em
caso de lesdo. Sao exemplos o figado, os rins e as fibras musculares, ficando assim, o ciclo
celular interrompido em G;, em um ponto especifico chamado Gy até que haja a necessidade

da continuidade do mesmo para concretizar a substituicdo celular (Figura 7 b).

No corpo humano, hd tecidos em que as células, em geral, ndo se dividem, sendo
essencialmente insubstituiveis (Figura 7c) como € o caso dos neurdnios, células do musculo
esquelético e a linha germinativa feminina. O ciclo celular permanece no ponto Gy (WYLLIE

etal. 1992).



Fonte: Potten, 1992:44.

Figura 7 — Representacio esquematica das possibilidades de evolucao do ciclo celular, em tipos celulares
diversos.

Ap6s os dois pontos de check point concluidos, em nivel molecular, a fase M (mitética) €
iniciada pelas fosforilacdes de proteinas que sdao responsdveis pelas vdrias alteragdes

morfolégicas que seguem na mitose como indica ALBERTS et al (2004):

e (s cromossomos sio condensados;

O envelope nuclear é desmantelado;

O reticulo endoplasmaético e o complexo de Golgi sdo fragmentados;

A célula perde sua adesdo a outras células e a matriz extracelular

O citoesqueleto € transformado para exercer os movimentos altamente organizados que irdo
separar os cromossomos e dividir a célula. Temos, portanto, o processo de divisdo celular
(fase M do ciclo celular) que consiste de divisdo nuclear (mitose) seguida de divisdo
citoplasmadtica (citocinese), representados por estagios descritos a seguir, segundo ALBERTS

et al. (2004):

e PROFASE - fase inicial, onde os centriolos duplicados na intérfase migram para os polos
opostos das células; os nucléolos vao se desintegrando; a cromatina, que estd difusa na
intérfase, inicia o processo de condensacdo. Cada cromossomo foi duplicado durante a fase
S precedente e consiste de duas crométides-irmas; cada uma delas contendo uma seqiiéncia
de DNA especifica conhecida como centromero, que € necessdria para a separacio
adequada. Comeca o rompimento do envoltério nuclear. Os microtibulos se ligam aos

cromossomos, nas regides cinetocdricas, € os tensionam em dire¢do a regido equatorial

(Figura 8A).



¢ METAFASE — Os cromossomos atingem o maximo de condensagdo; os microtibulos
cinetocéricos eventualmente alinham os cromossomos em um plano a meio caminho dos
polos do fuso. Cada cromossomo € mantido tensionado nesta placa metafdsica pelos
cinetdcoros pareados e seus microtibulos associados, os quais estdo ligados a p6los opostos
do fuso. Esta organizacdo ajuda a assegurar que na proxima fase, quando os cromossomos

se separarem, cada novo nucleo receberd uma cépia de cada cromossomo (Figura 8B)

e ANAFASE — Inicia-se quando os centrdmeros tornam-se funcionalmente duplos. Com a
separacdo dos centrdmeros, as cromatides separam-se e iniciam sua migracao em direcdo
aos polos. O centromero precede o resto da cromdtide. Os cromossomos sdo puxados pelas
fibras do fuso e assumem um formato caracteristico em V ou L dependendo da morfologia
do cromossomo. A andfase caracteriza-se pela migracdo polar dos cromossomos. Os
cromossomos movem-se na mesma velocidade cerca de 1 micrometro por minuto (Figura

8C).

e TELOFASE — Os dois conjuntos de cromossomos-filhos chegam aos pdlos, os nucléolos
reaparecem e as fibras do fuso desaparecem; um novo envelope nuclear é reconstituido ao

redor de cada grupo de cromossomos, formando dois nicleos-filhos, completando a mitose.

Em células animais forma-se uma constricdo, ao nivel da zona equatorial da célula mae, que
progride e estrangula o citoplasma. Esta constricdo € devida a interacdo molecular de actina e
miosina e microtubulos. Como resultado de uma divisdo mitdtica teremos duas células-filhas

com nimero de cromossomos iguais ao da célula-mae (Fig. 8D).



Fonte: http://html.rincondelvago.com/ciclo-celular.html

Figura 8 — Etapas da mitose em célula animal.

A, Préfase; B, Metafase; C, Anafase; D, Tel6fase.



CAPITULO Ill - METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida neste trabalho foi de natureza qualitativa, uma vez que tal
abordagem segundo Gil (1996 apud SILVA 2004 p.14) considera que hd uma relacdo
dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissocidvel entre o mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito que nao pode ser traduzido em nimeros. A interpretacao
dos fendmenos e a atribui¢cdo de significados sdo bésicas no processo de pesquisa qualitativa.
O ambiente natural € a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento
chave, sendo o processo e seu significado o foco principal de abordagem. Envolve o uso de

técnicas padronizadas de coleta de dados: questiondrios e observagao sistematica.

Por se tratar de um processo construtivo, a interacdo entre os estudantes distribuidos em
grupos € dos mesmos com o professor € bastante relevante em tal processo. Um aspecto
importante da interacao é esta ocorrer de forma cooperativa, na qual cada membro do grupo
tem responsabilidade em seu aprendizado e no aprendizado do colega, tornando-se assim um
elo indispensdvel na formag¢do do conceito em estudo pelo grupo. Diante da visdo de uma
aprendizagem cooperativa, optamos por utilizar o método cooperativo de Jigsaw I, como
forma facilitadora na constru¢do do conceito de ciclo celular. De acordo com Johnson &
Johnson (1999) que é somente em um contexto cooperativo que a diversidade é construtiva e
para Cohen (1994, apud BARBOSA e JOFILL, 2004), a esséncia desses métodos envolve o
trabalho de estudantes, em pequenos grupos, para que todos tenham oportunidade de

participar da tarefa coletiva designada.

A presente pesquisa foi realizada em uma escola da rede publica estadual. Por considerarmos
de grande importancia diagnosticar as dificuldades de aprendizagem referentes ao conceito de
ciclo celular para subsidiar a elaboracdo da seqiiéncia didatica, foi aplicada no primeiro
momento uma atividade individual para a coleta das concepgdes alternativas dos estudantes,
com duragdo de trés (3) horas. A aplicacdo da seqiiéncia didatica teve cinco momentos, de trés
(3) horas cada, todos com a turma dividida em grupos, uma vez que acreditamos ser relevante
a interacdo entre eles de forma organizada, monitorada e cooperativa, para facilitar a

constru¢do dos conceitos.

O projeto teve como publico inicial, vinte e sete (27) estudantes de uma turma de 1° ano do
Ensino Médio, com faixa etdria de 19 a 60 anos, porém, s6 vinte (20) estudantes participaram

de todos 0os momentos.



Categorias de Andlise

e Avaliagdo Diagnéstica das Dificuldades de Aprendizagem Referentes ao Ciclo Celular - As
categorias utilizadas para andlise da avaliacdo diagndstica, foram criadas a partir dos dados
obtidos nas respostas dos alunos ao questiondrio aplicado. Na primeira questao: Identificar
0 crescimento macroscopico com as etapas da vida do ser humano. Na segunda questao:
Relacionar o ciclo de vida do organismo humano com o ciclo de vida da célula. Na terceira
questdo: Compreender o processo do nascimento até a morte da célula e na quarta questao:

Compreender a divisdo celular como uma etapa do ciclo celular.

® Modelos Esquematicos do Ciclo Celular — A partir desses modelos que funcionaram como
pré e pos-testes, com o objetivo de construir modelos esquemadticos utilizando figuras,
defini¢des e eventos relacionados ao ciclo celular, foram criadas as seguintes categorias:
Representar o ciclo celular com circularidade, apresentar seqiiencialidade no ciclo celular e
estabelecer relacdes das figuras com as defini¢des e os eventos do ciclo celular. Requisitos

necessdrios a compreensao do conceito.

3.1. DESENVOLVIMENTO DAS ETAPAS DA INTERVENCAO PEDAGOGICA

Cada etapa da intervengao pedagdgica foi analisada antes de prosseguir com a etapa seguinte,

a seqiiéncia didatica ndo foi estanque.

3.1.1 Avaliacao Diagnodstica das Dificuldades de Aprendizagem Referentes ao
Ciclo Celular.

Foi utilizado um video intitulado “Maravilhas do Corpo Humano” (BBC, 1998), montado a
partir da introducao dos 3 volumes da referida colecdo, que teve duragdo de trés (3) minutos,
com a finalidade de contextualizar o crescimento macroscopico do corpo humano
relacionando-o com o0s eventos microscopicos responsdveis por tal crescimento. Apos
assistirem ao video, os estudantes responderam a um questiondrio individualmente (apé&ndice
A), que tinha como objetivo identificar as dificuldades de aprendizagem referentes a

constru¢do do conceito de ciclo celular através da coleta das concepgdes alternativas deles.
3.1.2 Sequiéncia Didatica

Apds uma andlise das dificuldades mais presentes a constru¢do do conceito de ciclo celular,
foi elaborada uma seqiiéncia diddtica, na qual, em todos os momentos, os estudantes foram

distribuidos em quatro (4) grupos de cinco (5) pessoas cada, com o propdsito de minimizar



tais dificuldades e proporcionar a constru¢do do conceito em questdo, conforme descrevemos

a seguir:
3.1.2.1 Aplicacao do Método de Jigsaw |

Utilizamos o método de Jigsaw I (figura 1), que € um método cooperativo, privilegiando o
trabalho em grupo no sistema de cooperagdo, onde o empenho e dedicacdo de cada membro
do grupo sdo fundamentais para o sucesso do todo. Tal método propde o envolvimento dos
estudantes em pequenos grupos de estudo. O material académico € dividido em pequenas
partes e cada membro do grupo é designado a estudar apenas uma parte. Os estudantes de
grupos originais diferentes, mas que foram designados a estudar a mesma parte, estudam e
discutem seus materiais juntos, formando grupos secunddrios. Depois da discussdo, cada
estudante retorna ao seu grupo de origem e ensina sua parte para os outros membros. Assim,
no final, todos devem aprender todo o conteido. O método original propunha que ao
retornarem aos grupos originais, os estudantes produzissem materiais relatando a sintese do
grupo. Nesse momento final, foram distribuidas aos grupos figuras e nomenclaturas
relacionadas as etapas que formam o ciclo celular, de forma aleatéria em uma folha (apéndice
B), para que eles junto as partes do conteido ja estudadas, recortassem, montassem e

colassem de forma a concluir os seus estudos, construindo um modelo esquemético.

Grupo original [ Estudantes }

Grupo secundario Estudantes A / \ Estudantes D

[ Estudantes B } [ Estudantes C 1

Fonte: Barbosa e Jofili, 2004.
Figura 9 - Diagrama do Método de Jigsaw I

3.1.2.2 Sistematizacao do Conteudo do Ciclo Celular.



Utilizacao de transparéncias

Na sistematizacdo do contetido utilizamos transparéncias (Vide anexos A, B, C, D e E),
representando o ciclo celular como um todo e de cada etapa do mesmo, para que eles tivessem

contato com o conteddo através de imagens associadas ao texto escrito.
Aplicacao de situacoes-problema

A discussdo e posterior aplicagdo de situacOes-problema (apéndice C) visaram facilitar a
compreensdo de que as células apresentam tempos de vida distintos durante o periodo de vida

do organismo.
Apresentacio e interacdo com arquivo multimidia

Ap6s utilizarmos as transparéncias e as situagdes-problema, sentimos necessidade de trabalhar
com o ciclo celular em movimento. Com esta finalidade utilizamos um arquivo de multimidia
para promover a interagdo dos estudantes com o conteido de forma virtual, buscando
minimizar as dificuldades apresentadas nas fases anteriores, ndo evidenciada nos livros,
esquemas e transparéncias. Desta forma, buscamos aproximd-los o miximo possivel dos

eventos microscopicos sem deixar, no entanto, de relacionar com os eventos do mundo macro.
3.1.2.3 Reaplicacao do Modelo Esquematico do Ciclo Celular

Na ultima etapa da seqiiéncia didética, distribuimos novamente entre os grupos as figuras e os
termos constituintes do ciclo celular de forma aleatéria (apéndice B), para procederem da
seguinte forma: teriam que recortar montar e colar, de modo a formarem o conceito de ciclo
celular, constituindo um modelo esquemaético, o qual ja teriam feito no momento inicial da

intervencdo, com a finalidade de validarmos ou ndo, nossa seqiiéncia didética.



Etapas da metodologia

Figura 10 — Representacio esquematica da metodologia



CAPITULO IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. AVALIACAO DIAGNOSTICA DAS DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM REFERENTES AO

C1cLO CELULAR.

O objetivo da primeira questdo era a identificagdo do crescimento macroscépico do ser

humano em suas diferentes etapas.

Fonte: Cruz, 2004.

Dez estudantes conseguiram identificar as etapas de crescimento do ser humano (como pode

ser visualizado no Quadro 7).

Categorias N %
Identifica(m) o crescimento macroscépico com as etapas da vida do ser humano | 10 37
Nao Identifica(m) o crescimento macroscépico com as etapas da vida do ser 17 63
humano

TOTAL 27 100

Quadro 7 - Sintese das respostas da 1* questao — O que vocé identifica na figura acima? Como vocé
identifica o que vé?

Exemplos de respostas dadas por estudantes que conseguiram identificar o crescimento
macroscopico:

A existéncia do ser humano que vai do nascimento até a velhice (Estudante 2).

2

O ciclo da vida, do nascimento ao envelhecimento, é a natureza fazendo seu papel.
(Estudante 14).

Nasce um bebé, depois uma crianga, depois pré-adolescente, rapaz, homens jd feitos,
depois bem mais velhos. (Estudante 21).

Outros 17 estudantes, no entanto, apresentaram dificuldade nessa compreensdo, utilizando

diversos termos como sindnimos de crescimento. Exemplos:

DESENVOLVIMENTO - O desenvolvimento do corpo humano. Comega o
desenvolvimento desde crianca até adulto (Estudante 10).



EVOLUCAO - A evolugio. A medida que o ser humano cresce vai sofrendo mudangas no
corpo (Estudante 13).

PASSAGEM - E a maravilhosa passagem que o nosso corpo humano d4. Temos af a fase
de crianga, de bebé, de adolescéncia, a fase adulta, e a velhice (Estudante 11).
MUDANCA — N6s passamos por uma mudanga na nossa vida. A célula morre quando nés
morremos (Estudante 4).

TRANSFORMACAO - E uma transformacdo que temos de passar de crianga para
adolescente ¢ a fase de adulto (Estudante 22).

Caracteriza-se, portanto, a generalizacdo com que os estudantes respondem as questdes de
forma imediata, ou seja, definem com respostas gerais questdes que julgam ndo terem
davidas. Este tipo de resposta caracteriza o que Bachelard classifica como conhecimento

geral:

z

O conhecimento geral é quase fatalmente conhecimento vago. Fornece respostas
demasiado vagas, fixas, seguras e gerais a qualquer questionamento. D4 confirmacdes
ficeis a hipdteses imediatas (p.90). [...]a generalidade imobiliza o pensamento, as
varidveis referentes ao aspecto geral ofuscam as varidveis essenciais (Bachelard 1996, p.
72).

A compreensao dos fendmenos inseridos na questdo 2 (vocé vé relagao entre o ciclo da vida e
o ciclo celular?) diz respeito ao fato de as células apresentarem tempos de vida distintos
durante o periodo de vida do organismo. Como podemos observar, apenas dois (2) estudantes

demonstraram tal compreensao estabelecendo relagdao ao explicitarem tempos diferentes para

cada ciclo:
Categorias N | %
Relaciona(m) o ciclo de vida do organismo humano com o ciclo de vida da célula. 21 74

Nao consegue(m) relacionar o ciclo de vida do organismo humano com o ciclo de vida da célula | 18 | 66,7

Relaciona(m) parcialmente o ciclo de vida do organismo humano com o ciclo de vida da célula | 7 |25,9

TOTAL 271100

Quadro 8 — Sintese das respostas da 2* questio — Vocé vé relacio entre o ciclo da vida e o ciclo celular?

Exemplos de respostas de alunos que estabelecem relag@o entre o ciclo de vida do homem e

da célula:

Sim. O ciclo da vida vai do nascimento até a morte e o ciclo celular também tem o mesmo
processo, mas ndo morre quando o ser humano morre (Estudante 2).

E que o ciclo da vida, quer dizer que nds seres humanos néo agiientamos viver mais de
100 anos porque a célula vai se acabando e o corpo ndo agiienta e vai envelhecendo até
chegar a morte (Estudante 12).

A maioria ndo conseguiu estabelecer essa relacdo, uma vez que ndo relacionaram os ciclos

coerentemente. Sao exemplos:

Sim. Pois nos necessitamos da célula pra viver (Estudante 4).

Sim. Porque as células tém uma grande participagdo, para existéncia de nossas vidas
(Estudante 9).

Sim. Porque elas se reproduzem para ser resistente do corpo (Estudante 17).



O ciclo da vida todas as pessoas passam pelo ciclo da vida. Eu estou relacionando pelo
ciclo celular etc. (Estudante 22).

Deve-se que sete (7) estudantes destacaram ser o tempo de vida da célula igual ao periodo de

vida pds-natal do organismo. Exemplos:

Sim. A nossa vida, pois temos célula viva e quando morremos ela morre (Estudante 5).
Sim. De acordo com ciclo da vida o ciclo celular vai crescendo igualmente (Estudante

15).

Conforme o apresentado no quadro 8, acreditamos que a dificuldade encontrada demonstra a
presenca de lacunas conceituais dificultando o entendimento do processo macroscopico em
funcdo do processo microscopico, como destaca Gagliardi (1988 apud BASTOS, 1992 p.66)
quando diz que “os alunos tém a idéia da existéncia das células, mas ndo pensam que seu
organismo seja na realidade formado de células, continuam vendo-o somente como uma

entidade macroscopica”.

Categorias N %

Compreende(m) o processo do nascimento até a morte da célula 0 0

Nao compreende(m) o processo do nascimento até a morte da célula |27 100

Quadro 9 — Sintese das respostas da 3* questao - Como vocé explicaria o processo do nascimento até a
morte da célula?

Todo o processo de vida da célula se evidencia na questdo apontada no quadro 9, como algo
incompreensivel para os estudantes, porém, enfocando trés aspectos: o primeiro em que 12
estudantes reforcam a idéia do tempo de vida da célula ser igual ao periodo de vida do

organismo. Como exemplos, temos:

Que nés passamos por mudangas no nosso corpo até que ficamos muito velho e morremos
quando a célula morre (Estudante 4).

A partir do momento que nasce uma crian¢a nascem também as células. Quando ela
morre as células também morrem (Estudante 6).

E que a célula sé vive enquanto o ser humano estd vivo (Estudante 15).

No segundo, quatorze estudantes, sequer, fazem relagdo com a pergunta, como pode ser visto
a seguir:

Pois se nos ndo morremos o mundo ndo teria lugar para todos nos (Estudante 5).
Nascemos de um embrido. Passamos nove meses dentro da barriga de nossa mde até que
saimos do ventre para a evolugdo (Estudantes 13).

De acordo com a idade nds evoluimos e envelhecemos (Estudante 20).

De acordo com a idade da célula (Estudante 25).

O processo que comeca com uma unica célula e forma uma perfeita mdquina viva

(Estudante 26).

E, no terceiro, um estudante que apesar de vincular o nascimento da célula ao nascimento do

corpo, consegue compreender que a morte dos dois ocorre em periodos distintos:



O processo do nascimento da célula vem do nascimento do ser humano, quando a célula
morre nem sempre o ser humano morre, o orgdo fica inutilizado (Estudante 2).

Nesse quadro 9, torna-se clara a dificuldade de aprendizagem diante de contetidos

-

microscopicos, por serem abstratos e de dificil visualizacdo. E por este motivo que os

Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sugerem:

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem envolver, de forma
combinada, o desenvolvimento de conhecimentos préticos, contextualizados, que
respondam as necessidades da vida contemporinea, e o desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e uma
visdo de mundo (BRASIL, 1999, p. 207).

Tal idéia de contextualizacdo € reforcada por Bastos (1992), ao afirmar que uma idéia
significativa de célula exige que o estudante compreenda os processos celulares e consiga

estabelecer relacdes entre esses processos e as propriedades observaveis do ser vivo.

Categorias N %

Compreende(m) a divisdo celular como uma etapa do ciclo celular 0 0

Nao compreende(m) a divisdo celular como uma etapa do ciclo celular |23 85,2

Nao respondeu (ram) 4 14,8
TOTAL 27 100

Quadro 10 - Sintese das respostas da 4" questao - Qual a relaco existente entre o ciclo celular e a divisao
celular?

Podemos observar no quadro 10 que, quanto mais se vai adentrando no mundo microscépico,
menos respostas positivas surgem dos estudantes, reforcando o fato do conhecimento desse
processo ser praticamente ausente em seu percurso escolar, uma vez que seria necessdria a
compreensdo de que os eventos que ocorrem durante a interfase, sdo fundamentais para a

mitose que € uma etapa do ciclo celular.

Aspectos bem relevantes sdo as respostas colocadas com termos bem diversos do que seria o

esperado. De forma convicta:

E que o ciclo celular é permanente e ai que comega a divisdo celular entre a fase crianga,
a fase adulta e a fase da velhice (Estudante 11).

De forma geral e vaga na resposta:

O ciclo celular fica num s6 lugar e a outra se divide (Estudante 24).

Onze estudantes ndo fazem, sequer, relagdo com a pergunta, como exemplo, as respostas:

Pois temos milhares de células e nem todas sdo iguais (Aluno 5).
A relagdo é uma so, s6 muda ao longo do tempo (Aluno 7).



Doze (12) deles nos fazem perceber, que ao tentar responder as questdes apresentadas,
estabelecem analogias do ciclo celular como “algo” indivisivel e pertencente a um todo; e, a

divisdo celular como “algo” divisivel e pertencente a uma parte menor, como as respostas:

Ciclo celular é a reunido no corpo assim dividida em cada parte do corpo (Estudante 10).
Que eu saiba o ciclo celular sdo as células que existem no nosso corpo espalhado e a
divisdo celular sdo as células que sdo divididas para o nosso corpo (Estudante 12).

O ciclo celular é a vida que comega quando se transformam em ser vivo e a divisdo
celular se divide em vdrias partes (Estudante 22).

O ciclo celular ndo se divide e a divisdo celular pode dividir-se (Estudante 23).

E, finalmente, quatro (4) estudantes ndo responderam.

Identificar dificuldades presentes na avaliacdo diagndstica subsidiou a elaboracdo de uma

seqiiéncia didatica, que proporcionasse a minimizacao dessas dificuldades.



ETAPAS DA METODOLOGIA

4.2. SEQUENCIA DIDATICA
4.2.1 Aplicacao do Método de Jigsaw |

Ao utilizarmos tal procedimento, percebemos que a divisao em partes do conteiido ocasionou
obstaculos por possivelmente ndo ter sido dividido em partes completas, com sentido, ou por
nao ser adequado ao nivel de escolaridade. Nesse momento instalou-se uma inquietagdo muito
grande por parte dos estudantes, que ao lerem sua parte ndo conseguiram compreender nada,
gerando certo tumulto, desequilibrios ou até mesmo um desespero por quererem compreendé-
la, j4 que com o entendimento dela e o das outras explicacdes dos demais componentes do

grupo, construiriam o conceito por completo, que representariam em forma de esquema.

Reiterando essas consideracdes, OSTI (2004, p. 56) afirma:

De uma sé tacada, eles devem aprender a pensar, falar, ler e escrever numa outra
linguagem, que traz consigo uma maneira particular de ver o mundo. Consideremos, além
disso, que a ciéncia se caracteriza por um ‘senso incomum’ (Cromer, 1993) e por sua
‘natureza ndo-natural’(Wolpert, 1992), e que o territério das ciéncias naturais é, para os
alunos, uma terra inteiramente incdgnita, estranha, cheia de termos e conceitos que eles
ndo alcancam, marcada por uma maneira de pensar que ndo lhes € familiar, na qual pouco
ou até mesmo nada do que ja conhecem pode ajudé-los a aclimatarem-se.

Piaget também afirma que os desequilibrios, numa perspectiva de equilibragcdo, sdo uma das
fontes de progresso no desenvolvimento dos conhecimentos. Sao eles que obrigam um sujeito

a ultrapassar o seu estado atual e seguir dire¢des novas:

[...] sdo de facto (sic) estes desequilibrios o que constitui 0 motor da investigacdo, porque,
sem eles, o conhecimento manter-se-ia estatico. Mas, também nos dois casos, 0s
desequilibrios desempenham apenas um papel de arranque, porque a sua fecundidade se
mede pela possibilidade de ultrapassa-los, por outras palavras, pela possibilidade de
livrar-se deles. E evidente, nestas condi¢des, que a fonte real do progresso tem de ser
procurada na reequilibracdo, ndo no sentido, naturalmente, de um regresso a forma de
equilibrio anterior, forma cuja insuficiéncia € responsdvel pelo conflito ao qual esta
equilibracdo provisdria levou, mas sim no sentido de um aperfeicoamento desta forma
precendente. No entanto, ndo teria havido, sem o desequilibrio, ‘reequilibracdo majorante’
(designando desta maneira a reequilibragdo com o aperfeicoamento obtido) (PIAGET,
1994, p. 24-25).

Sendo assim, apés o desequilibrio provocado por tal atividade, para a promog¢ao do
reequilibrio necessario a constru¢do do conceito em tela, desenvolvemos uma sistematizagao,

como veremos a seguir.



Aplicacao do modelo esquematico do ciclo celular durante o Jigsaw I

Entre os pesquisadores que tém como objeto de estudo relacionar a imagem e o processo de
ensino e aprendizagem, encontramos referéncia a imagem como sendo um instrumento
pedagodgico que o professor usa para prender a atencdo do estudante, facilitar a compreensao
do texto e despertar o interesse para a aprendizagem (PERALES; JIMENEZ, 2002 apud
BARROS E CARNEIRO, 2005). Entretanto, considera-se também que o processo de leitura e
interpretacdo de imagens € influenciado por varidveis encontradas dentro da propria imagem,
assim como varidveis de percepcdo que o leitor tem da imagem (REID, 1990a, 1990b, apud

BARROS E CARNEIRO, 2005).

Os livros didaticos de biologia disponiveis no mercado sd@o também, fontes de imagens que os
professores, em sua maioria, usam como instrumento pedagdgico para trabalhar os fendmenos
bioldgicos. Nesses livros, as imagens que representam as células em seus aspectos estruturais,
ou que representam os processos de divisdo celular sdo, em sua maioria, representacdes

esquematicas.

De acordo com Vezin e Vezin (1988 apud BARROS E CARNEIRO, 2005), os esquemas sao
figuracdes que destacam os principais aspectos de um conhecimento para os quais se querem
chamar a atencao durante o processo de ensino e aprendizagem e colocam em evidéncia uma
selecdo de informacdes que o autor da imagem quer destacar por serem OS aspectos mais
importantes do conhecimento que se quer construir. O esquema, portanto, favorece a sintese
das informagdes e permite o estabelecimento de relagdes entre as mais importantes para o

estudo de um determinado tema.

Para Joly (2003, p.39 apud BARROS E CARNEIRO, 2005), a imagem: “[...] parece, porque
ela ndo € a prépria coisa: sua funcdo €, portanto, evocar, querer dizer outra coisa que nao ela
propria, utilizando o processo da semelhanca”.Se a imagem gera um interpretante, podemos
entdo dizer que ela representa um objeto dindmico (que se dd a conhecer), mesmo na auséncia
do objeto. Ainda de acordo com Joly (2003, apud BARROS E CARNEIRO, 2005) as
fotografias (e fotomicrografias) sdo imagens registradas e, se aproximam mais da realidade
que se deseja ilustrar. Sao produtos do conhecimento cientifico, assemelhando-se aos objetos
que representam, estimulam e permitem estabelecer na mente de quem as interpreta relagdes
com os seus objetos. Vale considerar, ainda, que a propria metodologia utilizada para

obtencdo dos espécimes bioldgicos, seu processamento e registro fotografico capturam apenas



um dado momento e um dado aspecto morfolégico da amostra. Desta feita, em termos de
aplicacdo didético-pedagdgica, trata-se de uma “aproximacdo” da realidade mais adequada do
que esquemas ou textos simplesmente escritos. Nao podemos deixar de considerar, entretanto,
as limitagdes desta abordagem, especialmente quanto a visdo abstrata, tridimensional e

dindmica que se deseja implementar.

Categorias Grupos
Representou o ciclo celular de forma linear e inadequadamente 01
sequenciado

Representou o ciclo celular de forma parcialmente circular e 02
inadequadamente sequlienciado

Representou o ciclo celular de forma totalmente circular e 03-04

inadequadamente seqlenciado
Representou o ciclo celular de forma circular e adequadamente -
seqlenciado
Representou o ciclo celular, de forma circular, adequadamente -
seqlenciado e estabeleceu relagao da figura/conceito/informagdes dos
eventos.

Quadro 11 - Localizacao dos mapas nas categorias no pré-teste

Ao aplicarmos os esquemas iniciais, tinhamos o objetivo de analisar como o estudante
conseguiria representar o conteido do ciclo celular utilizando figuras e defini¢cOes referentes
as figuras e as informacdes dos eventos, distribuidos de forma aleatéria em uma folha de
papel (apéndice B), associando-as as informagdes contidas no texto escrito. Era necessario
que eles organizassem o ciclo celular de forma circular como também, seqiienciado
adequadamente, ou seja, que os eventos do mesmo obedecessem a uma seqii€éncia necessaria e
obrigatdria, na qual, o evento de uma fase é pré-requisito para a posterior e, assim,
sucessivamente, até que se complete o ciclo celular, na seguinte ordem: intérfase (G1, S e

G2), préfase, metafase, anafase e telofase.

Como podemos observar no quadro 11, o grupo 1 apresentou uma linearidade: nem foi
circular, nem adequadamente seqiienciada e tampouco estabeleceu relagdo entre as figuras
com as defini¢cdes e eventos referentes as mesmas (Figura 11). No que diz respeito a formacao
do conceito, segundo Vygotsky (1999), eles estdo inseridos na fase de complexos, pois ndo
encontramos uma organizacdo seqiiencial. Nesse grupo especificamente, o complexo em
cadeia se torna evidente, uma vez que ndo hd a preocupacao em conectar os elos. O complexo
difuso também se faz presente, pois as poucas conexdes observadas sdo difusas e

indeterminadas, embora a capacidade de abstrair deva ocorrer a partir da adolescéncia.



Figura 11 — Esquema conceitual do grupo 1 - pré-teste

O grupo 2 apresentou uma circularidade parcial (Figura 12), pois deixou espagos grandes
entre as fases além de ndo fechd-lo e ndo conseguiu seqiienciar adequadamente, nem
estabelecer relacdo das figuras com as defini¢cdes e com os eventos. Para Vygotsky, eles
continuam inseridos no pensamento por complexos e enquadrados no complexo por colecdes,
pois combinam objetos diferentes, mas complementares entre si, dando idéia de colecgdo.
Considerando também, que n@o conseguiram estabelecer seqiiéncias, os enquadramos no

complexo por cadeia.

Figura 12 — Esquema conceitual do grupo 2 - pré-teste.



Os grupos 3 e 4 (Figura 13) conseguiram representar o ciclo celular de forma circular porém,
ndo conseguiram representd-lo no que concerne a seqiiéncia e conexdo entre as figuras com
suas definicoes e os eventos referentes a elas. A exemplo dos grupos anteriores os
classificamos, também conforme Vygotsky, no pensamento por complexos ao nos referirmos
a formacdo de conceitos, pois hd evidéncias de uma conexdo em cadeia, porém sem

articulacdo entre os elos da mesma.

GRUPO 3

GRUPO 4

Figura 13 — Esquema conceitual dos grupos 3 e 4 - pré-teste



4.2.2 Sistematizacao do conteudo do ciclo celular
Utilizacao de transparéncias

A utilizacdo de transparéncias do ciclo celular completo e partes dele (anexo A - E) permitiu
evoluir o contato dos estudantes com imagens relacionadas ao contetido. Tal ferramenta teve
como objetivo melhorar sua integracao visual ao mundo microscépico. No momento em que
visualizavam as transparéncias apresentadas, surgiram colocagdes que reforcavam a idéia de
que as células tinham tempo de vida igual ao tempo de vida do organismo, fato que nos levou
a pensar a forma que encontrariamos para tentar minimizar esta dificuldade, optando entao,

pela aplicacdo de situagdes-problema.
Aplicacao de situacoes-problema

Desde a avaliacdo diagndstica das dificuldades de aprendizagem referentes ao ciclo celular
(item 1), observou-se a necessidade da aplicagdo de situacdes-problema. Os estudantes
demonstraram a percep¢do de que o tempo de vida do organismo era 0 mesmo tempo de vida
das células, sem reconhecer que tinham tempos de vida distintos, variando ao longo da vida
do organismo, na dependéncia das caracteristicas e fung¢des do tecido do qual sdo
constituintes. Apds a aplicacdo e extensivo debate de tais problemas, essa distin¢ao ficou mais

clara, como evidencia o quadro 12:

Situagdes-Problema Tecido de Tecido que se Tecido que ndo
renovagao renova se renova
constante eventualmente

1 - Carlos sofreu um acidente de carro Grupos 1, 2, 3, 4.

quando viajava para passar férias em sua
casa de praia. No acidente levou uma forte
pancada na cabeca e ficou cego
permanentemente. Como vocé explica esse
evento do ponto de vista celular?

2 - Patricia ficou internada em um hospital Grupos 1, 2, 3,4
apos ser infectada com hepatite. O que
acontecerd com o figado dela do ponto de
vista celular?

3 - Mirio teve parte do seu braco queimado | Grupos 1, 2, 3, 4.
apos soltar uma bomba na época do Sdo
Jodo. Porém, o médico ao socorré-lo, falou
que ndo se preocupasse, pois dentro de
alguns dias a sua pele voltaria ao normal.
Do ponto de vista celular como isso
poderia acontecer? (*)

Quadro 12 - Sintese das Respostas das Situacoes-problema.



(*) Pele: ressaltar que surgiu a divida acerca da intensidade da queimadura, pois a experi€ncia
desses estudantes se refere a processos mais extensos e de maior gravidade, onde a derme
(tecido conjuntivo da pele) foi atingida. Nesses casos, a reparagdo do tecido se faz via
cicatrizagdo, onde um novo tecido rico em fibras coldgenas é formado a partir de uma
seqiiéncia de etapas (inflamacdo, fibroplasia e remodelacao) (SCHULTZ et al., 2005). Assim,
como o objetivo desta situacdo-problema era enfatizar a renovacdo celular da epiderme
(tecido epitelial de revestimento estratificado plano), um outro contexto poderia ter sido
utilizado, como a questdo das queimaduras leve-moderadas por exposicao solar. Tal vivéncia
nos faz perceber que em algumas situagdes, obstacularizamos o processo de construgdao de
determinado conteddo, através das ferramentas metodoldgicas que escolhemos para nos

auxiliar.

Apesar da utilizacdo das transparéncias e aplicacdo das situacOes-problema terem suas
contribuicdes no processo de constru¢do do conceito de ciclo celular, continudvamos a
apresentar a célula de forma estdtica. Decidimos, portanto, pesquisar que ferramenta
utilizariamos para leva-los a compreender a movimentagao da mesma, bem como a dindmica
do processo continuo do ciclo celular. Foi entao, que encontramos um arquivo de multimidia

contendo o mecanismo do ciclo celular em movimento, com possibilidades de manuseio.
Apresentacdo com interaciao do arquivo de multimidia

Ap0s a aplicagdo das situagdes-problema, nessa etapa da intervencao foi utilizado um arquivo
de multimidia, no qual o estudante poderia manipular o mouse adiantando ou retrocedendo o
processo do ciclo celular. Tal interacao tornou-se bastante relevante na constru¢do do referido
conceito, pois percebemos a evolucdo da compreensdo através dos questionamentos e
colocagdes feitas pelos grupos. Ao interagir com o programa eles viam as etapas pouco a
pouco surgirem de forma continua e seqiienciada, e o processo como um todo fazendo mais

sentido para eles, como enfatiza Aradjo (2004 p.137-138, apud CARVALHO, 2004):

A educacgio se modifica, e temos que nos valer daquilo que a sociedade nos fornece: um
arsenal de novas tecnologias. O uso do computador, principalmente com acesso a Internet,
proporciona uma troca de informacgdes de maneira dindmica, interativa, de mao dupla.

Além da interagdo, esse recurso tecnoldgico proporcionou aos estudantes, a percepcao do
movimento da célula ndo visualizado em nenhuma das outras ferramentas disponibilizadas
anteriormente, que s6 enfatizam a célula na forma plana estdtica os distanciando da realidade

microscopica.



4.3. REAPLICACAO DO MODELO ESQUEMATICO DO CICLO CELULAR

Categorias Grupos

Representou o ciclo celular de forma linear e inadequadamente seqlienciado -

Representou o ciclo celular de forma parcialmente circular e inadequadamente | -
seqglenciado

Representou o ciclo celular de forma circular e inadequadamente seqienciado | 02-03-04

Representou o ciclo celular de forma circular e adequadamente sequienciado 01

Representou o ciclo celular de forma circular, adequadamente seqiienciado e -
estabeleceu relagéo entre figura/definicao /informagdes dos eventos.

Quadro 13 - Localizacao dos mapas nas categorias no pds-teste

No quadro acima observamos que 0s grupos conseguiram representar o ciclo celular de forma
circular, porém no que diz respeito a seqiiéncia obrigatdria, apenas o grupo 1 teve completa

compreensao.

O grupo 1 conseguiu representar o ciclo celular de forma circular e completamente
seqiiencial, uma vez que teve a percepcao da seqiiencialidade inclusive das etapas da intérfase

de forma correta, como demonstra a figura 14.

Sendo a formagdo de conceitos, segundo Vygotsky, o resultado de uma atividade complexa,
requer do individuo, dentre outras fungdes bdsicas, a capacidade de comparar e diferenciar,
abstrair e apresentar memoria 1dgica. Observamos, entretanto, que esse grupo, apesar de
seqiienciar corretamente o ciclo celular, ndo conseguiu internalizar o essencial do conceito em
referéncia, que € a capacidade de abstrair, pois ndo conseguiu relacionar as figuras aos
eventos e as defini¢Oes referentes ao mesmo. Por este motivo, ndo foi possivel classificd-lo no
pensamento por conceito, situando-o ainda, no pseudoconceito que funciona como uma ponte

entre o pensamento por complexos € 0 pensamento por conceitos.



Figura 14 — Esquema conceitual do grupo 1 - pés-teste

Os demais grupos s conseguiram seqiienciar corretamente os eventos da segunda etapa do
ciclo celular que é a mitose (Figura 15). Os eventos da intérfase continuaram desordenados.
Quanto a relacdo das figuras com as defini¢cdes e os eventos, ndo houve compreensdo por

parte dos quatro grupos.

Embora os grupos 2, 3 e 4 tenham seqiienciado corretamente apenas a mitose, 0s
enquadramos também, na fase dos pseudoconceitos, pois hd uma associagdo de objetos de
forma coerente, demonstrando ampliacao de seus conhecimentos, advindos da interagdo com
os conceitos cientificos seqiiencialmente relacionados, apesar de ndo apresentarem, como no
grupo 1, a abstracdo necessdria para que os classificdssemos na terceira fase da formacao de

conceitos (VYGOTSKY, 1999).



GRUPO 2

GRUPO 3

GRUPO 4

Figura 15 — Esquema conceitual dos grupos 2, 3 e 4 - pos-teste



Apds a andlise detalhada dos modelos esquematicos do ciclo celular, apresentamos um
panorama geral das categorias (Quadro 14) comparando os resultados obtidos no pré e pds-

testes. Como podemos observar:

Categorias Grupos Y% Grupos Y%
Pré-teste Pds-teste

1. Representou o ciclo celular de forma linear e 1 25 - 0

inadequadamente seqlenciado

2. Representou o ciclo celular de forma parcialmente circular | 2 25 - 0

e inadequadamente seqlenciado

3. Representou o ciclo celular de forma circular e 3,4 50 2,3,4 75

inadequadamente seqlenciado

4. Representou o ciclo celular de forma circular e - 0 1 25

adequadamente seqlenciado

5. Representou o ciclo celular de forma circular,
adequadamente seqlenciado e estabeleceu relagdo da
figura/definicdo /informacdes dos eventos.

5.1 Estabeleceram relagdes entre Figura + Evento - 0 - 0
5.2 Estabeleceram relagdes entre Figura + Definigao - 0 1 25
5.3 Estabeleceram relac¢des entre Figura + Evento + - 0 -

Definicdo
5.4 Nao estabeleceram relagdes 1,2,3,4 | 100 2,3,4 75

Quadro 14 — Comparativo das analises dos esquemas conceituais do pré e pos-testes

O grupo 1 ndo apresentou no pré-teste, sequer, a idéia de circularidade: no entanto, apds toda
a intervenc¢do, no pds-teste, foi o grupo que mais se aproximou da construcdo do conceito em
estudo, uma vez que além de representar o modelo esquemaético de forma circular, conseguiu
seqiienciar de forma completa (etapas da intérfase e etapas da mitose), inclusive
estabelecendo relacdes entre as figuras e suas respectivas definicdes. No que diz respeito a
teoria de formacgdo de conceitos, segundo Vygotsky, ele saiu de um complexo em cadeia sem
seqiiéncia, para a fase de pseudoconceito, que para o tedrico, é a ponte entre o estidgio de
complexos e o estdgio da formagdo do conceito, faltando ainda apresentar a abstracao

necessdria para que se construisse de fato o conceito.

O grupo 2 apresentou uma circularidade parcial no pré-teste e também nao seqiienciou, nem
estabeleceu as relacdes necessdrias entre as figuras, seus respectivos eventos e definicdes. No
pOs-teste, conseguiu representar circularmente o ciclo celular, entretanto, sem seqiienciar
adequadamente as etapas e, sem estabelecer relacdo entre as figuras, suas definicdes e seus
eventos. Embora tenha faltado ao grupo a abstra¢do necessdria para a formacdo do conceito
em estudo, atribuimos a0 mesmo um avango no que diz respeito a compreensio do processo,

pois saiu de um complexo por colecdo (une objetos diferentes com alguma conexdo e



seqiiéncia) para um estdgio proximo ao da construcdo do conceito (pseudoconceito), pois,

conseguiu seqiienciar com propriedade uma das etapas do ciclo celular (mitose).

Os grupos 3 e 4 apresentaram similaridade em seus modelos esquemadticos, conseguindo
representar com circularidade o ciclo celular no pré-teste, porém sem seqiienciar, as etapas de
forma alguma nem estabelecer as relacdes entre as figuras, suas defini¢cdes e eventos. No pOs-
teste, além de continuarem apresentando a circularidade, seqiienciaram corretamente a etapa
da mitose, mas ndo os eventos da intérfase. Entretanto, ndo estabeleceram relagdes entre as
figuras, defini¢des e seus eventos. Como esses dois grupos nao demonstraram a abstracao
exigida para que o conceito se formasse, passaram do pensamento por complexos para o

pseudoconceito.



CAPITULO V - CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi propiciar a constru¢do do conceito de ciclo celular por
estudantes do Ensino Médio, em especial, do 1° ano, diagnosticando as principais
dificuldades, para posteriormente intervir e tentar promover o aprendizado de forma
contextualizada e cooperativa. O grande diferencial da nossa pesquisa foi o trabalho em
grupo, de forma cooperativa, por acreditarmos que um grupo composto por pessoas
comprometidas com o seu aprendizado e o do seu companheiro, respeitando as diferencas,
ouvindo e interagindo de forma responsavel, pode levar a construcdo de todos os membros do
grupo. A aprendizagem cooperativa propde diversos métodos para serem aplicados na
constru¢do de conceitos, dos quais, escolhemos o método de Jigsaw I, pois ao nosso olhar se

enquadra nos requisitos que citamos anteriormente.

Para tanto, a primeira etapa desta intervengdo foi a coleta através de um questionério das
concepcoes alternativas dos estudantes. Este diagndstico €, em nossa concepg¢ao, importante
para auxiliar na elaboracdo de uma seqiiéncia diddtica que efetivamente minimizasse as

dificuldades identificadas.

5.1. AVALIACAO DIAGNOSTICA DAS DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM REFERENTES AO

CONCEITO DE CICLO CELULAR.

Esta etapa foi bastante relevante, pois permitiu visualizar um panorama de como o conceito
em tela estava presente no cognitivo dos estudantes. O resultado nos mostrou que, quando
fizemos inferéncias ao aspecto macroscépico do individuo, eles conseguiram alguma forma
relacionar o conceito cientifico ao seu cotidiano; entretanto, quando enfocamos o aspecto
microscopico os estudantes ndo arriscaram, na maioria das vezes, responder. Sendo assim, se
reforca a questdo da ndo abstracdo. Segundo Vygotsky, considerando a faixa etdria, estes
estudantes estariam nessa fase, o que nos leva a varios questionamentos como: seria o grande
volume de contetidos jogados de forma aleatéria e de pouca significacio? A metodologia
descontextualizada? Lacunas conceituais presentes nos estudantes e nos professores?

Interacdo professor-estudante? Ou todo esse conjunto?

Vale ressaltar, que a formacdo de uma grande parte dos professores €, ao nosso entender, um
fator obstacularizante, pois ele sai da academia com uma visao linear (LOPES et al, 2006),

pouco concebendo o individuo de forma sistémica, o que pode influir de forma significativa



nessa nao aprendizagem de seus estudantes. Esse fato foi marcante em nosso cotidiano, uma
vez que mesmo trabalhando h4 tantos anos com este contetido, de forma néo tradicional, ndo
obtinhamos sucesso no final. Este fato nos levou a buscar aprofundar bastante esse contetido
para podermos desenvolver a metodologia proposta em nossa pesquisa e, conseqiientemente,
evoluirmos conceitualmente. Diante desses fatos, apontamos para a real necessidade de uma
constante capacitacdo dos professores, para que os mesmos tenham condi¢des de acompanhar
as mudancas efetivas no processo de ensino-aprendizagem, no ensinar para a vida. Faz-se
necessaria também uma reestruturacdo das grades curriculares, para uma justa distribuicao

dos contetidos por série.

Apos a diagnose das dificuldades, planejamos uma seqii€éncia didética que ocorreu com etapas

apresentadas a seguir.

5.2. SEQUENCIA DIDATICA
5.2.1 Aplicacao do Método de Jigsaw |

O método cooperativo de Jigsaw I foi escolhido por ter em sua proposta de aplicacdo, uma
seqiiéncia de acdes que favorece um trabalho em grupo diferenciado dos trabalhos onde
apenas alguns estudantes se reinem para desenvolver uma atividade sem qualquer
responsabilidade por sua aprendizagem. Porém, constatamos que ndo foi adequado ao
conteddo do ciclo celular, uma vez que fragmentamos o mesmo, de tal forma, que as partes se
tornaram sem sentido, pois cada estudante teria que ficar com uma parte, apresentd-la em seu
grupo de origem e nos subgrupos, para depois retornar ao seu grupo de origem com a
conclusdo do subgrupo e a partir de entdo construir o conceito. Ao retornar para o grupo de
origem, teriam que apresentar a conclusdo do grupo, relacionando o texto escrito com a
montagem do esquema do ciclo celular que foi entregue em uma folha com as figuras,
defini¢des e eventos distribuidos aleatoriamente. Mas como dar a sua contribuicdo sem

entender a parte que lhe coube?

Dessa forma, sugerimos que ao optar por aplicar o referido método, sejam selecionados
conteddos completos sem fragmentar um tnico conteddo, para ndo correr o risco de distribuir
para os estudantes partes que nao consigam compreender, causando um desequilibrio tal, que
impossibilite promover o reequilibrio. O fato de termos planejado com bastante critério as

etapas da sistematizacdo do contetido do ciclo celular nos favoreceu com um resultado um



tanto quanto satisfatorio no final da intervenc¢do, pois conseguimos que eles, a cada etapa que

se apresentava, se integrassem novamente ao conteudo.
5.2.2 Sistematizacao do conteudo do ciclo celular
Utilizacao de transparéncias

Na conclusdo do método de Jigsaw I, como ndo houve um resultado satisfatério na integragao
do texto escrito com as figuras, defini¢des e eventos, decidimos pela utilizacdo de algumas
transparéncias, pois percebemos que as figuras apresentadas ndo causaram impacto. Tentamos
com as transparéncias leva-los a interagir com o mundo microscépico, até entdo nao
compreendido como fator determinante, no caso do ciclo celular, pelos aspectos
macroscopicos do individuo. Porém, com essa ferramenta, ndo foi possivel entender, nem
visualizar o movimento da célula. Foi entdo que decidimos apresentar um arquivo de
multimidia que possibilitasse ndo sé a imagem em movimento, como também, o manuseio
das etapas do ciclo celular, ficando claro, que imagens em livros ou transparéncias apenas se
assemelham ao objeto de estudo, necessitando de algum recurso que 0s aproximem 0 mAaximo

possivel da realidade micro, no caso do estudo celular.
Aplicacao de situacoes-problema

No momento em que eram apresentadas as transparéncias, as colocacdes foram surgindo e os
questionamentos também. Foi entdo que os estudantes reforcaram, em suas falas, a
equivocada compreensdo de que as células sé morriam quando o corpo morria. Este fato nos
deixou inquietos e a buscar uma forma de desfazer tal equivoco. Resolvemos, portanto,
aplicar situagdes-problema, pois entendemos que ao reportd-los para fatos cotidianos,
poderiamos obter respostas mais satisfatorias e assim, desfazer esses obsticulos. Essa fase ndao
estava contemplada em nossa metodologia e foi introduzida pela necessidade apresentada de
forma marcante nas opinides dos estudantes. Essa introducdo foi fundamental para o
entendimento da distin¢do entre o tempo de vida celular e o tempo de vida do organismo,
levando-nos a concluir que a contextualizacio € de extrema importancia no estudo de

contetudos abstratos.



Apresentacio e interacao com o arquivo de multimidia

O uso de ferramentas informaticas, além de levar o estudante a se aproximar o maximo
possivel do objeto de estudo, fascina pelas intimeras alternativas de interacdo com o mesmo.
Nao foi diferente, ao conduzir os estudantes a sala de informatica, pois ficaram encantados
com a possibilidade de manusear o programa através do mouse, interagindo com a imagem,
parando onde tinham duvidas e adiantando ou retrocedendo o processo do ciclo celular
quando necessdrio. Pudemos perceber um grande avango conceitual com essa interacdo
através dos questionamentos que se apresentaram mais elaborados e coerentes com 0 nosso
objetivo. Alguns pontos imprescindiveis a compreensdo do processo do ciclo celular,
comecaram a fazer sentido para eles, como: a circularidade, a seqiiéncia dos eventos e a
continuidade ou ndao da completude do ciclo, uma vez que os intervalos nos pontos de
checagem do ciclo, determinam a sua continuidade ou nao. Tal compreensao os auxiliou na
etapa seguinte da metodologia. Sugerimos, portanto, que o recurso informético sempre que
possivel, esteja integrado a metodologia do professor, desde que siga critérios de utilizagdo,
como a andlise a priori do material e um acompanhamento efetivo do professor, para que o

objetivo seja alcancado.

5.3. REAPLICACAO DO MODELO ESQUEMATICO DO CICLO CELULAR

Nessa etapa, apoOs toda a intervencao, eles voltaram a montar o esquema do ciclo celular, da
mesma forma que fizeram como complemento da aplicacio do método de Jigsaw I, e para
nossa satisfacdo, o resultado foi além do esperado, pela grande dificuldade apresentada na
primeira etapa. A circularidade se fez presente na totalidade dos esquemas, bem como a
seqiiéncia das etapas da mitose. SO um grupo conseguiu apresentar seqii€éncia nas etapas da
intérfase e nenhum grupo conseguiu relacionar as figuras com defini¢cdes e eventos. Tais
constatacoes nos fizeram refletir e sugerir para futuros trabalhos alguns passos a serem
refeitos: analisar com profundidade as figuras a serem utilizadas, pois, por mais proximas que
estivessem do nosso objetivo, continuaram a reforcar a fragmentagdo além de conter algumas
falhas de ordem conceitual; o tempo foi citado pelos estudantes como insuficiente para
explorarmos um conteido tdo complexo. O estudante A disse: “o desenvolvimento do
trabalho nao foi 100% por causa do tempo que foi muito curto mais foi bom”. Mais uma vez
constatamos a importancia de uma andlise minuciosa da distribuicdo dos conteudos a serem
trabalhados por série, pois um tnico conteudo, trabalhado em seis momentos de 3 horas cada

um, nao foi suficiente. Quando na grade normal, temos que trabalhd-lo no maximo em 3 aulas



de 45 minutos aproximadamente cada uma. Embora no esquema do ciclo celular utilizado, a
intérfase apresentasse os trés momentos (G1, S e G2), o que n3o ocorre na maioria das
imagens que representam essa etapa do ciclo, ndo foi o suficiente para conseguirem
seqiiéncia-la, sendo importante, portanto, um tempo adicional, em futuras intervengdes, para

explora-la.

Outro fato de grande relevancia para futuros trabalhos envolvendo o conteido em estudo € a
utilizagdo ou criacdo de alguma ferramenta metodoldgica que enfoque figuras, definicdes e
eventos relacionados a ele, uma vez que nesta pesquisa, os estudantes ndo conseguiram

estabelecer as relagdes requeridas.

Relevancia do trabalho em grupo — O trabalho em grupo de forma cooperativa foi um grande
marco da nossa pesquisa, uma vez que tentamos conciliar essa forma de trabalho ao sécio-
interacionismo de Vygotsky. Ao terminar toda a intervengdo, utilizamos um modelo de
avaliacdo, no qual os estudantes enfocaram alguns aspectos elencados por nds como
essenciais para o sucesso de um trabalho em grupo: a participagdo de cada um no grupo, a
interacdo entre os colegas e com o professor, o desenvolvimento do trabalho em geral e

sugestdes para futuros trabalhos. Colhemos e registramos alguns depoimentos:

A atuagdo de cada participante no grupo foi muito importante. Uma que trabalho em
grupo é muito bom, pois faz com que a gente cresga, cada dia mais, debata com o colega
sobre o assunto e conheca e respeite cada opinido. Também teve a interagdo com o
professor, que foi muito importante. [...] As sugestoes para os proximos trabalhos. Espero
que continue sempre assim como esses. Sempre informando e tentando levar o
conhecimento para cada um de nés (estudante B).

Achei muito importante esse trabalho de grupo, foi ai que observei a participagdo de
cada pessoa do grupo, passei a ver o interesse e a grande capacidade que o aluno tem em
desenvolver trabalhos como este. [...] gostei também da grande ajuda que a professora
nos deu, ela mostrou por meio dessa atividade que estudar sobre o ciclo celular é muito
fdcil, e em minha opinido se cada professor realizar trabalhos como este os alunos se
interessardo mais pelas aulas (estudante E).

Neste trabalho, que fizemos em grupo falamos sobre o ciclo celular e gostei muito do
desenvolvimento do grupo que trabalhou comigo e da forte ajuda que a professora
prestou. [...] O mais importante de todo o nosso trabalho foi a grande interacdo do grupo.
[...] Aconselho a todos os professores a se dedicar mais a esse tipo de trabalho, pois
ajuda muito na capacidade de aprendizagem do aluno (estudante C).



5.4. CONCLUSOES

¢ A identificacdo das dificuldades de aprendizagem referentes ao conceito de ciclo celular foi
extremamente relevante para a pesquisa, pois através de sua diagnose tivemos condi¢des de
planejar uma seqiiéncia diddtica ancorada nessas dificuldades e, portanto auxiliar na

constru¢do do conceito em tela;

e A seqiiéncia didatica desenvolvida baseada na aprendizagem cooperativa, com o auxilio do
método cooperativo de Jigsaw I e ferramentas tecnoldgicas (arquivos de multimidia),
facilitou a compreensdo do conceito em estudo por ter propiciado momentos de relacio

entre os mundos macroscopico e microscopico.

e Utilizar grupos cooperativos na formacgdo de conceitos foi, nesta pesquisa, um importante
instrumento, uma vez que a responsabilidade de cada um na aquisi¢do do conhecimento, a
interacao entre os grupos e deles com o professor, despertou nos estudantes o interesse pela

aprendizagem.
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APENDICES

APENDICE A - AVALIACAO DIAGNOSTICA DAS DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM

REFERENTES AO CICLO CELULAR.

1> QUESTAO: O que vocé identifica na figura abaixo? Como vocé identifica o que vé?

Estudante | Resposta I |1I

1 Identifico o ciclo da vida humana através dos primeiros passos até a terceira idade X

2 A existéncia do ser humano que vai do nascimento até a velhice. X

3 Eu vejo que isto é um procedimento que ocorre na vida de um ser humano, que € natural, nés | X
nascemos, crescemos, envelhecemos e morremos.

4 Nos passamos por uma mudanca na nossa vida. a célula morre quando nés morremos X

5 Cada figura nos mostra da crianga até a terceira idade X

6 Identifico seres humanos. Pois todos nasce cresce reproduzem envelhecem e morre. X

7 E maravilhoso ver a criacdo de Deus do pequenino, a certa idade. X

8 O nosso sistema celular sofre variacdes em muitos sentidos desde que nascemos até quando X
morremos.

9 O desenvolvimento do corpo humano. Comec¢ando seu desenvolvimento na infancia e X
terminando na fase adulta (velhice).

10 O desenvolvimento do corpo humano. Comeca o desenvolvimento desde crianga até adulto. X

11 E a maravilhosa passagem que o nosso corpo humano da . Temos af a fase de crianca, de X
bebé, de adolescéncia, a fase adulta, e a velhice.

12 Eu identifico que o homem nasce, cresce, envelhece, reproduz e morre. X

13 A evolucdo. A medida que o ser humano cresce vai sofrendo mudangas no corpo. X

14 O ciclo da vida, do nascimento ao envelhecimento, é a natureza fazendo seu papel. X

15 Eu vejo o ciclo da vida desde a infincia a velhice. X

16 O crescimento do mais novo até o mais velho. Mesmo assim as células e a gente vai ficando X
mais velho, as células vai ficando fraca nos tecidos quando n6s morre as célula morre.

17 O desenvolvimento do corpo humano de forma criancga, adulto e velho. X

18 Eu vejo o passado, presente e futuro. X

19 O processo de desenvolvimento do corpo humano. X

20 O desenvolvimento do corpo humano. X

21 Nasce um bebé, depois uma crianga, depois pré-adolescente, rapaz homens ja feitos, depois X
bem mais velhos.

22 E uma transformacdo que temos de passar de crianca para adolescente e a fase de adulto. X

23 Eu identifico que tudo comega do novo até velho. Que tudo isto é um processo celular. X

24 Sao pessoas do seu primeiro ciclo de vida até o seu envelhecimento. X

25 Eu vejo mudanca na vida deles. Eles evoluiram bastante. X




26 Evolucdo humana da vida. Nascer, crescer, reproduzir € a morte.

27 A evolugdo do homem, que cada ser humano passa por um processo quando crianga,
adolescente até chegar a fase adulta.

(I) - Identifica(m) o crescimento macroscopico com as etapas da vida do ser humano

(II) - Nao Identifica(m) o crescimento macroscopico com as etapas da vida do ser humano.

2* QUESTAO: Vocé vé relaciio entre o ciclo da vida e o ciclo celular?

Estudante | Resposta I II I
1 Sim. Um desenvolvimento entre si em completa sintonia X
2 Sim. O ciclo da vida vai do nascimento até a morte e o ciclo X
celular também tem o mesmo processo, mas ndo morre quando o
ser humano morre.
3 O ciclo da vida € natural, o ser humano, ai um animal ou X
qualquer coisa que tenha vida, temos a célula que estdo em nossa
parte de dentro do corpo
Sim. Pois nés necessitamos da célula pra viver. X
5 Sim. A nossa vida pois temos célula viva e quando morremos ela X
morre.
Sim. Porque todos os seres humanos fazem parte da vida X
Vejo uma coisa boa e bonita que Deus dé de graga a todos nds. X
Sim. Com certeza uma coisa esta ligada a outra, porque a célula X
faz parte da nossa vida.
9 Sim. Porque as células t&ém uma grande participacio, para X
existéncia de nossas vidas.
10 Sim. Porque as células tém bastante participacdo para a X
existéncia do corpo humana.
11 Sim. Porque o ciclo de vida é bem dizer o ciclo celular, porque a X
medida que o ser humano vai envelhecendo a célula também. Por
exemplo, o ciclo da vida quando pequeno € totalmente diferente.
12 E que o ciclo da vida, quer dizer que nés seres humanos nio X
agiientamos viver mais de 100 anos porque a célula vai se
acabando e o corpo ndo agiienta e vai envelhecendo até chegar a
morte.
13 Sim. A medida que vamos crescendo as células vao X
desenvolvendo a medida que envelhecemos.
14 Sim. Porque somos todos seres humanos, temos muito o que X
aprender com a vida, o corpo humano tem varios fatores para se
estudar.
15 Sim. De acordo com ciclo da vida o ciclo celular vai crescendo X
igualmente.
16 Sim. X
17 Sim. Porque elas se reproduzem para ser resistente do corpo X
humano.
18 Sim. X
19 Sim. Com certeza ao passar dos tempos, o ciclo da vida e o ciclo X
celular se desenvolve junto.
20 Sim. X
21 Sim. Mas ndo sei explicar. X




22 O ciclo da vida todas as pessoas passa pelo ciclo da vida. Eu X
estou relacionando pelo ciclo celular etc.

23 Sim. Porque para termos vida precisamos das células no nosso X
corpo.

24 A célula faz parte do ciclo da vida X

25 Sim. Porque ndo sdo diferentes dos outros. X

26 Sim. Como o ciclo da vida o ciclo celular também evolui. X

27 Sim. Porque o ciclo da vida depende do ciclo celular, se o ciclo X
celular ndo se reproduz o ciclo da vida ndo passaria daquilo.

(D - Relaciona(m) o ciclo de vida do organismo humano com o ciclo de vida da célula

(II) - Nao consegue(m) relacionar o ciclo de vida do organismo humano com o ciclo de vida

da célula

(ITI) - Relaciona(m) parcialmente o ciclo de vida do organismo humano com o ciclo de vida

da célula.
3* QUESTAOQO: Como vocé explicaria o processo do nascimento até a morte da célula
Estudante | Resposta I II
1 Através do nascimento o amadurecimento e a morte gerando ciclo. X
2 O processo do nascimento da célula vem do nascimento do ser humano,
quando a célula morre nem sempre o ser humano morre, o 6rgéo fica
inutilizado. X
3 A célula é uma coisa que existe a bilhdes e bilhdes de anos e a célula X
morta tudo que tem vida e morre a célula morre junto
4 Que nds passamos por mudancas no nosso corpo até que ficamos muito X
velho e morremos quando a célula morre.
5 Pois se nés ndo morremos o mundo nao teria lugar para todos nés. X
6 A partir do momento que nasce uma crianga nasce também as células. X
Quando ela morre as células também morrem.
7 O homem € muito inteligente, mas sé Deus da essa graga a todos nds, sem X
pagar nada.
8 Com o nascimento comeca um caminho com grandes mudangas € varias X
fases muito interessantes.
9 Ao nascermos temos uma grande participagdo de células novas no nosso X
organismo, e com passar do tempo nosso corpo vai ficando com as
defesas fracas e assim se destruindo as células aos poucos.
10 Ao nascimento temos a participa¢do das células no nosso organismo e X
passa um tempo nos nossos corpos, vai ficando fraca e terminam se
destruindo.
11 E que o nosso corpo humano passa por vérias fases no processo do X
nascimento e depois passa pelas vdrias fases adultas, até chegar na velhice
das células.
12 O bebé nasce, cresce, reproduz, envelhece e morre porque quando a gente X
nasce, as células estdo até demais, mas quando vai envelhecendo as
células vao se acabando ou paralisando e dai vai morrendo aos poucos até
chegar & morte.




13 Nascemos de um embrido. Passamos nove meses dentro da barriga de X
nossa mae até que saimos do ventre para a evolucio.
14 Reproduz, nasce, cresce, envelhece e depois morre. X
15 E que a célula sé vive enquanto o ser humano estd vivo. X
16 De acordo com a idade de vida quando somos novos de acordo com a X
alimentagao.
17 Ao movimento temos a producio a célula nosso organismo que passa com X
tempo no Nosso corpo.
18 Explicaria que gente nasce, cresce, brota e morre e depois volta de novo e X
assim vai tudo de novo.
9 O processo das células s2o como nds, elas nascem, crescem se X
reproduzem e morrem.
20 De acordo com a idade nés evoluimos e envelhecemos. X
21 Acho que as células estao tudo perfeitas enquanto estamos novos depois X
que vamos envelhecendo, nossas células vao ficando fracas e velhas
também.
22 Nos nascemos criangas para enfrentar a vida e quando a morte chega a X
fase da velhice da morte.
23 Na minha opinido tudo ocorre de acordo com o tempo que nds temos de X
vida. Porque quando passamos a ter vida ela nasce, quando morremos ela
também morre.
24 O nascimento é o comeg¢o de uma vida e até crescermos as células X
permanecem vivas depois morremos e elas também
25 De acordo com a idade da célula. X
26 O processo que comega com uma Unica célula e forma uma perfeita X
mdquina viva.
27 Cada célula tem sua funcdo e cada uma passa por um processo depois X
disso acho que ela chega ao fim isso porque ela ja fez o que deveria fazer.
(I) - Compreende(m) o processo do nascimento até a morte da célula
(II) - Nao compreende(m) o processo do nascimento até a morte da célula.
4* QUESTAO: Qual a relacdo existente entre o ciclo celular e a divisao celular?
Estudante | Resposta I II I
1 Relacao de reproducdo X
2 Nao respondeu X
3 Nao respondeu X
4 Quer dizer que o ciclo celular ¢ quando somos uma tnica célula e X
ao passar o temo comecamos a nos dividir em mais partes até nos
formar por completo.
5 Pois temos milhares de células e nem todas sdo iguais. X
6 Nao respondeu X
7 A relacdo é uma s6, s6 muda ao longo do tempo. X
8 A relacdo € que a vida é formada por uma jun¢do de vérias X
células que vao se juntando para formar o corpo humano
9 Ciclo celular reunido de todas as células no nosso corpo, sendo X

assim divididas em cada etapa do nosso corpo




10 Ciclo celular € a reunido no corpo assim dividida em cada parte X
do corpo.

11 E que o ciclo celular é permanente e ai que comeca a divisdo X
celular entre a fase crianga, a fase adulta e a fase da velhice.

12 Que eu saiba é que o ciclo celular sdo as células que existe no X
nosso corpo espalhado e a divisdo celular sdo as células que sdo
divididas para o nosso corpo.

13 Ciclo celular é quando nds paramos pelo processo de vida. X
Divisao celular: é o processo de crescimento.

14 Ciclo celular € o crescimento até o envelhecimento e divisdo X
celular sdo as células divididas.

15 De acordo com que as células vao crescendo ela vai encontrando X
suas divisdes no corpo humano.

16 Existem as células do sangue e as células dos tecidos do corpo X
em geral.

17 O ciclo celular € reunido no corpo assim dividido em vida parte X
corpo.

18 A divisdo € tudo que tem no corpo. O ciclo € tudo que a gente X
tem na mente.

19 O ciclo celular é um ciclo onde existe um monte de células X
divididas.

20 Nao respondeu

21 Nao entendi. Acho que a divisdo dos tipos de sangue e divisdo do X
corpo.

22 O ciclo celular € a vida que comega quando se transformam em X
ser vivo e a divisdo celular se divide em varias partes.

23 O ciclo celular ndo se divide e a divisdo celular pode dividir-se X

24 O ciclo celular fica num s6 lugar e a outra se divide. X

25 A relacdo € que eles sdo diferentes. X

26 O ciclo celular nascimento crescimento e morte e a divisdo X
celular que forma os 6rgaos.

27 O ciclo celular é como se fosse o conjunto que se renova cada X

vez que uma morre sempre tem outra nova. A divisdo é cada
fungdo que elas produzem.

(I) - Compreende(m) a divisdo celular como uma etapa do ciclo celular

(IT) - Nao compreende(m) a divisao celular como uma etapa do ciclo celular

(ITI) - Nao respondeu(ram).




APENDICE B — ATIVIDADE PARA MONTAGEM DO MODELO ESQUEMATICO DO CICLO CELULAR

fonte: Adaptado de AMABIS, 2006



APENDICE C - ANALISE DAS SITUACOES-PROBLEMA

SITUACAO-PROBLEMA 1 - Carlos sofreu um acidente de carro quando viajava para passar

férias em sua casa de praia. No acidente levou uma forte pancada na cabega e ficou cego

permanentemente. Como vocé explica esse evento do ponto de vista celular?

Respostas dos grupos I | 1T 11T
1- As células morrem e ndo voltam mais a se reproduzir. X
2- Do ponto de vista celular, ndo se reproduzem mais. E uma célula morta porque sdo células X
nervosas.

3- Porque houve morte por parte da célula nervosa e a célula nervosa morre e ndo voltam a X
funcionar.

4- As células ndo vao mais se reproduzir. Porque as células nervosas estdo mortas. X

(D - Tecido de renovagdo constante (II) - Tecido que se renova eventualmente (III) - Tecido

que ndo se renova

SITUACAO-PROBLEMA 2 - Patricia ficou internada em um hospital apés ser infectada com

hepatite. O que acontecerd com o figado dela do ponto de vista celular?

Respostas dos Grupos I

III

1- Voltam a se reproduzir lentamente porque o figado adulto sé se reproduz se
houver necessidade.

2- Do ponto de vista celular, as células do figado se reproduz lentamente. Porque as
células do figado adulto ndo se reproduzem constantemente.

3- Para a célula voltar a se regenerar sé se tiver uma grande necessidade.

XX X HHE

4- As células se reproduzem lentamente, porque se reproduz se tiver necessidade.

(D) - Tecido de renovagao constante; (II) - Tecido que se renova eventualmente; (III) - Tecido

que ndo se renova.

SITUACAO-PROBLEMA 3 - Mirio teve parte do seu braco queimado apés soltar uma

bomba na época do Sio Jodo. Porém, o médico ao socorrer, falou que ele ndo se preocupasse

que dentro de alguns dias a pele dele voltaria ao normal. Do ponto de vista celular como isso

poderia acontecer?

Respostas dos Grupos

II

III

1- Porque a célula queimada morreu e volta a se reproduzir porque a célula da pele se reproduz
constantemente.

2- Do ponto de vista celular, a pele se reproduz constantemente. Porque a pele tem uma grande
necessidade de reproducio.

3- E uma célula que faz parte de um tecido que volta logo a se regenera.

4- As células se reproduzem rapidamente, porque vai se reproduzir nova pele, com novas células.

ol E Tl I

I) - Tecido de renovacgdo constante (II) - Tecido que se renova eventualmente; (III) - Tecido

que ndo se renova




ANEXOS

ANEXO A — TRANSPARENCIA DO CICLO CELULAR E DA INTERFASE

fonte: WWW.CIENTIC.COM/TEMA.CICLO.PP1.HTML




ANEXO B — TRANSPARENCIA DA MITOSE COMPLETA E DA PROFASE

fonte: WWW.CIENTIC.COM/TEMA.CICLO.PP1.HTML




ANEXO C — TRANSPARENCIA DA METAFASE E DA ANAFASE

fonte: WWW.CIENTIC.COM/TEMA.CICLO.PP1.HTML




ANEXO D — TRANSPARENCIA DA TELOFASE E DA CITOCINESE

fonte: WWW.CIENTIC.COM/TEMA.CICLO.PP1.HTML




ANEXO E — TRANSPARENCIA DO MODELO ESQUEMATICO DO CICLO CELULAR

fonte: AMABIS, 2006

fonte: AMABIS, 2006



ANEXO F — NORMAS PARA PUBLICACAO DA REVISTA CIENCIA E EDUCACAO

Normas para publicacio de artigo

Ciéncia & Educacgao - Normas para Publicagao

Apresentacao dos trabalhos

Ciéncia & Educacdo aceita colabora¢des em portugués, espanhol e inglés. Os originais devem
ser enviados com texto digitado em Word for Windows ou softwares compativeis, fonte
Times New Roman, corpo 12, espaco duplo, com até 15 laudas e aproximadamente trinta
linhas por lauda. Todos os originais submetidos a publicacdo devem dispor de um resumo do
trabalho, com no maximo 150 palavras, bem como de até cinco palavras-chave alusivas a
temdtica do trabalho, em portugués ou espanhol e inglés. Na folha de rosto deve constar o
titulo do trabalho (em portugués ou espanhol e inglé€s) e afiliacdo completa de todos os autores
(nome completo, formagao, cargo e/ou fung¢do, vinculo institucional (instituicdo, unidade,
departamento, local de origem), endereco, telefone e endereco eletronico. Na primeira pigina
do texto deve constar o titulo completo do artigo em portugués e/ou espanhol e inglés, resumo
em portugués e/ou espanhol, inglés (abstract) de até 150 palavras, palavras-chave/keywords
(nos dois idiomas), omitindo-se o nome do autor. Os descritores do artigo (palavras-chave e
keywords) devem refletir da melhor maneira possivel o conteido abordado no artigo, uma
forma de pronta localizacdo da tematica pelos usudarios. Os originais devem ser submetidos
aos cuidados do editor por correio eletronico (revista@fc.unesp.br) e ndo serdo devolvidos

aos autores.

Iustracoes

Tabelas, figuras, graficos e desenhos devem ser enviados em paginas separadas, em formato
word, excel, ou nos formatos de figura (extensdo tif ou jpeg), respeitando o tamanho da
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subjetivo? In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS,
3., 2001, Atibaia. Anais... Atibaia, 2001. 1 CD-ROM.
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