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Resumo

A pesquisa aqui apresentada buscou auxiliar professores do 82 ano do ensino fundamental a
perceber as dificuldades apresentadas pelos alunos na construgdo do conceito de célula viva
com um olhar mais sistémico, e teve como objetivo maior desenvolver uma estratégia de
ensino nesse sentido. A perspectiva tedrica adotada situou a trajetoria da construcdo do
conceito de célula pelo aluno do 8° ano, a luz da Teoria do Perfil Conceitual. A teoria
estabelece que um Unico conceito possa estar disperso entre varios tipos de concepgdes, sendo
que o aluno ndo precisa abandonar as concepgles trazidas da sua vivéncia. Quanto a
perspectiva metodoldgica, foi construido um itinerario investigativo pautado na pesquisa
qualitativa, legitimada por meio de observacdo e questionarios. Os questionarios buscaram
explicitar as concepgdes prévias dos alunos sobre o conceito de célula e como alguns
obstaculos podem inviabilizar a construcdo dos significados desses conceitos cientificos
coerentes com aquele aceito atualmente. A aplicacdo de questionarios também tentou orientar
o professor no sentido de avaliar se a estratégia de ensino aplicado tinha facilitado a apreenséo
de conceitos celulares. J& a observagdo transcorreu durante todo o processo. O universo
pesquisado foi de 165 alunos do 82 ano. A pesquisa centrou-se em um colégio publico federal.
Os resultados obtidos mostraram que as concepcdes prévias foram bem heterogéneas. Embora
a maioria apresentasse algum potencial de compartilhamento social, os resultados também
indicaram que as principais inconsisténcias encontradas foram quanto a morfologia, as
funcdes e aos tipos de células, além do desconhecimento de conceitos bésicos, dado o
expressivo numero de respostas em branco. Em funcdo das constatacGes obtidas, foi
elaborado um mddulo didatico de apoio ao docente do 8° ano do ensino fundamental, no qual
pudemos indicar alternativas ao professor de como melhor lidar com as dificuldades do aluno,

na construcao de conceitos tdo essenciais ao estudo do corpo humano como a célula viva.

Palavras-chave: célula viva; conceito cientifico; concepg¢des prévias; pensamento sistémico,

Teoria do Perfil Conceitual



Abstract

The research presented here had the goal of helping eighth-grade teachers to perceive the
difficulties experienced by students in building the concept of living cell with a more systemic
approach, and had as an even higher goal to develop a corresponding teaching strategy. The
theoretical framework considered the steps in the building of the concept of living cell by
eighth-graders according to Conceptual Profile Theory. The theory establishes that one given
concept may be found divided into various types of other concepts, and the students do not
have to give up the concepts brought by their own experience. As to the methodology, an
investigation was conducted based on qualitative research and supported by observation and
questionnaires. The questionnaires aimed at highlighting students' previous ideas about the
concept of cell, as well as how some obstacles may hinder the building of the meaning of such
scientific concepts in relation to the concept currently accepted. The questionnaires also tried
to help the teacher to decide whether the teaching strategy used had facilitated the
understanding of cellular concepts. The observation was present throughout the whole
process. The universe of the research was made up of 165 eighth-grade students, and the
research was conducted in a federal public school. The results showed that previous concepts
were very heterogeneous. Although the majority contained some potential for social sharing,
the results also indicated that the main inconsistencies encountered concerned morphology,
function and types of cells, as well as the ignorance of basic concepts, given the expressive
number of blank answers. Based on the results of the research, a supporting learning module
was constructed to help the eighth-grade teacher, pointing out alternatives as to how the
teacher could best deal with students' difficulties in building concepts that are so essential to

the study of the human body such as the living cell.

Key words: living cell, scientific concept, previous conceptions, systemic thinking,

Conceptual Profile
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INTRODUCAO

Algumas inquietacOes relacionadas ao processo ensino-aprendizagem surgiram apés
meu primeiro contato com alunos do 8° ano do ensino fundamental (EF). A angulstia mais
presente era perceber a dificuldade dos estudantes em consolidar o entendimento de um
conceito primordial para o estudo do corpo humano: a célula viva. Escolhemos trabalhar com
essa tematica no 82 ano por ser a célula uma ponte ao estudo propriamente dito do corpo
humano, embora o aluno ja tenha tido alguma nocéo ao estudar o reino monera no 72 ano do
EF, mas com a perspectiva geral dos reinos.

Embora reconhecamos o papel crucial das células mortas em diferentes tecidos
vegetais e mesmo animais, como por exemplo, os esclerénquimas: formado por células
mortas, com parede celular muito grossa e lignificada (fibrosa) e o suberoso: tecido protetor
que se forma no caule e na raiz das plantas lenhosas a partir da morte da parte externa da
epiderme, portanto, composta por células mortas, desprovidas de ar e com a parede

impregnada de uma substancia especial, a suberina, daremos mais énfase ao estudo das

células humanas vivas, por entender que sao elas que realizam as fun¢des fundamentais dos
seres vivos, como reproducdo, crescimento, alimentacdo, movimentacdo, reacdo a estimulos
externos e respiracao e por trabalharmos com corpo humano no 8° ano.

Essas inquietacbes levaram-me a buscar a documentacao legal que baliza o processo
de ensino do Sistema Colégio Militar do Brasil (SCMB)!. Doze colégios? fazem parte desse
sistema, localizados em diferentes regides do Brasil. Trabalhei em trés deles, sempre no 8°
ano do Ensino Fundamental, intercalado com o 12 ano do ensino médio (EM), quando se
estuda a morfologia e a fisiologia celular em um grau mais aprofundado.

Em meio a essas inquietacGes, tive contato com o Plano de Sequéncia Didética (PSD).

O PSD apresenta, em sua estrutura documental, as competéncias, as habilidades e os
descritores previstos para todo EF e EM do SCMB. A proposta filoséfica da disciplina de

Ciéncias exposta no documento diz que:

O estudo das Ciéncias Naturais, a partir do conhecimento cientifico-tecnol6gico
historicamente acumulado pela humanidade, busca a compreensdo dos fendmenos
naturais. Dentro dessa perspectiva, as Ciéncias Fisicas e Biologicas devem fornecer
condicBes para o aluno reconstruir a relagdo ser humano/natureza visando ao
desenvolvimento de uma consciéncia individual, social e planetéaria[...] (PLANO DE

1 Os Colégios Militares supracitados seguem um rigoroso padréo de normas, de doutrinas e de regimentos
uniformemente seguidos por todos os 12 Colégios.

2 O universo de alunos atualmente no sistema gira em torno de 15 mil estudantes.
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SEQUENCIAS DIDATICAS — 8° ano / Ensino Fundamental Area: Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias-2014, p. 2).

O PSD esta fundamentado na Portaria N° 137, de 28 de fevereiro de 2012, do
Comando do Exército, cuja referéncia é a Lei Federal Ordinaria n® 9.394, de 20 de dezembro
de 1996-Lei de Diretrizes e Bases do Ensino Nacional (LDBEN). As praticas didatico-
pedagdgicas do SCMB subordinam-se as normas e prescricdes do Sistema de Ensino do
Exército e, a0 mesmo tempo, obedecem a LDBEN (1996), principal referéncia que estabelece
os principios e as finalidades da educagdo no Pais. O PSD (2012, p. 8) explicita como
competéncia C9, “Compreender a vida como a manifestacdo de sistemas organizados e
integrados, reconhecendo-se como organismo...” E a habilidade H38 do mesmo documento é
assim descrita: “Compreender a organizacao celular como estrutura basica de todos os seres
vivos comparando a organizacao e o funcionamento de diferentes tipos de células”.

Nesse sentido, 0 documento aponta uma preocupagdo em promover a compreensao de
contetidos conceituais como célula viva, estando em total consonéncia com os documentos
oficiais em vigor, tais como as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) de 2013, que citam a
necessidade de se estabelecerem critérios para a sele¢do dos contetdos, de acordo com 0s
objetivos gerais da area e acrescenta que o século XXI presencia um intenso processo de
criacdo cientifica, inigualaveis ha tempos anteriores.

Nessa perspectiva, a associacdo entre ciéncia e tecnologia se estreita, assegurando a
parceria em resultados, como por exemplo, a biotecnologia, capaz de modificar novas
espécies vegetais e animais com caracteristicas previamente estipuladas que alcancam a todos,
ainda que, nem sempre, o leigo consiga entender sua amplitude.

Ndo podemos falar em engenharia genética, sem nos preocuparmos com a
fundamentacdo de conhecimentos cientificos como a célula- e acreditarmos que 0s conceitos
construidos, ainda nos anos iniciais do EF, tém grandes perspectivas de sucesso, quando
solicitados em anos posteriores, incluindo o ensino superior; evidentemente, respeitando o
processo de amadurecimento intelectual e cronolégico do aluno.

No curriculo escolar dos colégios militares o estudo da célula acontece no inicio do
ensino fundamental no 6° ano, de forma muito rudimentar, associado a doencas do meio
ambiente e, a partir dai, a cada ano, os alunos tém a oportunidade de aprofundar os
conhecimentos, visto que este assunto permeia todo o estudo de Ciéncias no Ensino
Fundamental e de Biologia no Ensino Médio. De acordo com Palmero e Moreira (2001, p.

26): “A célula para o processo de ensino em Biologia é um conceito chave na organizagdo do
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conhecimento bioldgico. No entanto para os alunos € uma entidade complexa e abstrata que se
constréi em suas mentes ”.

Hoje, o avan¢o dos estudos da anatomia humana, associada a fisiologia, possibilitou-
nos enxergar as partes internas do corpo humano e também as relacbes entre essas partes.
Sabe-se que cada 6rgdo, cada sistema tem funcdes especificas, mas a capacidade de realiza-las
depende da participacdo de outros sistemas. Essa dependéncia mostra a integracdo dos
sistemas do corpo humano, tendo como base a propria célula. Bastos (1992, p. 67) afirma que
“A aquisicdo de uma ideia significativa de célula exige que o aluno conhega os processos
celulares fundamentais [...] e estabeleca relacdes entre estes processos e as propriedades
diretamente observaveis do ser vivo” como tecidos e 6rgaos.

Nesse sentido, defendemos ainda a necessidade de o professor perceber a emergéncia

do pensamento sistémico em sua pratica, compreender o conhecimento sob a perspectiva da

complexidade, lancando seu olhar, ndo somente para a unidade celular isoladamente, mas
também para o individuo como um todo, considerando o0 contexto e as relagbes ai
estabelecidas, “relacionando os contetdos da sala com questdes mais amplas como sociais e
ambientais” (MURTA, 2013, p.4).

As DCN (BRASIL, 2013, p.147) preconizam a necessidade do pensamento sistémico
em toda educagdo, quando afirma que a visdo sistémica implica “reconhecer as conexdes
intrinsecas entre Educacdo Bésica e Educacdo Superior; entre formacdo humana, cientifica,
cultural e profissionalizagdo”. Um exemplo desse pensamento direcionado especificamente a
biologia é encontrado no texto do LaBiSisMi (Laboratorio de Biologia Sistémica de

Microrganismos) da Universidade de S&o Paulo (USP) onde se 1€ que

A Biologia Sistémica é o ramo da ciéncia que busca entender os organismos
bioldgicos em todos os seus niveis, desde a caracterizacdo de suas partes
constituintes (genes, RNAs, proteinas, metabdlitos), a elucidacdo das interconexdes
entre os distintos membros dessas redes de interacfes, até a compreensdo do
organismo como um todo.
Disponivel em: <http://labisismi.fmrp.usp.br/index.php/br/biologiasistemica>.
Acesso em: 9 ago. 2014
Nosso interesse na pesquisa teve origem, justamente, nas observacGes das repeticdes
com que os alunos utilizavam o conceito de célula, de forma fragmentada e desconexa ao
estudo do corpo humano, por vezes numa linguagem pouco cientifica, como se células e
organismo fossem entes dissociados. Percebemos que os estudantes, apesar de resolverem
alguns problemas que envolviam conceitos celulares em momentos especificos, tendiam a

apresentar dificuldades em generalizar explicagdes e buscar um referencial conceitual mais


http://labisismi.fmrp.usp.br/index.php/br/biologiasistemica
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consolidado quando solicitados em outros momentos do ano letivo, na qual precisaram fazer
alguma correlagdo com o que ja haviam visto.

Segundo Mortimer (2006.p. 52) “uma estratégia de ensino...deveria auxiliar
estudantes a superarem suas dificuldades de generalizacées” Para 0 autor a grande
dificuldade é que muitos estudantes ndo passam para o plano dos principios e das explicacdes,
em consequéncia ele ndo tentam generalizar as explicagdes para os fendmenos diversos.

O referencial tedrico de escolha, para nortear nosso trabalho, foi a Teoria de Perfil
Conceitual (TPC), desenvolvida por Mortimer (2006). Buscamos uma teoria que desse outro
olhar a realidade educacional atual, ou seja, que pensasse 0 estudante em toda sua
complexidade e, de forma prética, considerasse como esse aluno aprende melhor. Entendemos
que a TPC aponta essa direg&o.

A TPC procura compreender a convivéncia, num mesmo individuo, de varias
representacdes de um mesmo conceito, desde aquelas de senso comum até as cientificas. Essa
abordagem avalia as concepcdes prévias dos estudantes em sala de aula e pressupfe que essas
concepcdes alternativas ndo sejam necessariamente abandonadas ao longo do processo de
ensino em detrimento de aquisi¢fes de concepces cientificas, mas sim que possam conviver
com as anteriores, podendo ser utilizadas em contextos convenientes.

Mortimer (2006, p.30) faz uma revisdo critica dos pressupostos psicolégicos e
filosoficos das estratégias de ensino, para mudancas conceituais recorrentes na literatura (por
exemplo, POSNER, 1982). Segundo ele o modelo de mudancga conceitual parece ainda
prevalecer em muitos artigos a respeito do tema, em que prepondera a expectativa de que as
ideias do aluno deveréo ser abandonadas e/ou subsumidas no processo de ensino.

Ainda criticando tais pressupostos, Mortimer (1996, p.37) aponta o grande nimero de
estratégias de ensino-aprendizagem que se balizam na expectativa de que as ideias prévias dos
estudantes devam ser abandonadas, para dar lugar a uma eventual superacdo da contradicdo
(sejam ideias conflitantes sejam discrepantes).

A grande dificuldade dos professores apresentada por Mortimer (1996), em seus
estudos, é o desconhecimento de que aprender ciéncias envolve a iniciacdo dos estudantes em
uma nova maneira de pensar e explicar o mundo natural. E o que Driver (1999) chama em

tltima analise de “enculturacio®”.

3 Mortimer (2006), Driver (1999) usam a palavra enculturac3o para exprimir o processo pelo qual uma pessoa
entra numa cultura diferente da sua, adquirindo, por exemplo, conceitos, linguagens e certas praticas da
cultura cientifica.
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Desde 2011, a rede de ensino, no qual exerco o magistério, fez a opgéo de direcionar
seu projeto pedagoOgico para o ensino por competéncias. Todo o Sistema de Ensino do
Departamento de Educagdo e Cultura do Exército (DECEX), 6rgdo que cuida dos assuntos
pertinentes ao ensino no ambito do Exército, estd baseado nessa premissa. Essa migragéo para
0 ensino por competéncias e habilidades se deu pelo entendimento de que ha necessidade de
adequacdo do ensino frente a um novo aluno recebido no proprio sistema, cujo perfil vem
mudando nas Ultimas décadas.

Essa mudanca, segundo o DECEX, se justifica por uma abordagem pedagogica mais
alinhada com as grandes nacGes e com as teorias de aprendizagem mais atuais preconizadas
pelo MEC. A TPC se adequa, perfeitamente, a essa visdo. As politicas educacionais
brasileiras para a educacdo bésica priorizam as metodologias ativas; ou seja, aquelas que
estimulam a critica e reflexdo no processo de ensino e aprendizagem. O DECEX esta atento a
isso, e também esta alinhada com as importantes avaliacfes de larga escala para a educacédo
no Brasil, entre elas o Sistema de Avaliagcdo da Educagdo Bésica (Saeb), a Prova Brasil e 0
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). (BRASIL, 2013).

Esse trabalho apresenta um estudo realizado em um ambiente que utiliza os
pressupostos presentes nessa teoria, acreditando que a partir dele, como instrumento de
ensino, zonas conceituais sobre célula possam ser identificadas e trabalhadas em sala de aula,
embora o aluno ndo necessariamente tenha de abandonar as suas concepg¢des ao aprender
novas ideias cientificas, mas tornad-las mais conscientes, ou seja, saber que o uso de
determinadas concepcBes pode ser limitado em alguns contextos. Em outras palavras, ele
pode apresentar uma forma de pensar ndo cientifica em seu dia a dia, mas sabendo que, em
um contexto cientifico, aquela concepg¢éo pode ser insuficiente.

Essas percepc¢Oes, associadas a necessidade de conhecer uma maneira de colaborar
com a aprendizagem dos alunos, tomaram corpo na pesquisa iniciada no mestrado profissional
do Programa de P6s-Graduacao de Ensino de Ciéncias (PPGEC) da Universidade de Brasilia.

Diante do exposto e da tendéncia curricular de dar um novo olhar para o aluno ao
estudar ciéncias, preconizado por varios documentos oficiais, (BRASIL, 2013) e por toda
documentacdo legal do SCMB, em que o curriculo € organizado possibilitando uma interacéo
entre a ciéncia e o cotidiano do aluno, a escolha da TPC pareceu muito apropriada.

Para tanto, no primeiro capitulo intitulado Itinerario Delineado para a Pesquisa,
fizemos uma abordagem a cerca de alguns elementos que balizaram a escolha, entre eles o

problema, as questdes norteadoras, o objetivo geral da pesquisa.
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No segundo capitulo intitulado: A Construcdo do Conceito de Célula sob a
Perspectiva da Teoria do Perfil Conceitual discutimos a relevancia das ideias alternativas na
construcdo do conhecimento, que ndo deixa de produzir saberes que, como os demais, servem
para a compreensao de nosso mundo e de nossa sociedade, e para nela viver com o auxilio de
explicacbes simples e comodas (LAVILLE, 1999, p.19). Abordamos também os trés eixos
utilizados que fundamentam a TPC e o papel do professor nessa visao.

No terceiro capitulo, foi feita uma Breve Retrospectiva Historica sobre o Conceito de
Célula Viva, com algumas reflexBes a respeito da importancia da historia da ciéncia e da
microscopia na compreensdo desses conceitos e trazendo as perspectivas mais atuais da
utilizacdo da célula.

O quarto capitulo trouxe o Percurso Metodoldgico da Pesquisa: local, delimitacdo do
universo e procedimentos.

No quinto capitulo: Resultado e discussbes, apresentamos o0s resultados, todavia a
medida que foram analisados, tivemos a preocupacéo de estabelecer conexdes entre os dados
obtidos e o referencial tedrico apresentado.

Por fim, as consideracdes finais, as referéncias bibliograficas, os apéndices, um texto

anexo e a proposta de intervencao.
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1 ITINERARIO DELINEADO PARA A PESQUISA

Elegemos a pesquisa qualitativa para nortear a investigacdo, por entender que os dados
gerados foram predominantemente descritivos, envolvendo em algum grau valores,
fendmenos, crencas e outros; (MINAYO, 1994) utilizamos ainda a andlise documental, a
observacdo, dialogos e questionarios (pré-testes e pos-testes). O pré-teste foi um conjunto de
perguntas feitas aos participantes antes do inicio da estratégia, com a finalidade de explicitar
as ideias dos alunos no que se refere a conceitos basicos celulares, enquanto o pos-teste
apontou indicativos sobre quais conceitos foram melhores apreendidos e quais requereram
tempo adicional; além dos recursos avaliativos do proprio Colégio Militar

Ressaltamos que as formulacdes delineadas para compor cada elemento, como o
problema, as questes norteadoras e outros, foram se definindo e se constituindo a partir das
interacdes da pesquisadora com o contexto da pesquisa, em um processo que culminou com a
elaboracdo de um produto. O produto proposto constitui um maodulo didatico de apoio ao

professor (a) que trabalha com conceitos celulares.

1.1 Problema
O problema de investigacdo deste estudo foi enunciado da seguinte forma:

Como contribuir para superacéo das dificuldades dos alunos do 8% ano do EF na apreensao
do conceito de célula como fundamento para o estudo do corpo humano de forma integral e

ndo fragmentada?
O estudo do problema permitiu

X identificar algumas dificuldades em se trabalhar com a construcdo desse conceito, em

sala de aula, pelo aluno e pelo professor;

X compreender a importancia de estudar um conceito, tdo relevante como a célula, “a
unidade constituinte dos seres vivos”, visando a niveis mais elevados de organizagdo como o

proprio organismo.
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1.2 Questdes Norteadoras

Procuramos elaborar questdes claras dentro da tematica escolhida e que fossem
factiveis com nossa realidade profissional. A sua defini¢do, formulacdo e analise tiveram
origem na propria pratica profissional da pesquisadora. As respostas foram ganhando
contornos no transcorrer da pesquisa e obviamente poderdo ser substituidas, de tempos em

tempos, a partir do momento em que novas informagdes sejam geradas.

e E possivel trabalhar o conceito de célula utilizando a TPC, no espaco de sala de
aula?

e As ideias alternativas dos alunos sdo formas qualitativamente diferentes de se
interpretar a realidade a sua volta? E essas ideias podem coadunar-se com 0s
conhecimentos cientificos?

e Quais as dificuldades apresentadas pelos alunos, quando estudam células no 8°
ano?

e Qual a importancia de estudar célula, sob a perspectiva de uma visdo mais

sistémica?

1.3 Objetivo Geral

Considerando-se a importancia que a apreensdao do conceito de célula tem no estudo do
corpo humano, especificamente aos alunos do 8° ano; como também no contexto do ensino de
ciéncias, ja que esse tema permeia todo ensino fundamental e médio, o objetivo geral do
trabalho foi pautado na perspectiva de

. desenvolver uma estratégia de ensino- aprendizagem utilizando o0s
pressupostos presentes na Teoria de Perfil Conceitual para alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental sobre célula viva;

. produzir um material didatico de apoio para o professor.

Pretendemos assim fornecer elementos que possam propiciar uma reflexéo, visando a

uma melhoria na pratica de docentes.
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2 A CONSTRUCAO DO CONCEITO CIENTIFICO A RESPEITO DE CELULA
NA PERSPECTIVA DA TEORIA DO PERFIL CONCEITUAL

A construcdo do conceito de célula esta no centro de um conjunto de conhecimentos
cientificos importantes dentro da biologia e de grande vulto nos dias atuais, a qual ndo deixa
de ser uma das condicBes para o exercicio da cidadania, a fim de que a pessoa saiba se
posicionar frente a processos e inovagGes que o afetam, como a engenharia genética que
utiliza muito dos conceitos celulares.

As Ciéncias biologicas abrigam questdes polémicas de natureza filosofica, temas que
envolvem “vida” e “morte” permeiam o imaginario de muitos. Por isso 0 conhecimento sobre
como a natureza se comporta e a vida se processa contribui para o aluno se posicionar com
mais fundamentos. Coutinho (2005) trabalhou com a formacdo de perfis conceituais sobre
vida. Em nossa pesquisa ndo fizemos perfis de células “vivas”, mas usamos alguns dos
pressupostos para elaboracdo da estratégia que auxiliassem alunos na apropriacdo de saberes,
a respeito das microscépicas estruturas de construcdo dos seres.

No 8° ano trabalhamos com células eucariontes animais, embora reconhegamos
algumas dificuldades dos alunos de olhar a célula para além do ser humano, percebidos tanto
em nossa pesquisa, quanto em outros trabalhos na literatura. Procuramos, dentro das
possibilidades do tempo letivo, salientar as diferencas entre procarioto e eucarioto (animal e
vegetal). Escolnemos também enfatizar os conceitos e funcdes relativas a célula viva devido
as varias conexdes existentes nesse tipo de célula e entender que séo essas conexdes as bases
bioldgicas para diferenciar célula viva de morta, Albert (2011).

Uma breve revisdo na literatura deixa evidente como as pesquisas em ensino de
ciéncias tém se ocupado com a analise das concepces alternativas dos alunos, uma vez que é
observado que a aprendizagem escolar € influenciada pelo que o aluno ja sabe. (MORTIMER,
2000); (OLIVEIRA, 2005); (AUSUBEL, 1980) A década de 1980 pode ser considerada como
a época das “concepcOes alternativas™, apesar de Driver em 1973 ja ter chamado a atencéo
sobre as concepcdes alternativas dos estudantes, na aprendizagem das ciéncias.

As concepcOes alternativas sdo construcOes que os estudantes elaboram para dar
resposta as necessidades pessoais para interpretar fendmenos naturais, sdo construidas pelos
proprios alunos atraves de experiéncias didrias do foro informal Essas resultam da interagédo
com 0 outro nos cenarios socioculturais, sdo pessoais, bastante estaveis e resistentes a
mudan¢a. (MORTIMER, 2006); (DRIVER, 1999) Para o autor “as ideias alternativas das
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criancas e adolescentes teriam sua origem na linguagem e em outras representacoes
simbdlicas disponiveis na cultura cotidiana”.

A teoria dos perfis conceituais foi inicialmente desenvolvida por Mortimer (1994;
1995; 2000) como uma alternativa a mudanca conceitual (POSNER, 1982) que preconiza
“mudanga conceitual” como 0 processo pelo qual uma pessoa muda de um conceito a outro,
incompativel entre eles. Todavia, Mortimer (2006) ao realizar suas pesquisas acerca da génese
do modelo atomistico para explicar os estados fisicos e as transformacdes da matéria percebeu
que nao houve uma supressao daquilo que os alunos traziam de sua vivéncia, “ao contrario,
as varias concepc¢oes que os estudantes apresentam no inicio do processo de ensino ndo eram
substituidas pelos conceitos novos, antes passavam a conviver com eles”. (MORTIMER
2006, p. 26)

Apo6s uma fase de instrucdo, Mortimer (2006 p.42) considera que “o aumento de
conhecimento so é efetivo quando o sistema cognitivo do estudante absorve as perturbacées
atingindo um novo estado de equilibrio diferente e superior como algo dedutivel”

A humanidade precisou das nocOes cientificas de célula para produzir ciéncia e
tecnologia, no entanto no dia a dia ndo precisamos saber, por exemplo, que muitas vitaminas
sdo precursoras das coenzimas e estdo presentes em varias reacdes quimicas na célula; para
entender que vitamina é benéfica a salde, por isso precisamos de uma alimentacdo
balanceada, ndo obstante, um dos papeis da escola é promover a “enculturacdo” das nogoes
cientificas.

O conceito sobre célula €, sem davida, a abordagem inicial e basica para o0 ensino em
biologia. Trata-se de um conceito escolar a respeito da qual o aluno manifesta certo
conhecimento trazido de sua vivéncia, embora nem sempre consiga fazer correlagdes entre
células e o conjunto de musculos, de o0ssos, de visceras, de reflexos e de sensacdes que
compde seu préprio corpo, tratando-0s como conceitos desconexos.

Bastos (1992) investigando o conceito de célula de estudantes do 8° ano verificou que
como o objeto célula ndo possui atributos diretamente perceptiveis, a aprendizagem do
conceito de célula se da principalmente por meio da experiéncia escolar, no entanto, o ensino
de célula apresenta dificuldades tipicas de conceitos abstratos, por ser a célula “invisivel” e
ndo estd no mesmo plano dos fenbmenos diretamente observaveis.

Segundo o autor os alunos séo influenciados por experiéncias extraescolares e que de
alguma forma consideram as fungdes celulares numa perspectiva reducionista. Sheldrake
(1942, p.54) criticando essa visdo reducionista afirma que “quando os bidlogos conseguirem

reduzir os organismos ao nivel molecular, eles passardo o bastdo para os quimicos e fisicos”.
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Neste sentido, faz-se necessaria uma maior dedicacdo dos professores na teorizagéo e
na pratica desse conteudo, a fim de dar um contorno claro do que seja célula, mas, sem
esquecer da visdo sisttémica iniciada na minuscula célula chegando até os agrupamentos
celulares ordenados que produz o todo que chamamos de organismo, tendo em vista que saber
a respeito de células como unidades estruturais isoladamente, pode ndo ser suficiente para
entender todas as suas propriedades ou o contrario.

Caldeira (2009 p. 34), criticando o carater reducionista da biologia, aborda que embora
possa parecer 6bvio que o ensino de biologia deva ser centrado no organismo, de forma geral,
este perdeu seu papel central nessa Ciéncia, devido a crescente énfase aos aspectos
moleculares, desatrelado do estudo do proprio corpo. A autora menciona a nova perspectiva
da biologia do século XXI, quando afirma que:

Avangos recentes na Biologia Molecular e em outros campos que nasceram dela,
como a gendmica e a protedbmica, tém levado a uma compreensdo dos sistemas
bioldgicos como redes informacionais complexas, que demandam, para sua
compreensio, a adogdo de uma perspectiva “sistémica”. (CALDEIRA, 2009, p.34)

Refletir que o corpo, feito a partir de trilhdes de células, interage com o ambiente,
como por exemplo, por meio dos alimentos que chegam até ele, a tecnologia que se conecta a
nosso corpo (marca-passos, proteses de membros, préteses dentarias, sensores para recuperar
visdo ou audicdo, uma lente de oculos), disparando reacdes celulares que podem levar a uma
descarga de adrenalina ou fazé-lo relaxar, enfim sofrendo a influéncia do meio. Sdo exemplos
de fatores que, por si sO, extrapolam o ensino centrado na biologia celular somente e
enxergam variaveis que demonstram a interatividade de todo organismo com a tecnologia e o
meio externo.

Para Alberts (1997, p. 3), “as células ocupam um lugar intermedidrio na escala de
complexidade bioldgica”. Segundo esse autor, nds a estudamos para sabermos a dinamica
molecular com as quais as células sdo feitas e, por outro lado, como a cooperagao
intermolecular origina individuos complexos como o ser humano (Figura 1); que por sua vez,
é um todo dindmico que interage com 0 meio ambiente, tanto no que diz respeito a heranga
bioldgica, como as interacdes de ordem cultural, social e afetiva.

Alberts (2011) considera a célula viva um sistema quimico dindmico que opera
distante do equilibrio e que demanda energia livre e matérias primas adquiridos do ambiente.
Murta (2014) chama a atengdo para imprevisibilidade de sistemas termodinamicamente
abertos como a célula, cuja dindmica faz com que a célula cresca e se organize construindo

estruturas, a partir de informacGes genéticas codificadas pelas moléculas.
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Segundo Alberts (2011) as moléculas e a energia, livres no ambiente, encontram-se em
agitacdo termodindmica desordenada. A organizacdo proporcionada pela sintese das
moléculas envolvidas confere ligacGes fortes o bastante para resistir a essa agitacdo. O autor

afirma que

Na forma de sequéncia de DNA, por exemplo, as moléculas desses aglomerados em
desordem devem ser capturadas, disposta em uma ordem definida por um molde
preexistente, e unir-se de maneira estavel. As ligacdes que mantém as moléculas em
seu devido lugar no molde e as une, devem ser fortes o suficiente para resistir a

desordem da termodindmica (ALBERTS, 2011, p. 8).

Para Bastos (1992) o ensino corrente a respeito de conceitos celulares torna-se in6cuo
quando repousa excessivamente no estudo de detalhes das estruturas e acaba deixando de
ressaltar adequadamente aspectos centrais do contetdo (grandes conceitos e principios) com

énfase na dindmica celular.

Figura 1: InteragcBes Moleculares na Formagdo de um Individuo Complexo

Substancias Quimicas

Fonte: Figura adaptada a partir do Google Imagem-2014

O estudo da célula também permite ao aluno fazer associacdes com outros seres Vivos,
principalmente considerando aqueles cujo organismo é a prdpria célula. No caso do ser
humano, as células eucariontes realizam tarefas especializadas e estdo ligadas por um
intricado sistema de comunicacBGes. O sistema de endomembranas € definido com mais
precisdo como o conjunto de membranas que formam uma Unica unidade funcional, esta
distribuida por todo o citoplasma e é formado por varios compartimentos. (Figura 2) Entre as
organelas constituintes do Sistema de Endomembranas, destacam-se o reticulo
endoplasmatico, o complexo de Golgi, o lisossomo, o0 endossomo, a membrana nuclear, 0s

lisossomos e a propria membrana celular. (ALBERTS, 1997)
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Figura 2: Sistema de Endomembranas Celular

Fonte: Imagem disponivel em: </http://biologiacelularufg.blogspot.com.br/2011/06/sistema-de-endomembranas/
>acesso em: 5 set. 2014.

Existe uma necessidade de compreender bem o0s conceitos celulares, ao estudar o
corpo humano, seus tipos, estruturas e funcbes; justamente por ser a célula uma unidade
fundamental, a peca chave para a formacdo dos seres vivos. Entender a célula passa ser
fundamental para entender o organismo inteiro.

Comecando com a origem da primeira célula e como as propriedades de certas
moléculas permitiram que a informacao hereditaria fosse transmitida e se expressasse em seus
descendentes e, por conseguinte, no processo evolutivo: pequenas células semelhantes as
bactérias até os seres vivos maiores e multicelulares, aos quais se especializaram em fungoes
cooperativas para dar lugar hoje a 6rgdos intricados como o cérebro humano. (ALBERTS,
1997)

Durante sua pesquisa em Ensino de Biologia, Krasilchik (2004) verificou que a
descricdo das estruturas formadoras do ser vivo, nos diversos niveis celulares, sdo
apresentadas aos alunos em niveis de organizacdo — células, tecidos, sistemas — que 0
mecanismo que envolve os diferentes niveis sdo o metabolismo celular, a ventilacdo pulmonar
e 0s processos da digestdo. Tais contetdos sdo demonstrados de forma fragmentada e sem
relacdo com o cotidiano do estudante, logo, ndo ha organizacdo de uma rede de conceitos.

Krasilchik, (2004, p. 31) cita que “sdo apresentados e cobrados conhecimentos
factuais e desconexos”. E possivel que o aluno ndo consiga perceber essas interacdes entre 0s
contetdos do corpo humano e que com o tempo essa condicdo contribua para o desinteresse
pelos estudos. Em outro trabalho, a autora salienta que a dificuldade pode também estar na
incompreensdo do vocabulario técnico, existente na area de ciéncias da natureza, sobretudo
nos termos bioldgicos. ( KRASILCHICK,1996)

Lewontin (2002) também faz referéncia a essa rede de interagdes, quando ele afirma

que “por meio de uma série de divisdes e diferenciagdes celulares e movimentagdes de
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tecidos, forma-se um organismo inteiro [...]Je com um conjunto de 6rgdos que interagem entre
si de maneira complexa” (LEWONTIN, 2002, p. 10). Dai a necessidade de enfatizar a
construcdo do conceito celular robusto, pois recorrentemente ele ser4 necessario na
continuagédo do estudo do corpo humano, sobretudo no 8° ano do EF.

Uma tentativa de explicar a dificuldade no ensino de conceitos em biologia foi por
meio da utilizacdo do modelo de Johnstone (1999), nesse modelo foi proposto um nivel
sensorial ou perceptivo (nivel macroscopico), um nivel molecular ou exploratério (nivel
submicroscépico) e um terceiro nivel, o representacional (nivel simbdlico). No campo
macroscopico (corpo humano), o estudante faz muito pouco ou ndo consegue fazer nenhuma
integracdo com o universo microscopico (células e moléculas) muitas vezes compreendidos
como abstratos, devido ao fato de ocorrerem numa realidade n&o perceptivel aos sentidos.

El Hani (2002) chama a atencdo para a importancia da aprendizagem ordenada e
inteligivel, caso contrario, ficard limitada ao acumulo de informacBes fragmentadas, a
semelhanca de uma enciclopédia. O autor cita, por exemplo, que é fundamental que os alunos
compreendam que em cada uma das etapas nas quais a energia armazenada na forma de ATP
é disponibilizada para reacdes anabdlicas das células. Obviamente, o aluno do 8° ano néo
aprende vias metabdlicas nesse grau de aprofundamento, mas 0 que se estd preconizando €
que, a despeito do grau de aprofundamento, o aprendizado tera sua utilidade e seu significado
grandemente diminuidos na auséncia de uma compreensdo de conceitos centrais no
pensamento bioldgico.

O aluno tem seu primeiro contato com o mundo celular ja na primeira parte do ensino
fundamental, 1° e 2° ciclos. Nessa fase ele constréi repertorios de imagens, de fatos e de
nogdes, sendo que o estabelecimento dos conceitos cientificos se configura nos ciclos finais.
Todavia a dificuldade na sistematizacdo desse conhecimento, por vezes, se arrasta até a
universidade.

Quando se trata de biologia, observa-se que no imaginario de muitos, o contetdo de
biologia é dificil devido a enorme quantidade de nomes que precisam “decorar”. Muitos nao
tém consciéncia de que, a despeito da linguagem técnica, eles trazem muitas ideias
compativeis ou muito préximas daguelas do universo proprio da biologia, a respeito do seu
préprio corpo, dos seres vivos, da sexualidade, da saude e até dos recursos do meio ambiente,
sO que verbalizada numa outra linguagem; aquela que Mortimer (1999, p. 29) chama de
“linguagem da vida cotidiana” e é o modo pelo qual as pessoas percebem e entendem suas

realidades.
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Para Montaigne (1972) até a natureza dos gestos corporais traz uma linguagem prépria
do cotidiano, que pode estar unida a valorizacdo da ciéncia como conhecimento Util, quando

ele afirma que:

Os amorosos brigam, reconciliam-se, imploram, agradecem, marcam encontros com
olhares: o préprio siléncio tem sua linguagem (...). E ndo nos exprimimos com as
mé&os? Pedimos, prometemos, chamamos, despedimo-nos, ameagamos, suplicamos,
rezamos, negamos, interrogamos, admiramos, recusamos, contamos, confessamos,
manifestamos nosso arrependimento, nossos temores, nossa vergonha, nossas
duvidas (...). E que mais ndo externamos, unicamente com as maos, cuja variedade
de movimentos nada fica a dever as inflexGes da voz? (...). Ndo ha gesto ou
movimento em nés que nao fale, de uma maneira inteligivel que ndo é ensinada e
que todos entendem. (Montaigne, 1972, p. 215)

A dificuldade é que algumas ideias que os alunos trazem, por vezes, sdo consideradas,
pelo professor como vagas, pouco definidas, resistentes a alteracdo, incompativeis e, por isso
sdo deixadas de lado. Vérios trabalhos ja foram realizados com finalidade de detectar as ideias
prévias dos alunos, mas poucos sdo os estudos que propGem estratégias para 0 Seu
aproveitamento. As ideias informais sdo, na maioria das vezes, perfeitamente adequadas para

orientar o trabalho do professor, Driver (1999). A esse respeito Druzian (2004) afirma que:

[...] Um dos grandes desafios a serem tratados nas relagbes de ensino-aprendizagem é
0 ensino de conceitos em ciéncias, tendo em vista os obstaculos de ordem
epistemoldgicos e ontoldgicos enfrentados tanto por alunos como também por
professores, face as concepcdes ou ideias prévias sobre tais conceitos que os alunos
trazem para sala de aula e que tendem a se manter inclusive apds sua graduacéo.
(DRUZIAN, 2004, p. 2)

Acreditamos que o professor tem a tarefa principal de mediar o crescimento cognitivo
e 0 amadurecimento dos estudantes, “ajudando-os a conferir sentido pessoal a maneira como
as assercbes de conhecimento sdo geradas e validadas” (DRIVER, 1999, p. 33),
contribuindo para a construcdo por parte de cada um de um conhecimento cientifico. E nessa
linha de pensamento a construgdo ndo envolve, necessariamente, um afastamento das
concepcdes e ideias que os alunos trazem consigo.

Gowdak e Martins (2009) afirmam que a aprendizagem acontece sempre que ocorre a
vivéncia daquela situacdo que envolva tais conceitos, possibilitando a construcdo de
generalizagbes que aos poucos e de forma gradativa, se tornardo mais abrangentes,
culminando com a compreensdo de conceitos com maior nivel de abstracao.

Nesse contexto, a maneira como o professor interfere é fundamental. A forma como
problematiza, estimula a curiosidade, trabalhada com os recursos disponiveis, 0s grupos, as
diferencas, a diversidade de pensamentos e outros. Faz-se necessario um professor atento a

essas questdes, tanto no que se refere ao dominio dos conhecimentos especializados daquilo
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que leciona, como a consciéncia que precisa ter de como os topicos de um conteudo estdo
relacionados entre si, em anos posteriores e em graus de profundidade, com aquilo que 0s
estudantes j& sabem. Segundo Ball (2008, p. 34) “Ensinar exige conhecimento além daquele
a ser ensinado aos alunos. Exige-se uma compreensdo diferente, por exemplo, mais do que
perceber e identificar um erro, o professor devera saber a natureza do erro”.

Como mediador, o professor também deve conseguir estabelecer conexdes entre o que
0s estudantes ja sabem e 0 novo conhecimento cientifico que pretende construir com eles,

levando em consideracdo seus conhecimentos espontaneos. Para Hentz (1998)

Na educacdo escolar, o professor passa a ter a funcdo de mediador entre o
conhecimento historicamente acumulado e o aluno. Ser mediador, no entanto,
implica também ter-se apropriado desse conhecimento. (HENTZ, 1998, p. 15).

As pesquisas de Mortimer (2006) tém mostrado que muitas vezes, conceitos
espontaneos coexistem com conceitos cientificos aprendidos na escola. Desde que o professor
interfira adequadamente, o aluno pode ganhar consciéncia da coexisténcia de diferentes
sistemas explicativos para 0 mesmo conjunto de fatos e de fendmenos. Isso ocorre porque a
aprendizagem tem muito mais sentido a medida que o novo conteddo é incorporado as
estruturas de conhecimento do aluno e adquire sentido para ele, a partir da relacdo com seu
conhecimento prévio, estando apto a reconhecer e a aplicar diferentes dominios de ideias em
diferentes situagoes.

Dai a importancia de o professor usar uma estratégia que acesse as ideias dos
estudantes e as torne conhecida para o estudante. Mortimer (2006, p.57) afirma que “o
processo de explicitacdo de ideias em sala de aula, mais do que possibilitar um aprendizado
cientifico da aos estudantes uma arma para enfrentar a ciéncia da vida: a critica”. Ganhar
consciéncia da existéncia de diferentes fontes de explicacdo para as coisas da natureza e do
mundo € tdo importante quanto aprender conceitos cientificos novos.

Acompanhando o dia a dia letivo da formacéo de conceitos novos, seja de célula viva
seja de demais conceitos do corpo humano, percebe-se a necessidade de dar “vida” a esses
conceitos, proporcionando-lhes uma visdo mais ampla e promovendo condi¢des de que o
aluno, em algum momento, as correlacione ao seu proprio cotidiano, ao mesmo tempo em que
0S N0ss0s proprios conceitos vao também ganhando formas diferentes, olhares e quem sabe,
novas adequacOes. Se pudéssemos observar 0 processo interativo entre professor e aluno,
poderiamos ter uma nog¢do do complexo “vai-e-vem” de imaginagdo, de interpretacdo, de

reformulacdo, de reinterpretacdo que permeiam cada movimento de uma pessoa e de cada
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pessoa € 0 “conjunto de andnimos”, que forma a base da educacdo moderna. (MARTINS,
1998)

Muitas vezes percebia que apos as aulas tedricas ou praticas sobre células, os alunos
respondiam imediatamente aos questionamentos. No entanto, algum tempo depois, acerca do
mesmo contetdo ou em conteudos correlatos, apareciam erros conceituais consideraveis. Por
exemplo, quando falava a respeito do transporte e distribuicdo de gases pelo corpo, abordado
no contetido do sistema circulatorio, eles ndo associavam isso as hemécias, ou ainda, quando
falava da necessidade das células produzirem energia para realizar suas atividades, questdes
diretamente ligadas ao estudo do sistema digestorio e respiratdrio, os alunos apresentavam
ideias difusas do conceito de célula, muitas vezes invertendo conceitos tipicos de
biomoléculas (DNA, proteinas, cromossomos etc.) ou Orgdos, com aqueles de células
propriamente ditas ou simplesmente ndo correlacionando respiracdo celular a nenhum
sistema.

Particularmente, atribuia esse fato a falta de interesse e de motivagao na aprendizagem,
ou ainda, a auséncia de “pré-requisitos”. Mortimer (2006, p. 51) faz referéncia as “lacunas da
aprendizagem” quando diz que: “a falta de informagdes para interpretar os resultados de um
experimento pode ser um obstaculo maior que o conflito entre as ideias do estudante e 0s
resultados apresentados”.

Sé com o passar dos anos, percebi que havia algo mais nas respostas dos alunos que
fugia a simples explicagdo de “falta de interesse”. Durante muito tempo, em nenhum
momento, minha pratica pedagdgica considerou 0s conhecimentos, as impressdes e as
concepcdes que os alunos traziam com eles.

O aluno tem claro que ‘respiramos’ ritmicamente, pois desse movimento depende sua
vida, mas em geral ndo associa que toda a indumentaria anatdbmica de captacdo do ar que ele
inspira (ventilacdo pulmonar) ndo € a atividade fisioldgica fim e sim o meio para que o
oxigénio chegue as células e realize a respiracdo celular. Sdo varios conceitos que se
conectam, mas o0 aluno nem sempre consegue generalizar as explicagbes para outros

fendmenos. Segundo Bastos (1992)

Para que o aluno ndo desenvolva visbes parciais ou distorcidas do papel da célula no
organismo, é necessario que o professor identifique e discuta processos fisioldgicos
para cuja realizacdo a atividade celular isolada € insuficiente, isto é, processos que
s0 se realizam mediante a cooperacéo de diferentes células. (BASTOS, 1992, p.67).

Exemplificando a fala do autor, poderiamos dizer que do ponto de vista bioquimico,

respiracdo celular é o processo de conversdo das ligagdes quimicas de moléculas ricas em
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energia que possa ser usada nos processos Vvitais, mas, que cada célula do sistema respiratorio,
tem um papel especifico nessa engrenagem e que corroboram para o bem de todo processo,
seja por meio de células endoteliais dos capilares alveolares, seja por pneumatdcitos ou
demais células do sistema respiratorio.

N&o obstante, é preciso considerar que o conhecimento formal, como o exemplificado
anteriormente, pelo qual dialogamos com o aluno, foi construido em algum momento
historico, sendo resultado da constru¢do de uma comunidade cientifica em relacdo a maneira
de ver aquele determinado fenémeno, Driver (1999); e como tal, para cada conhecimento
tornado publico, existe uma histdria de como ele foi construido e interpretado. Para Machado
(2002):

(...) o ser humano é o resultado do meio cultural em que foi socializado. Ele é
herdeiro de um longo processo acumulativo, que reflete o conhecimento e a
experiéncia adquirida pelas numerosas geragdes que o antecedem. A manipulacéo
adequada e criativa desse patrimdnio cultural permite as inovacgdes e as invencdes.
Estas ndo sdo, pois, o produto de uma acao isolada, mas o resultado do esforgco de
toda uma comunidade. (MACHADO, 2002, p.24).

Segundo Fourez (1995, p. 46) quando se quer definir algo, o ser humano utiliza
sempre um esquema tedrico admitido. Para o autor uma definigdo “é a releitura de um certo
namero de elementos do mundo, por meio de uma teoria[...Jassim, a definicdo de uma célula
em biologia, ndo € um ponto de partida, mas resultado de um processo interpretativo teérico”.
Para o autor o conhecimento cientifico é socialmente reconhecido e historicamente
condicionado, ambos, extremamente eficazes para resolver inter-relacbes com o mundo. Os
conceitos cientificos ndo sdo dados, e sim construidos.

O DECEX, reconhecendo especialmente, a mediacdo do professor, a historicidade, 0s
aspectos filosoficos implicitos e outras perspectivas que propiciem condicdes objetivas de
apropriacdo do conhecimento, alterou os trés pilares do ensino do SCMB: curriculo, avaliacdo
e didatica, preconizando que as aulas devam ser balizadas por trés tematicas: construtivismo,
mediacéo e letramento.

O Construtivismo parte do pressuposto de que o saber ndo é algo que esta concluido,
terminado, e sim um processo em incessante construcdo e criacdo. Mortimer (1996) afirma
que existem variadas abordagens e visdes a respeito do construtivismo, mas ha pelo menos
duas caracteristicas compartilnadas entre essas visdes: a primeira diz respeito ao
envolvimento ativo do aprendiz no processo de construgdo do saber e a segunda é a que leva
em conta as teorias informais que as pessoas carregam sobre os fenémenos.

Mortimer (1999) aponta algumas dificuldades dos professores em sala de aula quando

utilizam uma abordagem construtivista e que pode ser desfavoravel, por exemplo, no
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momento que tentam simplesmente ampliar os conhecimentos que os estudantes ja possuem
dos fendmenos ou organizar o pensamento de senso-comum dos alunos e também, nos casos
em que as ideias alternativas sdo claramente antagbnicas ou conflitantes com os conceitos
cientificos e o professor tem dificuldade de lidar com essa situacdo. Segundo o autor “gasta-
Se muito tempo com poucos conceitos, e muitas vezes esse processo ndo resulta na construcao
de conceitos cientificos”.

O professor ao fazer a mediacdo do conhecimento precisa ter claro que conceitos
cotidianos e cientificos envolvem experiéncias e atitudes diferentes e se desenvolvem por
caminhos diferentes, mas ndo necessariamente opostos, "a auséncia de um sistema € a
diferenga psicoldgica principal que distingue 0s conceitos espontaneos dos conceitos
cientificos" (VYGOTSKY, 1999, p. 99). Ou seja, 0s sujeitos possuem dois sistemas de
formacdo conceitual: um baseado em categorias difusas ou probabilisticas, relacionadas a
contextos particulares, e 0 outro em conceitos classicos, ou logicamente definidos. Um
conceito espontdneo ndo possui uma organizagdo consistente e sistematica, enquanto o
conceito cientifico € sempre mediado por outros conceitos.

Para Driver (1999), a mediacao entre esses sistemas na atividade elaborada em sala de
aula requer do professor que ele consiga desafiar as concepcdes prévias do aluno, de modo a
encoraja-lo e ndo substitui-lo. Mostrando ao aluno que as concepc@es prévias sao as primeiras
compreensdes do mundo, heranca de um grupo social e de experiéncias pessoais, mas
apresentando-lhe uma nova abordagem cientifico-tecnologico a partir do conhecimento
historicamente acumulado pela humanidade.

Para a autora, existe uma tradicdo dentro do construtivismo que descreve 0 “processo
de construcdo do conhecimento como consequéncia da aculturagcdo do aprendiz nos discursos
cientificos”. Entende-se, assim, que 0 conhecimento € erguido por meio da agdo de um
aprendizado que é produto da conexdo do ser com o contexto material e social em que vive,
com os simbolos produzidos pelo individuo e com o universo das interagcdes vivenciadas na
sociedade. Nesse particular pode-se aferir que a biologia € uma ciéncia que apresenta intensas
relacBes com as atividades desenvolvidas pelo ser humano, porém, apresenta também uma
linguagem propria, que necessita maior atencdo por parte de educandos e educadores no
momento de inseri-lo no discurso cientifico.

Driver (1999) afirma que os objetos da ciéncia ndo sdo os fendmenos da natureza, mas
as construcdes desenvolvidas pela comunidade cientifica. Nas DCN lemos que “educacéo
consiste no processo de socializa¢do da cultura da vida, no qual se constroem, se mantém e se

transformam saberes, conhecimentos e valores” (BRASIL, 2013, p. 18) e, segundo 0 mesmo
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documento, as fontes em que residem os conhecimentos escolares séo as praticas socialmente
construidas, que podem ser consideradas:

a) as instituicbes produtoras do conhecimento cientifico (universidades e

centros de pesquisa);

b) ao mundo do trabalho;

c) aos desenvolvimentos tecnolgicos;

d) as atividades desportivas e corporais;

e) a producdo artistica;

f) ao campo da saude;

g) as formas diversas de exercicio da cidadania;

h) aos movimentos sociais

Esse legado de conhecimento, construido, aceito e “comunicado através da cultura”
como exemplifica Driver (1999, p. 9) é mediado pelo professor, o qual, a partir desses
pressupostos é capaz de proporcionar um ambiente mais favoravel ao aluno, ndo apenas para
apreensdo dos conhecimentos/entendimentos ja estabelecidos pela humanidade, mas meios
para que também os associe a sua propria realidade, a fim de que possa construir novos
entendimentos e também aprofundar os conhecimentos existentes. Durante o0 processo de
aprendizagem, tanto o aluno quanto o professor se dao conta de que as descobertas ndo séo
verdades inquestionaveis, mas sim conhecimentos provisorios sujeitos as contraposicoes e as

validacGes por parte deles mesmos enquanto sociedade.

Sendo a célula considerada pela comunidade cientifica a unidade morfofisiolégica da
vida, deve-se despertar, no professor, aprecidvel empenho para mediar o entendimento de
conceitos chave a respeito da sua composicao, organizacdo e comportamento. A apropriacdo
de seus conceitos e procedimentos pode contribuir para a ampliacdo das explicacdes acerca
dos fendbmenos da natureza, para a compreensdo e valoracdo dos modos de intervir na
natureza e de utilizar seus recursos, contribui ainda para o aluno se posicionar com
fundamentos acerca de questBes polémicas como a manipulacdo g@génica. Todavia, a

consolidagdo de um conceito néo é algo simples. Segundo Vygotsky (2001):

Um conceito € mais do que a soma de certos vinculos associativos formados pela
memoria, € mais do que um simples habito mental; € um ato real e complexo de
pensamento que ndo pode ser aprendido por meio de simples memorizacéo [...]
(VYGOTSKY, 2001, p. 246).
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Vygotsky destaca que a complexidade a apreensdo de conceitos envolve outras
variaveis e ndo somente a capacidade bioldgica de captar, de analisar e de transformar
estimulos em conhecimento que ocorre nas células nervosas, extrapolando, ou seja, envolve
também a interacdo da coletividade (incluindo o professor), que por sua vez influencia a
cognicdo individual do aluno e a sua propria cognicao.

Considerando que nossa experiéncia social é diferente e multifacetada devida a
cultura, a historia, ao ambiente e a diversidade de significados estabilizados em diferentes
linguagens sociais e com diferentes pesos, em diferentes épocas, podemos esperar, portanto,
resultados diferentes. (MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2011), por exemplo, se
considerarmos que ao comegarmos 0 magistério interagimos com um estudante de 13 anos de
idade, (média de idade para alunos do 82 ano) apds trinta anos seguidos continuaremos
interagindo com um estudante de 13 anos, s6 que agora com trés décadas de profundas
transformacdes pessoais e coletivas impactando diretamente essa interagéo.

E possivel que diante dessas questdes, o professor se sinta intimidado a ndo despertar
para novas abordagens de mediag&o, seja por medo, seja por falta de conhecimento, seja por
acomodacdo. Mesmo o professor, que a despeito de todo empenho em seu planejamento de
aula, do dominio do conhecimento cientifico da matéria que leciona, dos recursos adequados,
entre outros, ndo é garantia plena do que e do quanto os alunos aprenderdo. Conseguir
identificar diferencas e conhecer o processo cultural nos quais 0s jovens se envolvem podem
ser itens importantes, ja que a relacdo entre professor e aluno inevitavelmente compreende um
choque de geracdes, valores e culturas.

E preciso que o professor perceba que outras variaveis interferem no processo de
desenvolvimento do educando e que compdem as nogdes que eles trazem para sala de aula.
Krasilchik (2004) cita alguns: sociais, econémicos, culturais, ambientais e 0 proprio senso
comum, 0s quais conduzem, facilitam ou dificultam o desenvolvimento do aprendiz.

Sao inameros os exemplos presentes na vida social, construidos pelo “ouvi dizer”, que
formam uma visdo de mundo fragmentada e assistematica. Mesmo assim, é uma forma usada
pelo homem para tentar resolver seus problemas da vida cotidiana. Um estudante pode saber,
por exemplo, que cha de boldo é usado para curar um mal-estar do figado, sem conhecer 0s
principios ativos que regem a acao terapéutica nos hepatocitos — células do figado.

E possivel ainda que os alunos resolvam corretamente os problemas relacionados a
conceitos de célula, obtendo até mesmo uma boa nota na avaliacdo. Poréem, ndo quer dizer que

isso represente uma efetiva compreensdo do conteido de modo a internaliza-lo, atribuindo-lhe
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significados pois “a maior parte do saber cientifico, ensinado durante a escolaridade, ¢
esquecida apos alguns anos, algumas semanas até”... (GIORDAN; VECCHI, 1996, p. 9)

No entanto, investigacdes que Vygotsky (2000) e seus colaboradores conduziram com
criancas em idade escolar mostraram que quando o curriculo é apropriado, o desenvolvimento
de conceitos espontaneos pode ser superado por conceitos cientificos. Entenda-se “superagao”
como a capacidade de acessar e operar esse novo conceito. Ele admite que o problema se deva
ao fato de o estudante ter dificuldade de associar situagdes do seu cotidiano ao novo conceito
apresentado pela inconsciéncia de seu proprio arcabouco conceitual.

Nas DCN (BRASIL 2013, p. 20) essa abordagem foi contemplada quando se afirma
que o arcabouco tedrico dos curriculos deve ser orientado pelo “pluralismo de ideias e de
concepcdes” assim como pela “valorizacdo da experiéncia extraescolar, e a vinculagédo entre
a educacdo escolar, o trabalho e as praticas sociais”. Portanto, é salutar que o professor
como mediador do processo busgque o conhecimento prévio do aluno, ao introduzir um novo
assunto, pois o cérebro responde positivamente a essas situacdes, ajudando a fixar néo
somente fatos, mas também conceitos e procedimentos.

E oportuno refletir a necessidade de buscar um equilibrio, como professores de
ciéncias, dos conceitos espontaneos e dos conceitos cientificos, pois eles ndo estdo em
conflito, como em alguns momentos somos tentados a pensar, visto que se articulam
dialeticamente e fazem parte do mesmo processo.

Teixeira (2006) faz mencdo a mesma ideia, quando afirma que é “preciso considerar
que, o aprendizado de um novo conhecimento cientifico ndo requer o abandono de outros
conhecimentos, quer seja de outra teoria cientifica ou de saberes de senso comum na cultura
do individuo”, devemos entdo equacionar esses conhecimentos a favor do aprendiz. N&o
ocorrem rupturas, 0 que acontece € que o individuo é apresentado a uma nova linguagem,
novos parametros, novas formas de ver o mesmo fenémeno.

Ora, como entdo podemos entender os conhecimentos prévios dos alunos se em algum
momento ndo explicitarmos isso? E fundamental trazermos essas discussdes para a sala de
aula (MORTIMER 2011, p. 171). Como podemos planejar uma aula sem considerar a
possibilidade de o aluno carregar consigo outro modelo explicativo, resultante de sua
vivéncia? Um adolescente do 8° ano “apaixonado” pode explicar, no cotidiano, as questdes
amorosas simbolizadas como coragdes flutuantes, que causam frio na barriga, poético,
romantico e na aula dizer que é o resultado de mecanismos fisioldgicos, que envolvem

horménios e receptores cerebrais.
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A TPC foi fundamentada a partir de trés eixos (Figura 3), que em linhas gerais podem
ser assim descritos: Desenvolvimento da Cogni¢do Individual; Histéria e Filosofia da Ciéncia;
Desenvolvimento social de ideias em sala de aula. Esse tipo de estudo ja foi realizado em
relacdo aos conceitos de reacdes quimicas, &tomo e de estados fisicos dos materiais, calor,
transformacéo e outros, ou seja, para alunos do EM e EF. Os trés eixos, sdo dinamicos e se

articulam entre si. Passaremos a alinhavar algumas reflexdes acerca deles.

FIGURA 3: OS TRES EIXOS QUE FUNDAMENTAM A TPC

Desenvolvimento
Cognitivo Individual

Historia e
Filosofia da
Ciéncia

Desenvolvimento
Social de Ideias em
Sala de Aula

Fonte: Esquema da autora, 2014

2.1 Desenvolvimento da Cognicdo Individual

Mortimer (2006), ao descrever o eixo da cognicao individual, utilizou como suporte
tedrico para proposta de ensino a teoria piagetiana de equilibracdo, as investigacfes sobre
generalizacdo e a revisdo critica das teorias sobre mudanga conceitual, na qual faz criticas a
alguns aspectos psicoldgicos e filosoficos dessas abordagens. Outro suporte teoérico utilizado
nesse eixo sdo as concepgdes alternativas que os alunos trazem consigo e a génese dos

conceitos.

De acordo com o modelo de “mudanga conceitual” (POSNER. 1982) de
ensino/aprendizagem, ha a necessidade por parte dos estudantes de uma analise de seus
proprios conceitos, a fim de que possam ser questionados e substituidos por novos. Seria
esperado que o estudante abandonasse suas concepcOes prévias/alternativas, ao perceber suas
limitacbes e incompatibilidade com o conceito cientifico, e substituisse pelo novo

conhecimento construido. A base do referido modelo, portanto, é compreender como as
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concepcdes cientificas mudam sob o impacto das novas ideias e informacbes. Porém,
resultados dos estudos sobre mudanga conceitual mostraram que estudantes ndo abandonam
facilmente suas concepgdes prévias, mas elas persistem mesmo apds os anos de escolaridade.
(MORTIMER, 1996); (POZO, CRESPO, 1998); (SILVA; AMARAL, 2006)

O eixo de “Desenvolvimento da Cognigdo Individual” da TPC, em linhas gerais,
trabalha com essa nova abordagem e propde a convivéncia entre as concepcdes prévias dos
alunos e as concepcdes cientificas. Mortimer (2006) em sua pesquisa deixa claro que cada
individuo, embora pertencente a uma mesma cultura, em decorréncia das experiéncias
distintas variadas, possui o seu préprio perfil correspondente a sua forma de entender a
realidade, e que por isso qualquer pessoa pode possuir mais de uma forma de compreenséo da
realidade, o que lhe possibilita dialogar com varias referéncias, para a aquisicdo de um novo

conceito.

O professor para trabalhar com essa pluralidade de experiéncias precisa ter claro que
hd dificuldades na aprendizagem ndo somente ligados aos conhecimentos prévios
“inconsistentes cientificamente” dos alunos, mas que derivam, por exemplo, de dificuldades
de manuseio da linguagem, ou mesmo a ignorancia sobre determinado assunto, dai a
importancia de um suporte teérico que contribua nesta avaliacao cuidadosa acerca do que esta
ensinando. O acesso as ideias do aluno € um primeiro passo, mas sé tera validade como fonte

de enriquecimento e possibilidade de avanco, se for observavel pelo aluno.

O papel do professor nesse cenario € muito importante, ndo s6 em termos de
organizacdo do ambiente e disponibilizacdo de materiais, mas principalmente no sentido de
instigar, desafiar, informar e orientar os alunos. Além disso, ter claros os conteudos que se
deseja desenvolver (aqui entendidos os contetdos ndo s6 como conceitos, mas também como

procedimentos e atitudes).

Krasilchik citando (GUNSTONE, 1988 p. 31) traz a discussdo outro argumento,
quando afirma que todo aluno tem um acervo de conhecimento e que “trazem para a sala de
aula ideias proprias, mas inadequadas, que influem fundamentalmente e criam dificuldades
ndo s6 no aprendizado do contetido, mas também no de habilidades como a de observacao, t&o
essencial em biologia”; ou seja, os alunos tém nocGes sobre seu corpo, s6 que carregada de
uma ldgica interna, prépria dele. Todavia, é possivel que se as ideias do aluno forem

provocadas para explicar um determinado fenémeno, ele perceba os limites dessa nocéo e a
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necessidade de novas informacdes, sem a necessidade de abandonar as suas concepgoes
prévias Mortimer (2006). Para Martins (1998)

O senso comum é comum ndo porque seja banal ou mero e exterior conhecimento.
Mas porque é conhecimento compartilhado entre os sujeitos da relacdo sécia. Nela o
significado a precede, pois é condicdo de seu estabelecimento e ocorréncia. Sem
significado compartilhado ndo ha interacdo. Além disso, ndo ha possibilidade de que
os participantes da interacdo se imponham significados, ja que o significado é
reciprocamente experimentado pelos sujeitos. (MARTINS, 1998, pag. 3)

Segundo Coll (2006), quando o aluno se depara com o contetdo a ser aprendido,
sempre se apoia em conceitos, concepcdes, representacdes e conhecimentos ja adquiridos de
suas experiéncias anteriores, para entdo, poder organizar e estabelecer relaces entre elas.
Assim, uma aprendizagem com mais sentido para o aluno surge quando ele consegue
estabelecer relagdes entre o0 que ja conhece e 0 novo conteudo que lhe é apresentado.

Vygotsky (2001) admite que a construgdo do conhecimento ndo exija uma ruptura com
0 senso comum, ele considera que € mesmo que 0s dois conceitos caminhem em direcdes

opostas, é possivel que aja um dialogo . Ele afirma:

[...] os conceitos quotidianos abrem caminho para 0s conceitos cientificos e o seu
desenvolvimento descendente... 0s conceitos cientificos, por seu turno, fornecem
estruturas para o desenvolvimento ascendente dos conceitos espontaneos da crianga
rumo & consciéncia e a utilizagéo deliberada. (VYGOTSKY, 2001, p. 251-252).

Sforni e Galuch (2005) citam a importancia da escola em tomar como ponto de partida
os conhecimentos prévios, “envolvendo-os em problematizacBes cujas resolucbes exijam
novos e, por vezes, conhecimentos mais complexos do que os iniciais”. Dessa forma a
articulacdo entre o contetdo e o cotidiano do aluno se faz de maneira mais efetiva, além de

possibilitar um planejamento mais eficiente pelo professor.

O aluno constréi sua aprendizagem, seus conceitos, enfim seu arcabouco de
conhecimentos, usando-os em diferentes circunstancias até que se tornem propriedade sua, e
podendo usa-los com autonomia. E papel da escola elaborar atividades, que demandem tempo
ou ndo, que auxiliem na viabilizacdo desse processo. Rosa (1997, p.48, apud SFORNI e
GALUCH, 2005, p. 10) afirma que:

A escola por desconhecer os conhecimentos prévios dos estudantes, simplesmente
justapBe novas informagdes as preexistentes sem chegar a transforma-las. O uso da
nomenclatura técnica, por exemplo, pode encobrir campos conceituais
desconhecidos de nossos alunos, impedindo a integracdo das novas explicagdes as

estruturas explicativas pré-existentes (ROSA 1997, p.48, apud SFORNI e
GALUCH, 2005, p. 10).
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Vygotsky (1991) faz referéncia a importancia do professor nesse contexto, quando ele
afirma que a experiéncia pratica mostra que o ensino direto de conceitos é impossivel e

infrutifero.

Um professor que tenta fazer isso geralmente ndo obtém qualquer resultado, exceto
o verbalismo vazio, uma repeticdo de palavras pela crianca, semelhante a de um
papagaio, que simula um conhecimento dos conceitos correspondentes, mas que na
realidade oculta um véacuo. (VYGOTSKY, 1991, p. 72).

Portanto, embora na sala de aula, existam posi¢des socialmente e tradicionalmente
estabelecidas nas atividades singulares, onde a perspectiva € que ao professor caiba a tarefa de
“transmitir conceitos novos” h& sempre possibilidades de rupturas e produgdo de novos
sentidos. O professor pode recorrer a experiéncias vivenciadas pelos alunos, com o proposito
discursivo de favorecer a aprendizagem. As ideias explicativas dos alunos podem servir de
“andaimes indispensaveis a construcdo de conhecimentos novos, com os quais os alunos ainda

ndo estao familiarizados”.

Considera-se que as concepgdes do mundo que o aluno tem sdo fundamentais na
explicacdo do modelo que estd sendo criado ou experimentado, pois ele precisa comparar 0
modelo ao mundo real para se certificar que suas concep¢fes espontaneas a respeito do
assunto que esta sendo modelado tém fundamento ou ndo. O grande desafio e proporcionar
aos alunos atividades que o aproximem do fazer ciéncias, enfrentando problemas reais e
procurar solugdes para eles, ou seja, partindo de seus conhecimentos prévios sejam capazes de
utilizar conhecimentos cientificos para explicar fatos que acontecem no seu cotidiano,

incluindo a dindmica do seu corpo.

No ambito da sala de aula, percebemos que as fontes das relagdes interpessoais se
referem a professores e alunos e, também, entre alunos e alunos, que muitas vezes é vista
como reflexo da desordem na sala de aula. Todavia, como ja abordado anteriormente, o aluno
traz consigo as crencas, os valores, 0s seus modelos mentais acerca da sua realidade e constroi
0 seu repertdrio de conhecimentos. Por outro lado, sabemos que tais atividades construidas
frente aos conteudos escolares aparecem inseridas na trama das atividades sociais, portanto,
coletivas, logicamente superando o aspecto individual, em outras palavras, 0 aluno constréi o

seu conhecimento, porém nunca o faz sozinho.
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2.2 Historia e Filosofia da Ciéncia

A TPC considera relevante o papel da historia da ciéncia na construcéo da proposta de
ensino de um tema especifico e igualmente importante o papel da filosofia. Considerando que
conceitos elaborados pela ciéncia, sofrem explicita influéncias historicas, sociais, politicas e
econbmicas, pode-se aferir que a utilizacdo da historia da ciéncia tenha potencial de

direcionar olhares para uma ressignificagdo dos contetdos abordados nas aulas de biologia.

A compreensdo das contribuicGes da filosofia e historia da ciéncia, para minha pratica
pedagdgica, so foi possivel ao perceber a forma como eu mesma enxergava a ciéncia, ou seja,
como um conjunto acabado e estatico de verdades definitivas, fragmentada em pacotes
fechados & argumentacdo e a davida. Foi preciso haver um reposicionamento de meus
préprios paradigmas, para entender que o conhecimento cientifico ndo se faz de forma inerte,

uma vez que sua evolucdo esta relacionada tanto com as mudancas histdricas quanto sociais.

Muitos pesquisadores em educacdo tém ressaltado que a utilizacdo da histéria da
ciéncia no ensino é meio eficaz ou mesmo fator imprescindivel da melhoria do ensino de
ciéncias [(GAGLIARDI, 1988); (MATTHEWS, 1990)], entre outros. Segundo Krasilchik
(2004)

A inclusdo da histéria e filosofia das ciéncias no curriculo de biologia tem sido
defendida, com argumentos de ordem pedagdgica, por educadores e cientistas ao
longo das transformagdes por que vem passando o curriculo daquela disciplina
(biologia) nos vérios niveis de escolaridade. (KRASILCHIK ,2004, p. 33)

Sua importancia epistemolodgica estd calcada na construcdo de propostas para temas
especificos. Os alunos poderdo desenvolver a compreensdo do modo como a ciéncia
realmente se desenvolve, do caminho que conduziu a compreensao atual de tais ideias, dos
papéis desempenhados por diferentes investigadores e da interagdo com a teoria ao longo do

tempo. Segundo Fourez (1995):

Para ser um individuo autbnomo e um cidaddo participativo em uma sociedade
altamente tecnicista deve-se ser cientifica e tecnologicamente alfabetizado... sem
certas representacdes que permitam compreender o que est4 em jogo no discurso dos
especialistas, as pessoas ariscam-se a se verem tdo indefesas quantos os analfabetos
em uma sociedade onde reina a escrita (FOUREZ, 1995, p. 222)

O conhecimento da historia e filosofia pode servir também como um importante
instrumento de comprometimento, ao trazer a luz os efeitos da ciéncia e da tecnologia na vida
moderna de carater ético, social ou ambiental e das vantagens ou ndo advindas dele, e uma

analise histdrica permitiria aos alunos compreenderem seu significado na linha do tempo e a
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visdo de mundo implicita, de tal modo que, a introducdo da histéria e filosofia da ciéncia
influenciam a cidadania e a tomada de decisGes e em ultima andlise ao suporte da propria
ciéncia (KRASILCHIK, 2004).

Muitos dos documentos oficiais, como as DCN (BRASIL, 2013), produzidos nas
ultimas décadas enfatizam a importancia da Filosofia e da Histéria da Ciéncia para a
construcdo do conhecimento cientifico. As DCN (BRASIL, 2013 p.161), ao se referirem a
ciéncia afirma que se trata de um: “conjunto de conhecimentos sistematizados, produzidos
socialmente ao longo da historia, na busca da compreenséo e transformacdo da natureza e
da sociedade”. Em outras palavras, ao longo de sua historia os seres humanos tém construido
modelos da realidade como maneira de possibilitar a sua interacdo com essa realidade. A
ciéncia € resulta da adocdo de um modelo explicativo da realidade.

Um olhar mais aprofundado a respeito da importdncia da compreensdo da
historicidade do conhecimento cientifico, pode nos ajudar a ter uma postura menos
preconceituosa, frente a tantas outras formas de conhecimento construidas a partir das
experiéncias dos humanos e sua proximidade com a natureza. Essa percepcao deve-se até

mesmo ao carater circunstancial e até provisoria do conhecimento. Segundo Almeida (2006)

Todas as épocas tém seus sabios, mas nem todas as pessoas que produziram
conhecimentos relevantes nas diversas culturas tiveram seus nomes divulgados,
conhecidos. Na época de Isaac Newton, Galileu Galilei ou Nicolau Copérnico,
certamente outros saberes estavam sendo construidos sobre 0s mesmos temas por
eles estudados, mesmo que ndo saibamos onde e quem se dedicava a responder as
mesmas perguntas formuladas por esses grandes homens da ciéncia. (ALMEIDA,
2006, p. 107).

Portanto, considerando que o conhecimento cientifico é atemporal e diretamente
relacionado com o pensamento vigente em diferentes periodos histéricos, é salutar que o
professor compreenda como se processou a relacdo entre o sujeito e o objeto do
conhecimento, isso SO sera possivel se compreender como tais conceitos evoluiram durante o0s
séculos até os dias atuais. Libaneo (2013) cita que o ensino tem como tarefa principal
assegurar a difusdo dos conhecimentos sistematizados e legados pela humanidade ao longo da
histdria e, como tal, sofre influéncias diretas do contexto historico.

Ao estudar a historia da ciéncia, percebem-se como em cada época as abordagens se
dividiram, foram contraditorias, sofreram questionamentos e que de uma forma ou de outra,
orientou a evolugdo e construgcdo do conhecimento, visto que a evolugcdo do pensamento
cientifico esta intimamente ligada a evolucéo das ideias filosoficas e a propria cultura na qual
ele foi gerado. (GIORDAN; VECCHI, 1996). Concordamos com El Hani (2009) quando ele

afirma que: “néo se trata somente de incluir uma abordagem dos processos de construcéo do
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conhecimento cientifico no Ensino de Ciéncias, mas de considera-los no contexto historico,
filoséfico e cultural em que a prética cientifica tem lugar (...)” (EL-HANI, 2009, p.4-5)

As pesquisas com células-tronco embrionérias, por exemplo, por vezes, esbarraram em
questdes éticas e religiosas. No Brasil o artigo 5° da Lei de Biosseguranca (Lei n° 11.105, de
24 de marco de 2005) liberou, com restricdes, a pesquisa com células-tronco de embrides
obtidos por fertilizacdo in vitro e congelados ha mais de trés anos, mas, em 29 de maio de
2008, o Superior Tribunal Federal, ap6s varios embates, aprovou as pesquisas com células-
tronco embrionérias, afirmando que “O Supremo Tribunal Federal decidiu que as pesquisas
com células-tronco embrionarias ndo violam o direito a vida, tampouco a dignidade da
pessoa humana”, transformando o Brasil no primeiro pais da América Latina e 0 26° no

mundo a permitir esse tipo de pesquisa. Para Goulart (2005)

A ciéncia ndo é apenas uma colecdo de leis, um catalogo de fatos ndo relacionados
entre si. E uma criacdo da mente humana, com seus conceitos e ideias livremente
inventados. As teorias... tentam fomentar um quadro da realidade e estabelecer sua
conexdo com o amplo mundo das impressdes sensoriais. Assim a Unica justificativa
para as nossas estruturas mentais é se de que maneira as nossas teorias formam tais
elos. (EINSTEIN e INFELD, 1976, p. 235, apud GOULART, 2005, p. 3-4).

E nessa perspectiva que Fourez (1995) afirma que assistimos nos Gltimos séculos a
revelacdo da ciéncia como um instrumento extremamente poderoso de questionamentos
ideoldgicos, que puseram em questdo alguns abusos presentes em discursos éticos, religiosos
e politicos; embora o autor admita que a ciéncia também parte de uma evolugdo sdcio
historica, incapaz de apresentar uma verdade global em substituicdo aos discursos ideoldgicos
de carater “obscurantistas”. Apesar dos muitos progressos cientificos, continuamos a ser

ignorantes e que muito falta por aprender.

Para Fourez (1995) o conhecimento ndo € neutro. Ele € construido no interior de um
universo ético e cultural. No proximo capitulo foi feito uma breve retrospectiva da construcao
do conceito de célula e a partir de algumas reflexdes pudemos concluir que 0 momento
historico em que um determinado conhecimento cientifico foi produzido é de especial
importancia no meio escolar. Pois, o professor pode a partir dele, inovar suas aulas, contribuir
para o desenvolvimento do pensamento critico em seus alunos, discutir com 0s mesmos que
as teorias cientificas ndo sdo definitivas e incontestaveis e ndo surgem do nada ou ja vém

prontas nos livros didaticos.

Nos livros didaticos é dito, por exemplo, que foi o cientista inglés Robert Hooke o
primeiro envolvido na visualizagdo das células pela primeira vez, mas eles ndo dizem e muito

provavelmente o professor ndo saiba quem foi Robert Hooke. O que ele queria quando
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colocou uma fina fatia de cortica no microscopio? Conforme Prestes (1997), Hooke estava
intrigado com 0 “fendmeno da corti¢a”, fenomeno este que a fazia ser leve, flutuar e possuir
certa elasticidade. Entdo, esperava que o microscopio favorecesse a compreensdo deste
material e a elaboracdo de uma definicdo cientifica. Com as observacdes, ele pode concluir
que a “flutuabilidade deve-se ao ar firmemente retido dentro de espagos diminutos e

9999

regulares — pequenas “celas”, ou “células™.

E provavel que os estudantes ndo pensem cotidianamente sobre o contexto histérico
em que o conhecimento foi produzido e, muito menos desconfiam de como algo antigo pode
resolver os problemas de um tempo futuro ou esté relacionado aquilo que estdo aprendendo
hoje e isso ndo Ihe desperte a minima preocupacio. E um bom momento de o professor
refletir com eles que o conhecimento cientifico ndo sdo verdades definitivas e incontestaveis e
gue o mundo esta sendo interpretado e reinterpretado diferentemente a cada dia, em diferentes
épocas. O mundo hoje é diferente do que era ha mil anos. Do que era ha cem anos. Do que era
ha& dez anos. Até mesmo do que era ha cinco anos, muito por causa da ciéncia, no entanto
vivemos um paradoxo: as pessoas nunca usaram tanto a ciéncia (e a tecnologia), nunca foram

tdo dependentes da ciéncia e, a0 mesmo tempo é algo distante para muitas pessoas.

2.3 Desenvolvimento Social de Ideias em Sala de Aula

O desenvolvimento social de ideias em sala de aula é basicamente um complemento
do primeiro eixo. Mortimer (2006) parte do pressuposto que processos cognitivos individuais
ndo esgotam a andlise dos processos socais, sobretudo quando se considera o papel da
linguagem. Coutinho (2007) citando Videira (2000) afirma que: “as mais importantes
atividades da ciéncia é a elaboracdo de teorias — que podem ser entendidas como estruturas
linguisticas que tornam possivel interpretar aquilo que percebemos ou acreditamos existir no
mundo dos fendmenos”

Mortimer (2006) chama a atencdo para a sala de aula como um espaco em que pelo
menos duas linguagens sociais interagem- a cientifica e a do senso comum-gerando novos
significados, dialogicidade e polifonia (multiplas vozes). O autor afirma que “para produzir
novos significados na interacdo discursiva € necessario que o professor dialogue com os
alunos, permitindo as contrapalavras, a interagdo entre diferentes vozes” (MORTMER,

2006, P. 162). Na concepg¢do bakhtiniana de linguagem, todo discurso, por meio de varias
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direcdes ou em seu caminho até o objeto, encontra-se com outros discursos e participa com
eles de uma interacdo viva e intensa. E, pois um fendmeno inerente a qualquer e todo
discurso; (BAKHTIN, 1988, p.88) e, portanto, podendo ser aplicado as diferentes fases de
aprendizagem incluindo ensino médio, formacao inicial e continuada de professores.

A assuncdo de uma perspectiva dialégica do sujeito e da linguagem nos leva a
considerar a multiplicidade de vozes que concorrem na producdo do discurso de sala de aula,
ou seja, o discurso de sala de aula s pode ser analisado no entrecruzamento de outros
discursos que o constituem (o discurso da ciéncia, o discurso pedagogico, o discurso do aluno,
por exemplo). A voz do conhecimento cientifico, ao se transmutar no discurso de sala de aula
em objeto de ensino, o faz no didlogo com categorias de outras formacdes discursivas, que
ndo apenas a do discurso da ciéncia (as categorias do senso comum, por exemplo).

Driver (1999) cita dois tipos de aprendizagem para ciéncia: a) a aprendizagem como
atividade individual que considera a construcdo do conhecimento a partir de esquemas
existentes no individuo e, b) a aprendizagem envolvendo processos sociais, onde aprender
ciéncias € um processo que vai alem da tentativa de ampliar o conhecimento dos jovens sobre
os fenbmenos e organizar o raciocinio do senso comum; e sim, apresentar e socializar as
praticas da comunidade cientifica, como outra forma de enxergar o mundo.

Em outras palavras, aprender ciéncias envolve processos pessoais, mas da mesma
forma envolve processos sociais. Isso quer dizer que o aluno deva ser introduzido aos
conceitos, simbolos e convengdes da comunidade cientifica; no entanto ele ndo consegue
fazer isso sozinho, precisando muito da mediacdo do professor. Ndo obstante, a literatura
aponta para uma das caracteristicas mais focalizadas nos cursos de capacitacdo, na qual os
professores entram neles com concepgdes, crencas e atitudes, tanto sobre o contetdo do curso
- conhecimentos e habilidades - quanto sobre a natureza e o propdésito da aprendizagem,
portanto € preciso que os professores formadores estejam atentos.

As Ciéncias Bioldgicas especificamente é uma area do conhecimento que se vale de
muitos termos técnicos, possui linguagem prépria que serve para atender ao rigor conceitual e
destoar de ambiguidades e imprecisdes, todavia, a opacidade dos termos empregados pelos
cientistas decorre de se apresentarem carregados de teoria, por mais que parecam féceis de
entender (MEADOWS, 1999, p. 54). E o caso da palavra fermentago, que, no uso cotidiano,
tem um significado simples, entretanto, no &mbito da biologia, apresenta um sentido
complexo, por estar relacionada a processos bioquimicos.

Mortimer (1998) explicita o abismo que ha entre a linguagem cotidiana e a cientifica,

como aparentemente ndo ha correlagdo entre a realidade da vida diaria e a teoria da ciéncia, 0
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educando s6 entende o novo significado, que esta sendo transmitido em sala de aula, se
houver intermediacdo. E plenamente aceitavel dizer, em linguagem coloquial: se néo
respirarmos oxigénio, morreremos. Usando a modalidade cientifica, a frase modifica-se: Na
respiracdo celular, o oxigénio, sendo o aceptor final de elétrons liberados na degradacéo de

moléculas orgéanicas, ird formar moléculas de agua, e se evitara a morte celular. (p.114-116)

O papel intermediador do professor é fundamental para reduzir dificuldades e
apresentar ao estudante esse novo conjunto de simbolos e de linguagens. Encontramos nas

DCN (2013) um apoio a esse padréo formal de conhecimento quando lemos que

Uma formacgdo integral, ndo somente possibilita o acesso a conhecimentos
cientificos, mas também promove a reflexdo critica sobre os padrées culturais que se
constituem normas de conduta de um grupo social, assim como a apropriacdo de
referéncias e tendéncias que se manifestam em tempos e espagos historicos.
(BRASIL, 2013, p. 162).

Numa concepcao construtivista de educacdo, o professor ndo €, nem tampouco pode
ser mero espectador da construcdo de conhecimentos dos alunos. Cabe a ele o papel de
organizar as situacdes de aprendizagem, as intervencfes pedagdgicas que auxiliem os alunos
em suas proprias construgdes, sem contar a afetividade que se estabelece. Uma das fontes
motivacionais do ensino e da aprendizagem esta no vinculo estabelecido entre educador e
educando. O professor € um interlocutor fundamental para mediar os conhecimentos e 0s
mecanismos pedagogicos, os historicos e os filosoficos envolvidos.

E comum o aluno questionar o professor dizendo: Por que estudar células? Para que
preciso saber isso? Por que saber tantos nomes dificeis? Essas perguntas num primeiro
momento parecem banais, mas ao contrario deveriam levar a uma reflexdo profunda do
professor sobre o porqué de realmente se estudar aquele novo conceito. E possivel também
que o prdprio professor ndo tenha consciéncia da sua estrutura cognitiva, de que forma ela foi
construida ao longo dos anos, sobre esse e outros conceitos que ele vislumbra construir junto
ao aluno. Até gue ponto essa relacdo com os alunos, a linguagem cientifica e outras variaveis
interferem na modificacdo de seu arcabouco de conhecimento e de ver sua prépria disciplina?

Quando indagada, costumo afirmar que somos seres vivos, necessitamos de alimentos,
nascemos, crescemos, nos desenvolvemos, reproduzimos e morremos. Precisamos ter
conhecimento sobre a natureza, de como ela se comporta e de como a vida se processa; afinal,
necessitamos nos posicionar com fundamentos acerca de algumas questdes que hoje dominam
0 mundo, entre elas a biotecnologia, que em muitos processos, utiliza células vivas, além da

nossa sobrevivéncia como espécie. Mas, para responder a isso, antes precisei refletir sobre
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esses questionamentos também, enfim, construir o pensamento calcado no que € aceito hoje
pela comunidade cientifica.

Essas perguntas surgem porque o pensamento do aluno sobre o dia a dia, segundo
Driver (1999), é pragmatico; ou seja, as ideias sdo julgadas por sua utilidade, associadas
geralmente a um fim especifico. Ja o cientifico, tem um objetivo de construir um quadro geral
e coerente acerca do mundo com modelos mais generalistas e com maior alcance.

Por um lado, os estudantes possuem um repertério de representacdes, de
conhecimentos intuitivos, adquiridos pela vivéncia, pela cultura e pelo senso comum, acerca
dos conceitos que serdo ensinados na escola, é preciso considerar que o professor também
carrega consigo muitas ideias de senso comum, ainda que tenha bem elaboradas as parcelas
do conhecimento cientifico. Essas ideias, que foram sendo construidas ao longo de sua
insercdo no contexto escolar - enquanto aluno e fruto de sua historia de vida pessoal. Pacca &
Villani (1996) sdo mais enfaticas e consideram que na fala imaginaria de seus alunos, quase
sempre estdo presentes suas préprias davidas e concepcdes alternativas, que nao tém coragem
de expor publicamente.

Segundo Mortimer (2006), cada conceito é diferente para cada pessoa devido a
influéncia de diferentes vivéncias que o individuo tem, as quais podem estar relacionadas, por
exemplo, a aspectos culturais. Tomo como exemplo os alunos do 8° ano, em minha pratica
como professora ja presencie alunos que percebem o corpo humano, como o “habitat do
espirito”, ou como “objeto de desejo e prazer”, outros como um “padrao estético de beleza”
estipulado principalmente pela midia. Cada percepcdo dessas, potencialmente sofreu
influéncia da familia, religiosidade, comunidade onde vive e outros

Mortimer (2006) acrescenta que se a ideia de univocidade ndo é completa num
discurso em sala de aula e, se todo entendimento tem aspectos mais ou menos dialdgicos,
envolvendo sempre uma multiplicidade de vozes, por conseguinte ndo existem entendimentos
unicos relacionados a determinados conceitos.

Se partirmos do pressuposto de que cada individuo é singular, ou seja, cada um possuli
suas proprias crencas, valores e ideologias em relacdo a tudo ao seu redor, concluimos que 0s
tipos de processos sociais estabelecidos entre as pessoas irdo depender de cada um. Esse

pensamento encontra eco na prépria DCN (2013), quando se esclarece que

A educacdo destina-se a multiplos sujeitos e tem como objetivo a troca de saberes, a
socializagdo e o confronto do conhecimento, segundo diferentes abordagens,
exercido por pessoas de diferentes condiges fisicas, sensoriais, intelectuais e
emocionais, classes sociais, crencas, etnias, géneros, origens, contextos

socioculturais, e da cidade, do campo e de aldeias. (BRASIL, 2013, p. 20).
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Fazendo uma correlacdo com esse ponto de vista, uma vez que se preconiza a escola
como um espaco baseada no processo de interacdo, ndo se pode deixar de pensar acerca dos
fendmenos histdrico-sociais presentes na atividade profissional do professor, sua identidade
ideologica, sua formacao intelectual, como ele enxerga sua disciplina. Sera que ele se vé um
mero transmissor de conhecimentos ou como um mediador, como alguém capaz de articular
as experiéncias dos alunos com o mundo, levando-os a refletir sobre seu entorno? As
respostas a essas perguntas implicam ao professor pensar ou repensar 0 Seu Processo
formativo e sua pratica diaria.

O ensino de biologia é visto por muitos como uma disciplina caracterizada pela
dificuldade de compreenséo de seus termos, muitos de origem grega e latina. No entanto, se 0
professor ndo tiver claro que o ensino deve fomentar nos alunos a capacidade de construir
uma visdo ordenada e integrada dessa ciéncia, ao inves de limitarem-se a compreensdo e
memorizacdo de termos técnicos, o professor mesmo que involuntariamente, estard
reforcando uma ideia equivocada dos termos da biologia, além de prejudicar o ensino da
disciplina.
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3 REFLEXOES A RESPEITO DO CONCEITO DE CELULA

“Todas as coisas vivas sdo formadas por células” (ALBERTS, 2011, p.2). Muitos
seres vivos sao constituidos de uma Unica célula isolada, como o0s protozoarios. Os demais
seres, entretanto, sdo pluricelulares (formados de muitas células). Eles também nascem de
uma Unica célula, mas a célula inicial divide-se depois em varias outras, que também se
subdividem. A medida que elas se multiplicam em diferentes etapas do desenvolvimento, as
células resultantes vao se tornando diferentes umas das outras, formando tipos com funcdes

especificas.
3.1 Breve Historico

Desde tempos remotos conceitos rudimentares da célula ja apareciam. “Os primeiros a
escreverem sobre os seres vivos foram provavelmente os gregos ”, (AMABIS, 1999, p.9). Para
o filésofo grego Aristételes (384-322 a.c), a matéria do universo, estando sujeita a um
continuo movimento, passava gradualmente da condicdo de amorfa e homogénea a de
diferenciada e heterogénea, originando sucessivamente 0s seres minerais, vegetais, animais e,
por fim, o homem (principio da epigénese). Desse modo, seres vivos e ndo vivos eram

formados pelos mesmos elementos basicos (agua, terra, ar e fogo).

Segundo Avristoteles e outros pensadores da época: “todos os animais e vegetais, por
mais complicados que sejam, estdo constituidos por uns poucos elementos que se repetem em
cada um deles”, mas se diferenciavam quanto ao grau de organizacdo de sua matéria
constituinte— nos animais, por exemplo, a matéria estava organizada em niveis sucessivos de
complexidade (os elementos basicos compunham tecidos; os tecidos compunham 6rgéos; 0s
6rgdos compunham o organismo). (BASTOS, 1992)

Esse pensamento referia-se as estruturas macroscopicas de um organismo, como as
raizes, as folhas e as flores comuns aos diferentes vegetais e aos segmentos ou 6rgdos que se
repetem no reino animal. Muitos séculos mais tarde é que foi descoberto que, por tras desta
estrutura macroscopica, existe todo um mundo de dimensbes microscopicas, associado ao
desenvolvimento da microscopia. Hoje se sabe que a matéria que forma 0s organismos Vvivos,
embora peculiar, € constituida por particulas semelhantes as que formam a materia ndo viva e

esta sujeita as mesmas leis que regem o universo ndo Vvivo.
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Na matéria viva, no entanto, certos elementos quimicos estdo sempre presentes em
grande proporgéo, como o carbono (C), o hidrogénio (H), o oxigénio (O) e o nitrogénio (N)
que, junto com varios outros elementos, em menores quantidades, formam substancias muito
complexas, que constituem os seres vivos. Além de serem sistemas que se auto organizam,
evoluindo com o tempo; com capacidade de produzirem energia para manutencdo e

reproducéo.

A historia da célula esta intimamente relacionada com o desenvolvimento das lentes
Opticas e a com a combinacao delas para construir 0 microscopio composto. Sendo a célula de
dimensGes tdo diminutas, o seu conhecimento esteve sempre na dependéncia do
desenvolvimento de métodos apropriados de investigacdo e de instrumentos de observacao
que possibilitassem sua visualizacdo. Hoje a microscopia tem aplicacBes em quase todas as
especialidades cientificas e em aplicacbes tecnoldgicas, o estudante de ciéncias bem
informado deve ter um certo conhecimento do que é o equipamento, suas possibilidades e

suas limitagdes.

(MOSLEY; LYNCE, 2010, p. 208) afirmam que “apesar da tecnologia limitada,
Hooke teve éxito em desvelar um mundo desconhecido” Robert Hooke, inglés (1635-1703),
criou o microscopio composto, isto €, com duas lentes. O nome célula (do grego kytos, célula;
do latim cella, espaco vazio) foi empregado pela primeira vez por ele em 1665, ao observar a

textura da cortica utilizando lentes de aumento.

Nessa época, a Inglaterra passaria a considera-lo o maior especialista no mundo
microscopico. Foi a Hook que os membros da Royal Society recorreram quando chegou um
misterioso pacote vindo da Holanda. Tratava-se de cartas e de desenhos de Anton Van
Leeuwenhoek, um mercador de tecidos, com pouca conexdo com o mundo cientifico. Ele
alegava ter descoberto um mundo oculto, ao inspecionar os tecidos com lentes de aumento
caseiras. Posteriormente escreveu para a Royal Society, revelando que havia visto animais
minuasculos que ele chamou de “animalculos”, observados em seu proprio sémen (MOSLEY;
LYNCE, 2010).

Nessa epoca, comegava a delinear-se o primeiro conceito de célula. A principio
tratava-se de “‘compartimentos homogéneos e contentores de liquido”. A microscopia veio
revelar o até entdo desconhecido mundo dos microrganismos, fornecendo as bases para a
teoria celular. Essa ideia foi aceita por muitos pesquisadores, incluindo o patologista R.

Virchow. Esse cientista afirmou que toda célula surgia de outra preexistente e resumiu seu
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pensamento em uma frase bastante conhecida: “Omnis cellula ex cellula”, que quer dizer
“toda célula se origina de outra célula”. Vale destacar, no entanto, que Virchow fez essa

observacao sem ter conhecimento a respeito dos processos de mitose

Em meados do século XIX Robert Brown (1831) estabeleceu que “o0 nlcleo é um
componente fundamental e constante da célula”. Ele trouxe de uma expedi¢do da Australia
amostras de orquideas. Ao examina-las ao microscopio, percebeu que havia algo diferente
com coloracdo mais escura. Ele chamou essa area de nucleo, embora ndo fizesse a minima
ideia qual era sua funcdo. (MOSLEY; LYNCE 2010)

Ainda no século XIX, um grupo de biélogos notou a importancia crucial das células.
Para Bastos (1992)

O debate das questbes focalizadas pelos filosofos da natureza e o acimulo de
evidéncias favoraveis a natureza celular dos tecidos de animais e plantas conduziram a
formulacdo de um conceito rudimentar de célula viva expresso primeiramente (1839)
através da teoria celular de Schleiden e Schwann. (BASTOS, 1992, p.64)

Schleiden e Schwann promoveram as noc¢des da célula como: i) a unidade béasica do
organismo; ii) cada célula individual contém todas as caracteristicas essenciais a vida, embora
se tenham inicialmente oposto a ideia de que todas as células nascem a partir da divisdo de
outras células e Schwann descreveu 0s animais como uma iii) “cooperativa de células”, cada
uma agindo independentemente, mas ao mesmo tempo, trabalhando juntas em prol do todo.
(MOSLEY; LYNCE, 2010, p.211).

Bastos (1992) afirma que a teoria celular foi objeto de grande controvérsia. Embora a
generalizacdo de que plantas e animais sdo compostos de células tenha sido relativamente
bem aceita, ndo houve consenso possivel a respeito da ideia de célula autbnoma, contudo,
gracas ao posterior trabalho de Robert Remak e Rudolf Virchow, na década de 1860, estas
trés premissas eram ja consensuais entre a comunidade cientifica e estariam na origem do que

viria a ser a teoria celular.

Uma das primeiras generalizacdes feitas no estudo dos seres vivos diz que “todos os
seres vivos sdo constituidos por células” e é considerada a mais ampla e fundamental de todas
as generalizacdes bioldgicas Esse enunciado constitui a chamada Teoria Celular (Schwann,
1839). A teoria celular forneceu uma nova perspectiva sobre os pilares fundamentais da vida,

estabelecendo que “cada célula se forma por divisédo de outra célula”.

Outros investigadores, como Purkinje, Von Mohl (1846) concentraram-se na descri¢ao

do contetdo celular denominado de protoplasma. Assim, o conceito primitivo de célula
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transformou-se no de “uma massa de protoplasma, limitado no espaco por uma membrana

celular e que possui um ndcleo”.

Em meados do século X1X, por volta de 1869, o interior do nlcleo passou a atrair mais
atencdo, com a difusdo da “teoria dos germes” e a crescente tese que os germes podiam
matar. O bioquimico alemao Johann Friedrich Miescher (1844 — 1895) buscava determinar os
componentes quimicos do nucleo celular e usava os glébulos brancos contidos no pus para
suas pesquisas. Segundo Mosley e Lynce (2010) o pus era muito facil de conseguir na época
em ataduras usadas em ferimentos de guerra. Naguela época a Alemanha travava uma guerra

contra a Prussia.

Analisando os nucleos, Miescher descobriu a presenca de um composto de natureza
acida que era desconhecido até 0 momento. Esse composto rico em fosforo e em nitrogénio
era desprovido de enxofre e resistente a acdo da pepsina (enzima proteolitica); aparentemente
era constituido de moléculas grandes, foi denominado, por Miescher, nucleina. Miescher
comecgou a procurar em outras células, incluindo rés e salmdes. Nove anos depois, Richard
Altmann (1852 — 1900), que era aluno de Miescher, obteve a nucleina com alto grau de
pureza, comprovando sua natureza &cida e dando-lhe, entdo, o nome de &cido nucléico
(MOSLEY; LYNCE, 2010, p. 216)

A disciplina citologia nasceu dos trabalhos dos cientistas do século XVII cujos estudos
ficaram por conta da morfologia e da divisdo celular que foram progredindo por meio de
investigacOes. Tais eventos possibilitaram originar, a partir de 1930, uma nova disciplina — a
biologia celular — impulsionada desde entdo pelas descobertas da bioquimica. Com o
progresso da bioquimica, foi demonstrado que existem semelhancas fundamentais na
composicdo quimica e atividades metabodlicas de todas as células. Também foi reconhecido
que o funcionamento de um organismo como um todo resulta da soma de atividades e das

interacOes das unidades celulares.

Alberts et al. (2011, p. 4) nos dias de hoje, descreve algumas caracteristicas

conceituais sobre células que estdo em vigor. Ele afirma, por exemplo, que

a) todas as células guardam sua informac&o hereditaria no mesmo cédigo
quimico linear (DNA);

b) todas as células replicam sua informacédo hereditaria por polimerizacao
a partir de um molde;

c) todas as células transcrevem partes de informacdo hereditaria em uma
mesma forma intermediaria (RNA);

d) todas as células usam proteinas como catalisadores;
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e) todas as células traduzem o RNA em proteinas da mesma maneira

f) todas as células sdo envoltas por uma membrana plasmatica através da
qual devem passar nutrientes e material descartaveis;

g) uma célula viva pode existir com menos de 500 genes.

As pesquisas sobre células avancam, Alberts (2011) cita, por exemplo, como 0s
avancos da ciéncia na tentativa de combater o cancer levaram a varias descobertas. O autor
salienta a importancia dessas descobertas, por serem fundamentais na biologia das células,
pelo fato de as células cancerosas violarem as regras basicas de comportamento pelos quais
organismos multicelulares sdo construidos e mantidos. N&o raro, células cancerosas estdo
associadas a anomalias de proteinas, dentre elas aquelas envolvidas no reparo do DNA, na
sinalizacdo celular, no ciclo e no crescimento celular, na morte programada e na arquitetura
tecidual.

O avanco dos estudos da célula sempre esteve atrelado ao avan¢o da microscopia. Em
2014 a revista Pesquisa Fapesp informou que dois norte-americanos e um aleméao ganharam o
Nobel de Quimica por permitirem que microscopios enxerguem estruturas minusculas dentro
de células vivas. Desde o século XVII, microscépios opticos viabilizaram o estudo de
microrganismos, mas sO até certo ponto. A microscopia Optica convencional tem uma
limitacéo fisica para a luz visivel, esse limite é de 0,2 micron (milésimo de milimetro)

Segundo a revista, a barreira do 0,2 micron persiste, mas 0s trés cientistas encontraram
uma maneira de driblar seus efeitos. Isso gracas a capacidade de marcar as moléculas
bioldgicas, acoplando-as a uma proteina, chamada GFP, que em certas condicBes se torna
fluorescente. As descobertas de Betzig, Moerner e Hell transformaram a microscopia em

nanoscopia.
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi dividida em trés momentos: um anterior a utilizacdo da
estratégia de ensino, que ocorreu com aplicacdo de um questionario com questdes abertas, que
foi chamado de pré-teste (Apéndice 2); o segundo imediatamente apos a aplicagdo do pré-

teste, definido como estratégia de ensino e o terceiro momento, proximo ao final do ano

letivo, denominado pds-teste. (Apéndice 3), as etapas estdo resumidas na figura:

Figura 4: Etapas gerais da pesquisa

HIPOTESE

— | T

Pré-teste . Pds Teste
»Estrategla /

No pré-teste um questionario foi preenchido pelo aluno, no qual foram colocados
cinco itens abertos a respeito de célula, sendo respondido na presenca da pesquisadora, sem
que os alunos fizessem qualquer consulta aos colegas ou ao material. Cada questionamento
apresentava uma exposicdo verbal explicativa feita pela professora para facilitar a
compreensdo e o preenchimento do pesquisado, de modo que o aluno ficasse 0 mais

independente possivel.

Foi disponibilizado um tempo de aula de 45 minutos para que os alunos respondessem
as questdes e também foi orientado que ndo se preocupassem com o gabarito. A intencdo era
convida-los a demonstrar seu conhecimento a respeito do assunto e tentar entender qual a
visdo deles sobre o tema. Também foi dito que eles podiam se expressar a vontade

(escrevendo, desenhando, esquematizando, fazendo modelos).

E importante ressaltar que ndo havia nenhum gabarito ou modelo para definir se as
respostas estavam certas ou erradas. Assim, os critérios utilizados na avaliagdo das respostas
foram os seguintes: se as ideias do aluno se aproximavam da resposta cientificamente aceita
atualmente para aquela pergunta e a explicitacdo das ideias dos estudantes em relagdo ao

conceito de célula, sejam os oriundos da percep¢do do professor, seja aqueles ja identificados
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em pesquisas anteriores, embora para cada questdo indiquemos conceitos basicos que foram

considerados adequados para cada questdo (quadro 1).

Quadro 1: Conceitos avaliados

Questdes Conceitos Avaliados

1 Conhecimentos a respeito da célula como unidade fundamental de todos os

seres vivos — Teoria Celular.

2 Conhecimentos a respeito de crescimento, de multiplicacdo, de divisao
celular.
3 Conhecimentos a respeito de diferenciacdo celular, de forma, de tamanho, de

especializagéo.

4 Conhecimentos a respeito do agrupamento das partes menores da célula que

irdo constituir as estruturas mais complexas-pensamento sistémico

5 Conhecimentos a respeito de termos cientificos /informais/espontaneos
associados a células

Questdes de estudo (pre-teste)

Para confeccdo das questbes, partiu-se da premissa que aquilo que o aprendiz ja
conhece influencia sua aprendizagem, por isso a importancia de descobrir 0 que ele sabe, ou
seja, suas concepgOes prévias e basear a mediacdo da aprendizagem (MORTIMER, 2006).
Identificaram-se os conhecimentos prévios dos alunos a respeito de células por meio da
aplicacdo de um questionario para que eles expressassem 0 que achavam de que
biologicamente somos feitos; se todos os seres vivos tém o mesmo nimero de células; se as
células sdo todas iguais. Também foram elencados alguns termos: DNA, célula, gene,
cromossomo, organismo e nucleo, e eles tinham que colocar a sequéncia das estruturas pelo
tamanho (partindo do maior para o menor) que julgassem mais corretos e por fim associassem

o termo célula a duas palavras.

Mortimer (2006) destaca a aplicacdo de um questionario exploratério, como expediente
importante para revelar possiveis obstaculos, que deverdo ser discutidos no processo de
ensino. Os obstaculos aqui mencionados podem ser entendidos como aqueles que de algum
modo interferem no processo de ensino-aprendizagem. Como afirmam Roza e Schnezler

(1998): “a luz da epistemologia bachelardiana, as concepcdes alternativas ou prévias que 0s
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alunos apresentam no processo de ensino podem ser vistos como obstaculos

epistemologicos”.

Respeitando as orientacGes do PSD e seguindo a metodologia de ensino proposta pela
TPC, as aulas foram planejadas, selecionando-se problemas que correspondessem a situacgoes
a interpretar a partir das respostas dos alunos e utilizando diferentes métodos ativos (como
discussbes, textos, comparacdo de informacdes, esquemas produzidos pelos alunos,

laboratdrio entre outros).

Libaneo (2013), salientando a importéncia do planejamento das aulas, afirma que “a
aula é a forma didatica basica de organizagdo do processo de ensino”, 0 autor acrescenta que
ela ndo se aplica apenas a aula expositiva, mas a todas as formas didaticas e as estratégias
organizadas e dirigidas, tendo em vista realizar o ensino e a aprendizagem. Pode parecer em
um primeiro momento que utilizar uma aula para aplicar um teste exploratorio acerca das
ideias dos alunos sobre o fenomeno em questdo possa ser “perda de tempo”, mas no decorrer

do processo mostrou ser um instrumento eficaz.

Na segunda aula, os alunos foram separados em grupos. A partir dai, foi enfatizado a
importancia de cada aluno conhecer as respostas dos colegas para que pudessem eleger qual
das respostas do questionario aplicado eles consideravam mais coerente. MORTIMER, 2006
O objetivo dessa estratégia era explicitar a visdo dos alunos. O aluno entdo era convidado e
reconhecer suas definicdes em meio a outras e conhecer as defini¢gdes dos seus pares. A partir
dai houve uma reducdo do mosaico de ideias. Num processo de identificacdo de concepcdes
espontaneas, onde 165 alunos responderam o0 questionario, agrupamos uma média de

concepgdes mais convergentes

Na terceira aula, o professor de posse dos esquemas previamente selecionados pelos
préprios alunos pdde verificar com mais clareza onde estavam 0s erros conceituais mais
expressivos, a influéncia das concepgdes esponténeas e quais respostas apresentava um
padrdo de repeticbes mais comum. O trabalho original da Teoria do perfil Conceitual (TPC)
investigou o fenbmeno de transformacdo da matéria, onde os alunos foram requisitados a
desenhar modelos para um sistema antes e depois da transformacgdo. Na nossa pesquisa, no
entanto, trabalhamos com células, ndo objetivamos a verificagdo de nenhum processo de

transformacdo celular, como ocorrem, por exemplo, em células cancerosas ou em
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manipulacbes génicas. Consideramos a célula em interfase* somente. Todavia, nos
apropriamos da abordagem da TPC e de igual modo solicitamos que 0s estudantes pensassem
0 modelo de uma célula ou a descrevesse como se estivessem vendo através de poderosas
lentes de aumento, porém, evitamos solicita¢des do tipo “imagine como seria a célula”, a fim
de, ndo reforcar respostas sensorialistas, ja que célula representa modelos construidos
cientificamente, a0 mesmo tempo em que se preservou o objetivo de suscitar as intui¢cées dos
estudantes sobre células. MORTIMER, 2006

Nas aulas subsequentes, os passos didaticos escolhidos, com base na TPC, podem ser

assim generalizados:

I) a propria preparacdo do professor, buscando conhecer a historia pela qual o conceito
de célula foi construido, além de assegurar que o tempo e aplicacdo da estratégia fossem

cumpridos.

I1) introducdo do contetdo de célula, onde foi feito o entrelacamento com o que 0s

alunos ja conheciam a respeito, sempre explicitando ao méximo as ideias que eles trouxeram;

I11) tratamento da matéria nova, a qual teve como objetivo ajudar os alunos a tomar
consciéncia de novas alternativas conceituais, sistematiza-las e como destaca Coutinho
(2005): “o0 sucesso no ensino de uma ciéncia, como a biologia, deve ser medido pela
capacidade do estudante de construir uma visdo integrada e ordenada das redes de
significados e prdticas que constituem aquela ciéncia”. Buscdvamos que o aluno conseguisse

no 8° ano, especificamente integrar o conceito de célula ao estudo do corpo humano.

IV) consolidacdo e aprimoramento dos conhecimentos. Ndo estdvamos preocupados
em realizar uma ruptura com as concepgdes prévias dos alunos, mas um enriquecimento de
seus perfis conceituais, acompanhado por uma demarcacao clara dos dominios de aplicacdo
de cada modo de pensar e de falar. (COUTINHO, 2005). Era preciso que 0s conhecimentos
novos fossem organizados, a fim de que estivessem disponiveis para orienta-los nas situacoes

concretas de estudo e de vida.

Recorremos a todos os meios didaticos disponiveis (exercicios, modelos de células,
aula de microscopia, estudo dirigido, trabalhos em grupos, internet). Sempre buscando que o
aluno estabelecesse comparacdes entre o estudo com os fatos da vida real. Pedimos por

exemplo, que o aluno com o auxilio do livro didatico ou da internet montasse um glossario

4 Amabis e Martho (1999) definem interfase como o intervalo entre duas divisdes celulares.
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com as palavras: célula, unicelular, pluricelular, eucarionte, procarionte e outros. Ao final da
pesquisa foi elaborado uma proposta de intervencdo, onde detalhamos mais 0s meios

utilizados.

V) controle e avaliacdo, aqui foi 0 momento de buscar observar se eles eram capazes de
utilizar autonomamente conhecimentos e habilidades adquiridos, embora conscientes de que

essa medida € um componente abstrato de dificil percepcao. Para Mortimer (2006)

é fundamental que o aluno seja capaz ndo s6 de usar as novas ideias em situacdes
conhecidas, mas também se a generaliza em situacdes novas e as utiliza para
resolver um problema potencialmente perturbador o que indicaria certo grau de
estabilidade da nova concepgdo. (MORTIMER, 2006, p.177)

Utilizamos alguns instrumentos de avaliacdo préprios do CMB: Instrumento Parcial
de Avaliacdo (IAP), cujo carater € mais imediato e a Avaliacdo de Estudo (AE) aplicado ao
final do bimestre, além do pos-teste que sera abordado no quinto capitulo (Resultados e
Discuss@es), buscando sempre que possivel acompanhar a capacidade de generalizacdo dos

alunos, a respeito dos conceitos celulares cientificamente aceitos hoje.

Figura 5: Resumo das etapas da TPC
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4.1 Local de pesquisa, delimitagéo do universo e procedimentos.

A pesquisa ocorreu em cinco salas de aula do 82 ano do Colégio Militar de Brasilia
(CMB). O CMB é uma institui¢cdo que tem uma infraestrutura relativamente equipada, quando

comparada com outras institui¢cbes publicas do pais: sdo 12 salas de aulas destinadas ao 8°
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ano, uma biblioteca muito bem estruturada, ndo somente pelo prédio em si, mas também pelo
seu acervo, com livros de literatura, didaticos, além de outros meios de comunicagdo como
jornais e revistas, sendo algumas produzidas pela propria Institui¢do (revista “O Saber” ¢”
Garanga Poética”), na qual todo e qualquer material pode ser utilizado tanto pelo aluno quanto
pelo professor; um laboratoério de informatica amplo.

O CMB também possui laboratério de Ciéncias e um laboratério de Biologia
equipados com microscopios e modelos do corpo humano, que podem ser utilizados na sala

de aula ou no proprio laboratorio, incluindo modelos de células animais e vegetais.

Deve-se salientar a influéncia da diversidade no ambiente escolar, pois muitos desses
alunos sdo oriundos de outros colégios militares, outras escolas publicas, particulares e até
mesmo do ensino a distancia do proprio SCMB, no caso daqueles cujos pais servem na
fronteira ou estdo em missdes de paz. Assim, o propdsito geral nessa pesquisa também
contempla uma metodologia de investigacdo que d& énfase a descricdo e ao estudo das
percepcOes dos sujeitos envolvidos na pesquisa. Portanto, ao valorizar os aspectos descritivos
e as percepgdes pessoais, a pesquisa qualitativa nos oferece maiores possibilidades de
compreender os fendmenos, a partir do contexto em que estes se encontram e com especial

atencdo as especificidades tipicas das escolas que compde a referida rede.

Para a pesquisa foi elencado um universo composto por 165 alunos, com idades que
variavam entre 12 e 150 anos. A maioria dos alunos vieram de diferentes regides do pais,
devido ao processo de transferéncia tipico da atividade militar dos pais. Outro aspecto
importante a ser destacado é o fato de atuar nessa instituicdo, facilitando, assim, o acesso a
pesquisa. O CMB oferece ensino fundamental e médio, nos periodos matutino e vespertino.
Possuo licenciatura plena em Ciéncias Bioldgicas e especializacdo em Biotecnologia. Atuo
como professora de Biologia na rede publica hd 16 anos, sendo 11 no préprio SCMB.O
Quadro 2 resume o percurso metodolégico:
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Etapas Planejamento / Execugdo Universo
Conscientizagdo do
problema: A dificuldade dos
alunos do 82 ano na apreensa | Implicacdes da pesquisa:
do conceito de célula viva a) Conhecer os eventuais obstaculos
que dificultam a aprendizagem dos
Importancia: A necessidade | conhecimentos cientificos
de consolidar um conceito | especificamente sobre células no
chave no estudo do corpo | estudo do corpo humano.
1* | humano. 165
Etapa b) A partir dai elaborar uma | participantes
Objetivo: Desenvolver uma | Proposta que auxilie professores no
estratégia de ensino, a partir estudo a respeito da célula.
dos pressupostos da Teoria
do Perfil Conceitual .
Obs. As discussdes em sala foram
Questionario  Exploratério- | Uma constante.
Percurso Pré-teste
metodoldgico
Explicitagdo de ideias dos
alunos a respeito de célula
viva
e Analisar a apreensdo de | Testando a hipotese
conceitos sobre célula
22 viva antes e ap6s a | a) Observagbes do comportamento
Etapa mediac&o pedagdgica. dos alunos nas aulas; 165
e Atividades para o ensino | b) Resultados dos Instrumentos de participantes
de conceitos celulares | medidas do IFE (IAP, AE)°
em  decorréncia  da
aplicacdo da teoria.
[ ]
Os resultados do pos—teste-
3 As ideias dos alunos acerca | Conclusdes
Etapa | de conceitos celulares apés o 1326

ensino e sua estabilidade

Elaboracdo de uma proposta de
intervencdo didatica para
professores do 82 ano.

participantes

Fonte: Resumo feito a partir de modelo adaptado do livro A construcdo do saber de Christian Laville (pagina 84)

4.3 Procedimentos em sala de aula

As aulas de ciéncias na CMB estdo sob a tutela da disciplina denominada Ciéncias

Fisicas e Biologicas (CFB) e acontece trés vezes por semana com duracdo de 45 minutos cada

aula. Segundo os pressupostos dos trabalhos de Mortimer (2006), para o desenvolvimento da

5> |AP (Instrumento parcial de avaliacdo), AE (avaliagdo de Estudo). A AE acontece no fim de cada bimestre.
Ambos foram adaptados para servirem de avaliacdo das estratégias aplicadas.

® Um aluno mudou para outra sala fora da pesquisa, o outro acompanhou o pai transferido para Inglaterra e um
terceiro foi transferido ao longo do bimestre e no quarto bimestre uma turma passou para outro professor.
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estratégia foi considerado, ja na primeira aula, a aplicacdo do pré-teste a cinco turmas do 8°

ano.

Na segunda aula, a turma foi organizada em grupos na sala, pois isso facilitou a
conducédo de trabalhos e promoveu maior interagdo entre os alunos. De acordo com Piletti
(1997, pag. 115) “o trabalho em grupo oferece a oportunidade de estabelecer troca de ideias
e opinides, desenvolvendo as habilidades necessarias a pratica da convivéncia com as
pessoas”. Utilizando a perspectiva de Mortimer (2011, pag. 170) varias ideias mais
representativas que apareceram no pre-teste foram selecionadas. Alguns alunos fizeram
modelos esquematicos de células (6), a maioria respondeu em forma de texto (159).

Havia em média, por sala, seis grupos com aproximadamente cinco alunos em cada um.
A formacédo dos grupos foi espontanea. Os resultados foram distribuidos e os alunos eram
convidados a reconhecer seu proprio questionario. Foi sugerido que voluntarios do grupo
lessem sua resposta para os demais do grupo.

Durante todo periodo das aulas havia uma interacdo do professor com cada grupo, seja
respondendo questionamentos, dialogando ou apenas com a presenca, observando as trocas de

ideias entre 0s membros do grupo. Segundo Pilette

O ato pedagdgico ndo pode ser simplesmente 0 ato de uma incitacdo intelectual ao
conhecimento; é também uma forte relagdo afetiva entre o professor e os alunos,
relacdo afetiva que deve ser vivida com todas as dificuldades que pressup6e

(PILETTE, 1997, p. 234).
Nessa linha de pensamento, Sepulveda (2010) afirma que num primeiro momento esse
modelo foi desenvolvido para verificar a evolucdo conceitual do aprendiz ao longo do tempo,
mas passou a abranger também a interacdo dos alunos entre si, num espaco social como a sala

de aula e entre esses e 0 professor.

Ainda na segunda aula, as atividades foram conduzidas no sentido de fazer com que 0s
alunos decidissem qual o melhor modelo para explicar o fenémeno em questdo. Cada grupo
deveria chegar a um consenso. (MORTIMER, 2011) Duas das cinco turmas tinham tempos de
aula dupla. Entdo essa etapa péde ser concluida facilmente e ser iniciada a préxima fase. As

outras trés turmas precisaram de mais tempo de aula.

A terceira etapa foi a mais longa e requereu mais habilidade na conducdo das
atividades, como a capacidade do professor em identificar os alunos mais timidos, cujas ideias
também precisaram ser explicitadas, aqueles alunos mais ativos que demonstram uma grande
variedade de interesses e curiosidades, enfim, habilidade para reconhecer e responder a

diversidade, acolher as diferentes potencialidades (alguns alunos se expressam com mais
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clareza) e habilidade para fazer as conexdes necessarias do senso comum ao conhecimento

cientifico.

Essa fase foi caracterizada por uma discussdo geral com a classe, com as respectivas
conclusdes parciais alcancadas, ou seja, qual o modelo escolhido se aproximava mais do
conceito cientifico e onde o foco deveria ser maior. Mortimer (2011) reporta a necessidade de
o professor fazer referéncia explicita aos obstaculos percebidos, pois esses podem representar
justamente a dificuldade que impede a aceitacdo da nova ideia. Bachelar (1996) ja mostrava

preocupacdo com essas dificuldades e a necessidade do professor esta ciente disso.
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5 Resultados e Discussoes

A finalidade do primeiro questionario foi de investigar os conhecimentos prévios a
respeito do tema proposto para as aulas: a Célula. Finalizadas as aulas, aplicou-se novamente

0 questionario para se determinar em que medida houve ampliacdo dos conhecimentos
cientificos ou como esses novos conhecimentos conviviam com 0s conceitos alternativos
trazidos por eles. Para efeito didatico, a medida que analisarmos os resultados do pré-teste,
paralelamente faremos as discussfes e ao final do capitulo retomaremos aos resultados do

pos-teste.

A explicitacdo das concepcdes alternativas, segundo a TPC ndo objetiva mudéa-las e
sim ampliar as explicagdes acerca dos fendmenos da natureza por meio de outros modelos
explicativos, por exemplo, ao apreender o conceito de célula, € possivel que paralelamente o
aluno compreenda melhor a microscopia, ja que a evolucdo desse conceito caminhou junto
com o recurso tecnoldgico, tendo assim mais embasamento para a reflexdes sobre questdes

éticas implicitas nas relagGes entre Ciéncia, Sociedade e Tecnologia.

Durante o amadurecimento da pesquisa e no proprio dinamismo da utilizacdo da
metodologia percebemos que algumas perguntas que ndo foram feitas, seriam mais
esclarecedoras ou mais complementares que outras, por exemplo: “O que vocé acha que seja
célula” ou ainda “ para vocé qual a diferenca entre célula viva e célula morta”. Pela falta de
oportunidade ndo foram feitas formalmente no pré-teste e sim no decorrer das aulas. Outro
aspecto ratificado durante a pesquisa e que se configurou relevante na pratica pedagdgica foi
o0 olhar sisttmico ao conceituar células, na qual envolve ndo somente 0s conceitos
propriamente ditos, mas a estrutura, a funcdo, a reproducéo e o ciclo celular e suas conexdes
com tecidos e 6rgdos, obviamente respeitando o amadurecimento cronol6gico do aluno e o

curriculo do 8° ano.

As respostas dadas foram de forma geral bem heterogéneas, todavia, apenas algumas
foram selecionadas e separadas em categorias, por apresentarem um padrdo de repeticdes
maior que as outras. O objetivo dessa categorizacdo foi observar as concepcdes a respeito de
células mais comuns e fazer um balanco das ideias cognitivas encontradas, verificando assim,
a possibilidade de que aquela concepgdo possa ser ou ndo a causa da dificuldade.
(MORTIMER, 2006) Ja Giordan e Vecchi (1996) afirmam que nem todos os obstaculos sdo

reais, pois alguns o aluno “pode apoiar-se nele para dar um passo na construgao do saber”.
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O resultado das defini¢bes dos alunos da 8o série foi agrupado considerando a mesma
natureza das respostas e o tipo de pergunta. Os resultados demonstraram alguma inseguranca
ou falta de conhecimento acerca do tema, observado devido ao grande nimero de questdes
sem respostas, além de varios erros conceituais e outros que podem ser considerados
obstaculos a construcao de significado do conceito cientifico. As respostas foram analisadas e
classificadas em quatro classes: respostas corretas; respostas incorretas; respostas
incompreensiveis e questdes ndo respondidas ou incompletas conforme apresentado no

quadro 3:

Quadro 3: Resumo das respostas

Itens | Corretas | Incorretas | Incompreensiveis | Nao respondidas/ | % de Acertos
Incompletas
1 53 15 09 88 32,12
2 36 58 04 67 21,81
3 112 27 02 24 67,88
4 11 138 00 16 6,67

Como a quinta questdo era de livre associagdo de palavras ndo foi mensurada na tabela

Para efeito de comparacdo, foi feito um levantamento dos perfis ja verificados na
literatura em pesquisas sobre perfil conceitual do conceito de “vida” e de “adaptacdo”. A
partir dai foram elencadas trés categorias que possivelmente abarquem as respostas dadas

pelos estudantes.

1) A categoria “essencialismo” segundo Coutinho (2006) “é aquela que se baseia em
listar propriedades, entendidas como condi¢bes necessarias e suficientes para que
algo possa ser nomeado como vivo” Em seus trabalhos ele ainda categorizou dois
tipos de essencialismo: a macroscopica e a microscopica.

2) O “realismo” que segundo Mortimer (1996), “é basicamente o pensamento do senso
comum”. Foram observadas, por exemplo, algumas respostas que traziam
implicitamente uma conotacdo de crencas e de dogmas, que se mostram menos
susceptiveis a intervencdo. Quando por exemplo o aluno respondeu que “viemos do
po” 0U “somos feitos de carne e 0sso”

3) O “racionalista” Para esta zona, consideramos concep¢des que se enquadram em um
nivel racional de compreensdo do conceito. “somos feitos de células”

A primeira questdo — “Biologicamente, do que vocé acha que somos feitos?” — E uma

questdo de natureza aberta, objetivou suscitar uma diversidade significativa de respostas, mas
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esperavamos especificamente que os alunos associassem o termo “biologicamente” a célula e
respondessem que somos feitos de células. Seguem as respostas da primeira questdo no quadro
4.

Quadro 4: Respostas dos estudantes a primeira questao

Categorias Forma que os alunos expressaram Percentual %
suas ideias
Realismo “somos feitos de carne e osso” “do po | 14,55
da terra”
Macroscopico | de orgdos e sistemas”  “de muitos | 35,15

orgaos”
b (X3

Essencialismo - — — - - - —
Microscopico de genes”, “de microrganismos” “de | 7,88

matéria orgdnica’” ‘“‘de DNA”

Resposta objetiva-Racional “somos feitos de células” 32,12

Algumas respostas ndo apresentavam padrdo e aparentemente ndo formaram categorias
ou pelo menos ndo conseguimos detectar nenhuma tendéncia, mas devido a sua natureza sui
generis destacamos alguns fragmentos para demonstrar a diversidade de pensamentos em
apenas uma questdo:

“somos feitos de organismos” (4 alunos) Ha uma confusdo nos niveis de
organizacdo dos seres vivos
“nosso corpo é feito de milhdes de microrganismos” (6 alunos)

“ nosso corpo é feito de milhées de bactérias” (3 aluno) E possivel que o aluno
saiba que bactérias sdo células, mas utiliza uma linguagem imprépria ao se
referir ao corpo humano.

“somos feitos de massa” (1 aluno)
“somos feitos de muitos espermatozoides” (1 aluna)

No quesito incompleto/ ndo respondido, embora os alunos tenham respondido que
somos feitos de células, confundiram conceitos de células com tecidos e 6rgdos. Por exemplo,
responderam que somos feitos de “células e neuronios” ou de “células, 6rgaos, pele e 0ssos”.
Como se 0ssos e pele ndo fossem o6rgdos feitos de tecidos celulares ou como se neurdnio ndo

fosse célula.

A segunda questdo- “ Vocé acha que todos os seres vivos tém o mesmo ndmero de

células?” A ideia era verificar as concepcOes dos estudantes em relagdo a um dos
fundamentos da biologia, de que todos os seres vivos sdo formados por células: apenas uma

nos organismos unicelulares, muitissimas nos pluricelulares.
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A maioria das respostas atendeu a nossa perspectiva quanto a natureza pluricelular dos

seres Vivos, todavia ao justificar as respostas outros aspectos foram explicitados com relagdo a
diferenciacdo e divisdo celular. As respostas faziam alusdo a célula como componente
independente do corpo. Selecionamos algumas respostas que apareceram com maior
frequéncia de maneira incorreta:

“..assim como nos, as células vao morrendo” 0 aluno dissocia células do

proprio organismo.

“quando vocé cresce as células dentro de vocé também crescem”

“todos os dias algumas células do nosso corpo morrem, mas depois elas
nascem de novo”. Novamente o aluno dissocia células do proprio organismo.

“a medida que ficamos mais velhos, as células aumentam ou diminuem de
tamanho”. A célula como estrutura estatica, no que se refere a divisdo celular e
apoptose.

“todo mundo é igual por dentro”

“existem pessoas com quantidade de massa menor”

“tem pessoas que ja nascem sem algumas células”™

“quando envelhecem algumas células param de funcionar e ndo contam”
“a cada dia todo ser humano vai adquirindo mais células”

“a celula pode procriar e nem sempre ddo a mesma quantidade de crias”

“com o tempo vai aparecendo mais células, é s o bebé esperar”.

“ndo, por que os genes sdo diferentes”.

A terceira questdo- “As células sao todas iguais™?. O objetivo era verificar a percepgao

que o aluno tem a respeito da diversidade de formas, funcBes e tamanhos das células.
Tratando-se de célula, vale ressaltar que, por ser microscopica, sua presenca e observacdo ndo
sdo tdo Obvias para os alunos. Mesmo com a utilizacdo de inumeros livros de biologia, que
contém representacdes em formas de fotografias, de desenhos e de esquemas representando
toda a gama imaginavel de escalas, sec¢des e idealizacbes de organelas de suas estruturas e
seus componentes, 0s alunos possuem dificuldades na hora de interpretar ou desenhar suas

observacgoes.

As respostas de um modo geral atenderam a expectativa quanto ao conceito avaliado.
A maioria respondeu que “ndo, pois as células tém funcBes diferentes, por isso séo
diferentes”. Essa diferenca repousa essencialmente na forma e na funcdo. Uma resposta

recorrente diz que: “sim, pois todas as células sdo redondas”. A padronizacdo de um unico
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tipo de célula é relativamente comum no imaginario do aluno, como se todas fossem iguais

com relacdo a forma, ndo associando, por exemplo, neurénios e midcitos como células.

Tendo em vista, pela TPC, que aluno aprende na interacdo com outras pessoas ao
escutar 0 outro e perceber pontos de vista diferenciados, a resposta do aluno foi separada e
analisada pelos outros alunos, no momento de escolher o melhor modelo explicativo.
Posteriormente nas aulas utilizamos diversos modelos de células enfatizando as diferencas.
Atentamos também para célula vegetal, pois eles demonstraram dificuldade em associar
estruturas celulares aos vegetais, mesmo ja tendo estudado vegetais no ano anterior. Na
intervencdo procuramos destacar essas diferencas por meio de imagens, modelos e mesmo na
aula prética quando o aluno observou uma lamina com tecido vegetal de cebola. Utilizamos

também modelos de neurdnios, células sanguineas e outras. Outras respostas que apareceram:

’

“sim, pois todas as células possuem o mesmo produto dentro’
“sim, todas as células possuem o mesmo DNA, por isso sdo iguais”.

“ndo, porque os homens tém células diferentes das mulheres” (2 alunos)

Nesse Ultimo exemplo, deduzimos que o aluno provavelmente tem nocdo das
diferencas quanto a aparéncia (caracteristicas sexuais secundarias), no entanto ele atribuiu as

diferengas as células, provavelmente por desconhecer o papel hormonal.

“as pessoas sdo diferentes, por isso as células sdao diferentes”.

“existem células que servem para pele e outras que servem para orgaos”

Percebemos nessa resposta que o aluno tem nocdo da diferenciagéo celular e funcgdes,
sO que envolta em uma linguagem prépria. Para Mortimer (2006) “as ideias alternativas das
criancas e adolescentes teriam sua origem na linguagem e em outras representaces
simbolicas disponiveis na cultura cotidiana”. A intervencdo precisou considerar essa visdo do

aluno para apresentar a no¢éo cientifica.

“cada célula tem uma fungdo e elas precisam se adaptar para exercer tais
funcGes, por exemplo, a hemoglobina é uma célula do sangue, por isso ela ndo

pode ser uma célula da pele”.

A aluna confundiu ou néo estava claro ainda no seu arcabougo conceitual, 0os conceitos

de moléculas e células. Ela chama hemoglobina de célula, é fato que somente no primeiro ano



66

do EM o aluno estuda célula num grau mais aprofundado em nivel molecular. Procuramos dar
énfase que a célula representa a menor porcao de matéria viva e é bem mais complexa do que

qualquer molécula, enquanto que as moléculas sdo constituidas por &tomos.

A quarta questdo- “Dado os termos: DNA, célula, gene, organismo e nucleo. Procure

colocar a sequéncia das estruturas pelo tamanho (partindo do maior para 0 menor) que vocé
julgar mais correto:” essa foi a questdo na qual ocorreram mais erros. O objetivo era
mensurar até onde os alunos conseguiam perceber os diferentes niveis propostos, ja que é
expressiva a confusdo que é feita do que seja molécula, atomos, células e até mesmo
organismo, no caso dos protozoarios e aqueles do Reino moneras. Partimos da perspectiva da
DCN (2013, p 161) que afirma que: “A compreensdo do real como totalidade exige que se

conhecam as partes e as relacdes entre elas”.

Era esperado dificuldades para sequenciar os termos gene e DNA, por eles ainda ndo
terem visto esses conceitos no ensino formal, por isso consideramos satisfatdrias as respostas
que ordenassem até o nivel de nudcleo (organismo-célula-nicleo), 16 dos 165 alunos
responderam dessa forma, mas tinhamos a perspectiva que alguns alunos ja tivessem “ouvido
falar” em DNA, gene ou cromossomos e quisemos aferir se eles tinham a nog¢do da
localizacdo dessas moléculas, 11 alunos conseguiram a sequéncia correta, no entanto a
maioria absoluta fez grande confusdo nas respostas, considerando até mesmo organismo

menor que o DNA.

Consideramos a possibilidade dos alunos, cujas respostas estavam completamente
corretas, té-lo feito, pelo fato de termos oferecido os nomes, quando eles teriam apenas que
ordenar, ou seja, havia probabilidade de acertos involuntarios, por “chute”. Conversando
posteriormente durante as aulas, essa pergunta foi novamente refeita, s6 que agora pedindo

gue os alunos esclarecessem como sabiam das sequéncias. Os alunos responderam que

a) ja conheciam os termos, pois haviam visto em videos na internet ou em

documentarios na televisao.

b) outros falaram que haviam feito extracdo de DNA usando células vegetais para

feira de ciéncias.

Embora estivéssemos mais preocupados em enfatizar que o conceito de célula esta

relacionado a sistemas biol6gicos, como o organismo humano e ndo ao estudo mais
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aprofundado das biomoléculas, previsto somente para o primeiro ano do EM, aproveitamos a

questdo para entender a origem da diversidade de respostas e até mesmo 0 acesso as midias.

No dialogo ficou implicito que o primeiro grupo de alunos mostrou alguma
familiaridade com os termos, sobretudo DNA, provavelmente por estar na midia. Algumas
vezes atrelado a propaganda de cosméticos, de medicamentos, de filmes policiais e até em
programas de auditorio. A influéncia dos meios de comunicagéo na popularizagédo da ciéncia é
incontestavel, e a midia contemporénea vem dando grande énfase a assuntos ligados a
genética molecular e suas varias implicac@es (biologia reprodutiva, melhoramento genético,
transgénicos, clonagem de animais, testes de paternidade, sequenciamento de genomas). No
entanto, cabe observar uma tendéncia, de jornais e de revistas, a apresentar superficialmente
informacBes técnico-cientificas, com énfase nos fatos e acontecimentos de interesse
conjuntural, sem compromisso com orientagdes educativas. Segundo as DCN (BRASIL,
2013):

Apesar da importancia que ganham esses novos mecanismos de aquisi¢do de
informagdes, é importante destacar que informacdo ndo pode ser confundida com
conhecimento. O fato dessas novas tecnologias se aproximarem da escola, onde 0s
alunos, as vezes, chegam com muitas informacdes, refor¢a o papel dos professores no
tocante as formas de sistematizagdo dos conteldos e de estabelecimento de valores.

(DCN 2013, p.163).

A quinta guestdo- “Associe o termo célula a duas palavras:”- ndés nos baseamos nos
trabalhos de Bastos (1992) que trabalhou com conceitos celulares e usou o método da livre
associacdo de ideias. O objetivo era de que o aluno fizesse alguma associacdo com organelas
ou com partes da célula, como a membrana plasmatica ou nlcleo. Fizemos uma categorizacao
baseado nas associagdes mais frequentes que apareceram e estdo resumidas na tabela 5,

algumas respostas pertenciam a categorias diferentes.

Quadro 5: Respostas dos alunos da quinta questdo do questionario

Categorias Palavras citadas Quantidade de
alunos
Microscopica  |Pequeno, menor, invisivel, minascula, micro parte, 30
particula.
Orgdos ou tecidos |Sangue, pele, pulméo, coracéo. 36
Ser humano Corpo, organismo, humano, ser humano 26
Vida Essencial, saude, elemento da vida, ser vivo, energia 13
vital, origem da vida.
Moléculas Gene, cromossomos, DNA, proteinas 14
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Categorias Palavras citadas Quantidade de
alunos
Constituintes da |Membrana, citoplasma, nucleo, mitocondrias, 21
celula nucleolo.

A questdo ndo buscou estabelecer relagdes entre 0s termos e sim acessar 0 imaginario
do aluno para conhecer o que ele pensa quando a palavra “célula” foi citada e a partir de ai
verificar se aquela palavra exposta tem alguma ligagdo com o conceito. Categorizamos as
palavras mais recorrentes em seis grupos. Na categoria “orgdos e tecidos”, por exemplo,
verificamos um maior numero de palavras que associaram células a algum tipo de tecido. Na
intervencdo debatemos com eles que apesar de todas as células apresentarem a mesma
informacdo genética, dado que se formaram a partir do zigoto por mitose, a ordem pela qual

se processa a utilizagdo dessa informacéo difere, conduzindo a especializacéo.

Bastos (1992) ja havia investigado o conceito de célula com alunos do 30 ano do EM,
ele utilizou entrevistas que seguiu em grande parte as sugestdes de Posner e Gertzog (1982).
Uma de suas conclusdes foi o carater antropomorfico das ideias dos alunos ao associar o
termo célula a “vida” e “humano”. Na nossa pesquisa pudemos perceber, conforme resultados
do quadro 4, 0 mesmo padréo de respostas. Os alunos em nenhum momento atrelaram o termo
célula a outros organismos, sejam vegetais, sejam animais de outras espécies. Igualmente
como observado nos trabalhos de Bastos (1992), os alunos confundiram célula com o conceito
de 4tomo e molécula ao associar a carbono ou DNA. Associacdes do termo célula a DNA,
gene e cromossomo nos faz conjecturar que as concepgdes trazidas pelos alunos podem estar
influenciadas pela midia, mas que ndo necessariamente garante que estejam embasadas por

conhecimento cientifico consistente.

A investigacdo de perfis de diversos conceitos esta descrita na literatura. Por exemplo,
Amaral e Mortimer (2001) investigaram o perfil do conceito de calor em quimica, Santos e
Domeénech (2005) examinaram o conceito de massa em fisica, Coutinho, Mortimer e El-Hani
(2007) examinaram o perfil conceitual de vida em biologia e Nicolli e Mortimer (2009), o

perfil conceitual de morte.

E oportuno esclarecer que o objetivo do presente trabalho ndo foi de fazer o perfil
conceitual sobre célula viva. Mas sim propor uma estratégia de ensino, a luz da TPC, para
professores que ensinam no 82 ano do ensino fundamental, a partir de um levantamento prévio

de informagdes coletadas e analisadas, num contexto de sala de aula dentro de estudos na
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area. Por considerarmos essa teoria como fundamento para nossa estratégia, inferimos que
conhecendo as concepcdes alternativas dos alunos sobre célula viva ficaria mais fécil
entendermos 0s supostos obstaculos que dificultam a sua aprendizagem para uma linguagem

cientifica.

Uma vez explicitadas as ideias dos alunos (presentes nas respostas do pré-teste), elas
serviram como base para a proposi¢do das atividades experimentais. Ap0s essas etapas a
estratégia de ensino pode ser direcionada objetivando a superacdo das dificuldades. Por
exemplo, nas aulas de CFB do 80 ano, observou-se a confusdo que alguns alunos fazem ao
ndo saberem distinguir uma célula animal da vegetal ou de um eucarionte e procarionte,
situacOes ja vistas no ano anterior. Para esse trabalho, consideramos utilizar como estratégia o

desenvolvimento historico do conceito de célula e seus significados.

Portanto, nas atividades de sala de aula, uma discussdo a respeito desses Vvarios
significados foi feita, com o objetivo de evidenciar que existem diferentes formas de
compreender célula. Utilizamos, por exemplo, uma aula de microscopia para explorar
processos historicos envolvido na formacgdo dos conceitos celulares, além da visualizagdo da
célula propriamente dita. Apds apresentacdo da linha histérica e da visdo microscopica da

célula avangcamos para uma acdo mais ladica, como a atividade a seguir:
Passos utilizados:
a) trazer diversas imagens prévias de células, animal e vegetal

b) a seguir, conduzimos a pergunta: O que a célula tem? S&o apresentados 0s passos
para a montagem de um modelo de célula animal, que depois sera transformada em

uma célula vegetal.

c) cada aluno foi montando seu modelo de célula, utilizando seu kit de montagem de
modelo de célula individual (que é uma versdo impressa da internet), onde ele
recortou cada organela e estrutura celulares. Conforme cada uma e sua funcéo
correspondente foram sendo apresentadas pelo professor, o aluno as recortou de seu
kit de montagem de modelo de célula, posicionando, corretamente, cada uma

dentro da figura do citoplasma, colorindo e colando posteriormente.

d) comecando como uma célula procarionte, avangando para uma eucarionte, todas as
organelas e estruturas foram sendo incluidas no citoplasma passo a passo, até a

finalizacdo do modelo.
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e) completado o modelo de célula animal, o aluno precisou transforma-lo num modelo
de célula vegetal, com a inclusdo de cloroplastos e vacuolos no citoplasma e com a

célula montada sendo colada dentro da figura que representa a parede celular.

A ideia de propor um perfil conceitual a respeito de célula viva para que os estudantes
se utilizem diferentes conjuntos de conceitos, ou “modelos”, visando organizar suas
concepcdes referentes a célula, ainda ndo foi proposto na literatura. Todavia, utilizamos o
trabalho realizado por Claudia de Alencar Serra e Sepulveda da Universidade Federal da
Bahia, em sua tese de doutorado a respeito de Perfil Conceitual de Adaptacdo: Uma
ferramenta para a analise de discurso de salas de aula de biologia em contextos de ensino, e
os trabalhos de Coutinho, Mortimer e El-Hani (2007) sobre o perfil conceitual de vida em
Biologia, para embasar a discussdo dos resultados obtidos buscando discutir e categorizar,

sempre que possivel, as concepcdes sobre células em termos do perfil.

Os trabalhos de Coutinho, de Mortimer e de El-Hani (2007) buscaram construir um
perfil conceitual de “vida”, utilizando pelo menos trés dominios genéticos: o dominio
sociocultural, por meio de uma revisdo bibliografica acerca do conceito de vida e sua historia;
0 ontogenético, por meio da compilagdo de estudos sobre concepgdes alternativas de
estudantes sobre o conceito de vida; e 0 microgenético, por meio da coleta de dados empiricos
empregando questionarios. No presente trabalho ndo foi possivel analisar as concepcdes
alternativas a luz da literatura disponivel e mesmo os livros didaticos, devido a auséncia de
informacdes. Isso significa dizer que categorias sugeridas estardo associadas aos estudos de
Coutinho (2006) e Bastos (1992), fazendo sempre as devidas adequacdes.

Os estudos de natureza epistemoldgica e histérica em relacdo a célula encontrados na
literatura também serviram de base para analisar as respostas dos alunos. Para a delimitacdo
do trabalho de coleta de dados, escolhemos as cinco turmas do 82 ano. Foi ventilada a
possibilidade de verificacdo de coleta de dados em outra série, como o 99 ano do ensino
fundamental, mas nessa série ndo se estuda célula e sim fundamentos introdutérios de quimica
e de fisica, de acordo com o programa. Os alunos sé voltam a ter contato o assunto novamente

no ensino médio.

Um aspecto que consideramos importante e que foi percebido durante o
desenvolvimento do trabalho foi a heterogeneidade das ideias dos alunos acerca do conceito
de célula, evidenciadas tanto no questionario aplicado (pré-teste), quanto nas abordagens

durante as aulas. Entendemos que o acesso do professor a essa gama de ideias que os alunos
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trazem em sua bagagem, podera lhe dar base para se apropriar de alguns recursos didaticos
disponiveis e com isso auxiliar os alunos na compreensao desse conteudo; sempre os levando
a construcdo de conceitos cientificos a partir daquilo que eles ja trazem, ou seja, por meio dos

conceitos espontaneos.

Nem todas as situacdes sdo previstas num cenério de sala de aula, mas o fato de
analisar os perfis possiveis ajuda muito no planejamento da aula, pois auxilia o professor a
preparar 0s argumentos e contra-argumentos. Nao podemos desprezar a capacidade dos
alunos de defenderem suas ideias, no entanto, até essa variavel pode ser usada para dinamizar

a aula.

O aluno chega a escola respondendo que “somos feitos de carne e 0ss0” como
apareceu no pré-teste, porque esse € 0 pensamento do senso comum, essa € a linguagem
ouvida no seu cotidiano. A partir dai o professor pode leva-lo a pensar de que é feito essa
“carne” e “0ss0”? sera o 0sso apenas uma estrutura de sustenta¢do da ‘“‘carne”? ou possui
outras funcdes? E feito apenas de uma estrutura mineralizada ou também possui células? qual
a relacdo entre essas partes e outros tecidos do corpo humano? serd que o musculo
experimenta certos processos de natureza bioquimica e biofisica, a ponto de se diferenciar de
suas caracteristicas originais, passando a ser considerado “carne”? Segundo a TPC é possivel
o0 aluno manter esse pensamento, mas adquirir contornos explicativos mais amplos e usa-los

nos momentos oportunos cada um deles.

Giordan e Vecchi (1996) enumeram o que eles chamam de “obstaculos a apropriacéo
do saber”, caracterizados como estruturais. Citam por exemplo, as multiplas reformas do
ensino, questiona a falta de unidade e de continuidade, o baixo nimero de horas dedicadas as
ciéncias e o despreparo do professor, no que tange ao dominio da propria disciplina que
leciona e os métodos didaticos disponiveis. Segundo os autores, ha profissionais que sequer
“ouviram falar da epistemologia das ciéncias”, no entanto, eles também citam os obstaculos
epistemoldgicos que consideram mais delicado, pois nesse caso o ensino cientifico deixa de

levar em consideracgdo o que é o aluno.

Passarei a alinhavar os obstaculos, com relagdo a apropriagdo do conceito de ceélula,

percebidos ao longo das aulas durante o semestre:

I) anatureza microscépica da célula;
I) as figuras de células no livro didatico (figuras estanques como se todas as células

fossem iguais);
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I11) assimilacOes inadequadas ou incompletas, adquiridas até na escola, tais como TODA
célula é constituida de Membrana plasmatica, citoplasma e nucleo;
IV) dificuldade com o vocabulario técnico.

Com relacdo ao item Il supracitado, o Colégio Militar adota um livro didatico
especifico proposto pelo MEC, que em alguns aspectos estdo alinhados com a TPC, como por
exemplo, a qualidade dos textos, o embasamento dos conteidos, 0s exercicios propostos e
reflexGes sobre problemas do cotidiano, mas seria necessario um apoio maior quando se trata
de imagens de células, algumas comparativas de células animais e vegetais, eucarioto e
procarioto e também mais informacdes histéricas, que é a base do segundo eixo da teoria:
Historia e Filosofia da Ciéncia.

Uma atividade para complementar essa lacuna foi a visualizacdo de varios tipos de
células em sites da internet (atividade em casa), onde foi pedido ao aluno que trouxessem
figuras de células as mais variadas possiveis, sejam animais (espermatozoides, ovocitos,
neurbnios, hemacias etc) sejam vegetais e moneras. Durante a aula em grupo eles tentaram
agrupar as similaridades e diferencas encontradas, ao final foi feito uma sistematizagéo
expositiva com as principais caracteristicas.

De que forma o professor pode mediar a superacdo de tais obstaculos? O professor
precisa antes de tudo refletir continuamente a respeito de suas praticas de ensino. Paulo Freire
(1980) afirma que “o utdpico nao é o irrealizavel ” OU Seja, é preciso acreditar na mudanca, na
inovacdo da forma de ensinar. Uma caracteristica fundamental na postura do professor ¢é a
maleabilidade frente as situacdes que ocorrem durante a aprendizagem, ndo ha respostas
prontas, acabadas, mas sim um processo recursivo e continuo de aprender.

Segundo as DCN (BRASIL,2013 P. 16): “as sociedades abertas ndo tém os caminhos
tracados para um percurso inflexivel e estavel. Trata-se de enfrentar o acaso, a volatilidade e
a imprevisibilidade, e ndo programas sustentados em certezas”. Portanto, é preciso que o
professor assuma uma posicdo de reflexdo para mudancas de paradigmas quando for preciso,
fomentado tanto pela escola como pela conscientizagdo do préprio professor. O SCMB é um
exemplo de Instituicdo que segue um padrdo filoséfico, no entanto, € possivel uma pluralidade
de caminhos mesmo dentro da agenda fixa, sem alterar seu projeto politico pedagogico.

Mortimer (2006) aponta como uma alternativa para a superagdo de obstaculos
epistemoldgicos auxiliar os alunos a reconhecerem similaridades na diversidade aparente, eles
podem ser levados a reconhecer caracteristicas comuns nos modelos aparentemente diferentes
que descreveram. O autor também chama a atengdo da sala de aula como um espaco de

enculturacdo, onde cabe ao professor explicitar os obstaculos epistemolégicos e ontoldgicos



73

que contradizem o0s conceitos cientificos, além de dar oportunidade para que o estudante
reflita sobre suas préprias ideias e generalize as novas por si so.

Giordan e Vecchi (1996) apontam o despreparo intelectual dos professores como uma
dificuldade em lidar com obstaculos da aprendizagem, tanto no dominio do préprio contetdo,
qguanto no atendimento a geracdes muito dessemelhantes entre si e mais ainda quando as
discussbes adentram outras areas do conhecimento, como humanas e historicas. O DCN
(2013) se reporta a esse professor dizendo que ¢ “preciso 0 adequado dominio dos diferentes
saberes disciplinares do campo especifico de sua area de conhecimento, para poder fazer
escolhas relevantes dos conteudos”. (DCN 2013, p. 251). Durante toda pesquisa precisei
buscar conhecimento a respeito dos aspectos historicos sobre cada conceito celular.

Krasilchik (2004), abordando as diferencas entre professores de biologia e alunos em
sala de aula, cita a importancia de reduzir as diferencas na compreensdo dos codigos e valores
peculiares dos dois grupos. Segundo a autora,

a) 0 uso muito acentuado de questdes objetivas do tipo multipla escolha dificulta para o
aluno pensar de forma ldgica e coerente e fazer ligagdes com outros assuntos. A autora
defende que as questbes que valorizam a exposicdo de ideias sejam mais utilizadas;

b) a énfase excessiva a terminologias técnicas, fazendo com que o aluno pense que célula
é um conjunto de nomes e substancias que eles precisam decorar sem, no entanto, fazer
sentido para ele. A autora cita que 0s usos de termos em uma aula de célula saltam em
média, de seis para onze novos termos, em detrimento da andlise dos proprios
processos metabolicos;

c) a falta de interacdo do professor com o aluno. A autora defende a substituicdo das
aulas expositivas que ocupem muito tempo com prelecdes por aulas que estimulem a
discussao de ideias. Intensificando a participacdo dos alunos.

Com relagdo ao tdpico “c” supracitado, entendemos que, de acordo com a TPC, ¢
preciso dar mais espaco para o aluno explicitar suas ideias a respeito do conceito de célula
mesmo que, por vezes, demonstrem uma visdo um pouco fragil em relacdo ao conceito
esperado, utilizando explicacdes diferentes daquelas que seriam aceitaveis cientificamente. As
ideias prévias podem evidenciar pontos importantes de onde estejam as dificuldades.
Selecionar as concepgdes mais frequentes e, a partir desse entendimento, fazer o planejamento
pode ser um modo de enfrentar as dificuldades na apreenséo dos conceitos cientificos e, desse
modo, a aula expositiva centrada apenas no professor possa ser transformada em “exposi¢oes

dialogadas”, centradas nos trés atores do processo: o0 aluno como individuo, o professor e 0s

alunos como coletivo.
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Analisando os resultados percebemos, por exemplo, a recorrente ideia que células e
organismo sdo entes distintos. Frases do tipo: “Assim como nds, as células vdo morrendo” nos
sugere que na visdo do aluno, “nés” e “células” sdo dissociados, mas isso sé foi possivel
porque tivemos acesso ao pensamento deles e eles mesmos puderam verificar que
compartilhavam ideias parecidas. No planejamento, portanto, precisei aprimorar e enfatizar a

escala dos niveis de organizagdo dos seres Vivos.

Atomos = Moléculas = Organelas = Células = Tecidos = Orgéos = Sistemas
= Organismo = Populacdo = Comunidade = Ecossistema < Blosfera

Uma atividade que envolva realmente os alunos provoca a busca de novas
informacBes para a resolucdo ou entendimento de outras situacfes, a concentracdo, a
cooperacdo entre colegas e a necessidade de organizacdo. Tem como objetivo dar
oportunidade ou mesmo provocar os alunos a organizar o pensamento e expressa-lo oralmente
ou graficamente, expor seus conceitos e crengas e confronta-los com os dos demais colegas e

com a argumentacao do professor, numa dinamica proativa.

Outro aspecto importante € a utilizacdo da histéria e filosofia da ciéncia como um dos
possiveis caminhos para a melhoria do ensino de ciéncias (MORTIMER, 2006), seja como
conteddo em si, seja como estratégia didatica facilitadora da compreensdo de conceitos.
Matheus (1995) salienta a importancia de fazer com que o aluno estabeleca parametros entre o
passado e presente. Abaixo (quadro 6) um exemplo de uma linha do tempo retirado de um
material de apoio da USP, a respeito da evolugdo dos conhecimentos acumulados da célula e

da microscopia. Esse € um modelo geral, na aula utilizei sé alguns recortes historicos.

Quadro 6: Linha do Tempo mostrando a evolugdo dos conceitos de célula

1665 - Robert Hooke - Publica os primeiros desenhos de células observadas ao microscopio: células mortas de

cortica.
1831 - Robert Brown - Estudando partes das plantas ao microscopio descobre o nucleo das células.

1865 - Gregor Mendel - Demonstra a existéncia de elementos individuais e auto-replicaveis, posteriormente

chamados de genes, responsaveis pela manifestacdo das caracteristicas hereditarias.

1869 - Friedrich Miescher - Encontra uma nova substancia organica, isolada de nlcleos de células de pus

humano, denominada nucleina. Vinte anos mais tarde foi chamada de acido nucléico.
1879 - Walther Flemming - Descreve o comportamento dos cromossomos durante a divisdo celular.

1915 - Thomas Morgan - Estabelece a relacéo entre genes e cromossomos, e formula a teoria cromossémica da
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heranca.

1923 - Robert Feulgen - Pelo método de coloragdo DNA-especifico, fortalece a teoria de que os genes estao

localizados nos cromossomos.
1929 - Phoebus Levene - Descreve a composi¢do quimica dos acidos nucléicos.

1944 - Oswald Avery - Comprova, apoés alterar a descendéncia de uma bactéria com o DNA de outra, que esta
substancia é o material genético, abolindo de vez a tese de que as informacGes hereditarias estariam guardadas

nas proteinas.

1950 - Erwin Chargaff - Verifica que existe uma proporcdo aproximada de 1:1 entre as bases nitrogenadas

adenina (A) e timina (T) e 1:1 entre citosina (C) e guanina (G).

Inicio da década de 50 - Alexander Todd - Estuda minuciosamente os nucleosideos (base nitrogenada ligada a
um agucar) e conclui que estes estdo ligados a grupos fosfatos das moléculas de desoxirribose, o aglcar do
DNA.

1952 - Rosalind Franklin - Descobre, entre outras caracteristicas, que os grupos fosfatos do DNA estdo
situados na parte externa da molécula e que esta é formada por cadeias antiparalelas. Estas informacdes

oferecem fortes indicios de qual seria a conformacéo espacial da estrutura da molécula de DNA.

1953 - Francis Crick e James Watson - Desvendam a estrutura da molécula de DNA, constituida por uma

dupla hélice.

1977 - Frederick Sanger - Elabora uma técnica capaz de determinar a ordem sequencial das bases nitrogenadas

do DNA de qualquer organismo vivo.

1983 - Kary Mullis - Idealiza uma técnica experimental que permite obter maltiplas copias de um fragmento

qualquer de DNA.

1985 - Alec Jeffreys - Desenvolve a técnica precursora do teste de paternidade e com a qual é possivel

identificar cada pessoa por meio do que, segundo o préprio pesquisador, seria um “codigo de barras” humano.

1996 - lan Wilmut - Nasce o primeiro clone de um mamifero adulto, a ovelha Dolly, obtido por a partir de uma

célula da glandula mamaria.

2000 - Pesquisadores paulistas - Sequenciamento do genoma da bactéria Xylella fastidiosa, causadora da

doenga do amarelinho em citricos.

2001 - A empresa Celera Genomics e um consdrcio de laboratorios internacionais (Organizagdo do Genoma
Humano) - Rascunho do mapeamento do genoma humano, revelando que este é formado por

aproximadamente 30 mil genes, e ndo 100 mil, como era até entdo estimado.

Fonte: Espaco interativo de Ciéncias: Disponivel em http://cbme.usp.br/index.php/material-de-apoio/145-

linhadotempo.html. Acesso em 10 mar 2015



http://cbme.usp.br/index.php/material-de-apoio/145-linhadotempo.html
http://cbme.usp.br/index.php/material-de-apoio/145-linhadotempo.html
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Resultado do Pos-teste

Para Mortimer (2006), € necessario considerar que ap0s a aplicacdo da instrucdo, 0s
resultados ndo poderiam ser analisados apenas a luz das categorias do pre-teste. Ele chama
atencdo das lacunas apresentadas até mesmo pelos alunos cujos modelos se aproximam muito
do esperado para aquele conceito cientifico em destaque. E de se esperar que 0 novo conceito
faga sentido para os estudantes e desenvolva neles uma forma de conhecimento flexivel que
possa ser ampliado durante a formagdo de outros saberes numa constante “rede” de
significados.

De um modo geral, ao analisarmos os rendimentos dos alunos do 8° ano pdde-se
perceber um incremento na aprendizagem, tanto em funcéo da andlise dos resultados obtidos
no pos-teste, bem como a perspectiva de que a abordagem metodoldgica e recursos de ensino
utilizados, para trabalhar os conteudos curriculares ajudaram na apropria¢do do conceito de
celula.

N&o poderiamos deixar de mencionar uma dificuldade que é citada por colegas
professores e encontra eco na literatura e que apareceu também na pesquisa- a dificuldade de
interpretar textos- no caso especifico os questionamentos. Vygotsky (1987, p.86), afirma que
a crianga “ pode ndo adquirir novas formas gramaticais ou sintaticas na escola, mas, gra¢as ao
aprendizado da gramatica e da escrita, realmente torna-se consciente do que esta fazendo e
aprende a usar as habilidades conscientemente”. Considerando que o ato de interpretar texto é
uma habilidade desenvolvida desde a infancia e ndo acontece de uma hora para outra
procuramos minimizar o problema fazendo algumas recomendacdes, tais como: leia as
perguntas, procurando ter uma visdo geral do assunto; se encontrar palavras desconhecidas,
ndo interrompa a leitura; leia as perguntas pelo menos duas vezes; verifique, com atencdo e
cuidado o enunciado de cada questéo.

O primeiro questionamento proposto continha a seguinte pergunta: 1)Tanto 0s
organismos unicelulares como as células dos varios tecidos dos pluricelulares sdo muito
diferentes entre si. Apesar dessa enorme variedade, quais 0s trés componentes basicos da
maioria das células animais eucariontes? Separamos as respostas conforme o quadro 7

abaixo:
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Quadro 7- Respostas dos alunos a primeira questdo do po6s-teste

Categorias Respostas Percentual (%)
N&o responderam 7 5,30
Resposta incompletas 10 7,57
Erradas 12 9,09
Corretas 103 78,03

Esperdvamos que os estudantes discorressem sobre as trés partes basicas da célula
eucarionte (Membrana plasmatica, citoplasma e nucleo), lembrando que ja haviamos limitado
0 objeto de estudo, focando no contetdo do 8° ano (corpo humano). Foram listadas como
“incompletas” todas aquelas que consideraram apenas um ou dois dos trés componentes. As
consideradas “incorretas” foram aquelas que apontaram parede celular na célula animal

Percebendo que a dificuldade pudesse estar na nomenclatura ao confundir parede
celular com membrana plasmatica, novamente “decompomos” a célula eucarionte, s6 que
dessa vez dedique mais tempo para explorar a grafia correta de cada parte da célula. E
comparei uma célula animal com uma célula vegetal. Por meio de perguntas com respostas
imediatas do tipo: Cite uma diferenca entre os dois modelos a frente? O aluno respondeu que
a célula vegetal tinha parede celular e membrana plasmatica, enquanto a animal ndo tinha
parede celular.

Durante as aulas além de trabalharmos com os niveis de organizacdo dos seres Vvivos,
levamos modelos celulares para que eles percebessem a correlacdo espacial entre organelas,
DNA e cromossomos, pois havia sido mencionado no pré-teste quando pediamos o
sequenciamento dos termos.

Na intervencdo precisamos tratar da natureza quimica e invisivel do DNA e
paralelamente procuramos dialogar a respeito dos pontos mais importantes que pavimentaram
a formacao historica do seu conceito até 0 momento. Mesmo assim, apés a intervencao alguns
alunos (9,09%) nédo estabeleceram uma relagéo correta, ainda considerando DNA como uma
organela citoplasmética, o que pode sugerir que estes alunos se valeram de respostas
memorizadas nas avaliacbes formais do CMB ainda no primeiro bimestre e que
exteriorizaram o erro no poés-teste. Aqui cabe uma reflexdo sobre a necessidade de pensar
numa abordagem complementar a fim de chegar a esses alunos, ao aplicar a metodologia

futuramente.
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O segundo questionamento foi assim descrito: 2) A palavra célula foi usada pela
primeira vez em 1665, pelo cientista inglés Robert Hooke. Com um microscopio muito
simples, ele observou pedacinhos de cortica. Hooke percebeu que a cortica era formada por
numerosos compartimentos vazios. O termo célula (do latim Cellula = compartimento vazio)
foi introduzido na linguagem cientifica a partir da observacao de material vegetal morto em
microscopio rudimentar. Agora, suponha que Robert Hooke tivesse observado células vivas
ao microscopio, e ndo células mortas de cortica. Baseado nos seus conhecimentos sobre
estrutura celular atual, o nome célula seria 0 mais adequado? Por qué?

O objetivo era fazer uma triangulacdo entre a Histéria da Ciéncia, incluindo a
microscopia, ja que foi muito recorrente na aula e os conceitos celulares atuais discutidos em
sala, seja célula morta/viva e animal/vegetal, tentando perceber a tomada de posi¢do do aluno
frente a essas questdes. Obtivemos os seguintes resultados:

Quadro8: Respostas dos alunos a segunda questdo do pds-teste

Categorias Respostas Percentual (%)
Erradas 9 6,8

Com erros conceituais 12 9,0

N&o responderam 9 6,8

Corretas 102 77,3

Nessa questdo observamos que a maior parte dos alunos conseguiu expressar suas
ideias acerca da estrutura celular (77,3%), suas organelas, além das limitacfes do instrumento
de medida da época e outros. Os alunos explicitaram nas respostas que os Eucariontes (com
envoltorio nuclear) apresentam uma organizacdo mais complexa com estruturas chamadas de
organelas, bem diferentes do que Hooke havia observado no passado, “pois ele ndo tinha um
microscépio tdo bom”, por isso ndo poderia ser chamado de célula.

Observamos ainda a dificuldade persistente dos alunos com a linguagem cientifica.
Frases tais como: “0 nome esta incorreto, pois dentro da célula ha varias coisinhas” ou “ a
célula ndo é um ser vazio, pois dentro dela tem algo nesse espago que fazem coisas” (grifo da
autora); percebemos que o aluno nesse caso, ampliou seu arcabouco conceitual ao reconhecer
que héa partes na célula responsavel pela producgéo de energia e pela sintese de proteinas, mas

continuaram chamando as organelas de “coisas”, “algo” e até “seres”. Aferimos uma
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resisténcia das concepcdes que ele tinha antes da intervencdo e que permaneceu, no que se
refere ao uso da linguagem cientifica, o aluno permaneceu com a linguagem do senso comum.

Assim como fizemos o glossério de termos técnicos no inicio do ano, a principio com
palavras mais gerais (procarionte, eucarionte, unicelular, pluricelular) aumentamos o alcance
para palavras do universo intracelular (mitocondrias, reticulos endoplasmaticos, centriolos,
ribossomos)

O terceiro problema: O encéfalo humano é um dos 6rgdos que apresenta maior
irrigacdo sanguinea. Isto esta relacionado ao fato de suas células demandarem grande
quantidade de energia. Explique de que maneira o grande volume de sangue contribui para a
producdo de energia nas células do encéfalo humano?

Essa questdo buscou avaliar, dentro da perspectiva da TPC, alguma evidéncia do
alcance de generalizacdo do aluno, pois sendo uma questdo feita ja ao final do ano letivo,
esperdvamos que o aluno explicitasse nocdes de érgdos (encéfalo), tecidos (sanguineo) e
metabolismo energético. “...propriedades essenciais ou sistémicas (todo) ndo se encontram
nas partes isoladas, sé no conjunto, surgem das relacdes de organizacdo” (CAPRA, 1996,

p.46). Queriamos aferir algum potencial de viséo sistémica. O resultado ficou evidenciado no

quadro 9:
Quadro 9: Respostas dos alunos a terceira questdo do pds-teste
Categorias Respostas Exemplos Percentual(%o)
32 “o0 encéfalo é uma regido importante que 420
necessita de grande quantidade de glicose
e oxigénio trazidos pelo sangue”
Complexas “as hemdcias do sangue transportam
oxigénio e o plasma transporta nutrientes
Corretas - « .
necessarios para producdo de energia no
encéfalo”
Simples 68 “0 sangue é um tecido transportador” 21,8
N&o responderam 23 XXXXX 17,4
Erradas ou sem 9 “devido a grande quantidade de 6,8

entendimento mitocondrias soltas no sangue”

Subdividimos a categoria correta em “complexa” e “simples”, por consideramos que

algumas respostas demonstravam um nivel de generalizacdo maior, com uma Visdo mais
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sisttmica do corpo humano (complexas) levamos em consideracdo as respostas que,
utilizando-se de varios campos do conhecimento a respeito do corpo, conseguiram integra-los
e sintetiz&-los. Ja outras (as simples) traziam maior objetividade, mas estavam igualmente
corretas.

A quarta e Gltima questdo do pos-teste: Defina com suas palavras, a partir dos
conhecimentos adquiridos, o que é célula? Buscamos uma resposta com carater mais direto
no que diz respeito a Teoria celular. Esperdvamos que o aluno respondesse que a célula é a
menor parte dos seres vivos com formas e fungdes definidas. O resultado foi compilado no
quadro 10 abaixo:

Quadro 10: Resultado das respostas dos alunos a questdo 4 do pds-teste

Categorias Respostas Percentual (%)
N&o sabiam ou em Branco 8 6,0
Erradas ou com falhas 28 21,2
conceituais
Corretas 96 72,7

Todo trabalho foi feito considerando a TPC e como tal ndo foi possivel observar a
evolugéo das ideias do aluno individualmente, mas a consequéncia da interagdo social entre
varios individuos no mesmo grupo ou com a sala inteira. (MORTIMER, 2006, p.193)

Analisando a evolucdo conceitual dos alunos, verificamos que o primeiro dado que
chamou a atencao foi a definicdo espontanea de célula como um “ser”, ou “microrganismo”.
No pré-teste essas definicdes estavam mais presentes. Muitos alunos consideravam a célula
COmMO anexo ao corpo humano e ndo como parte dele. E possivel que o motivo para este fato
seja que a informacdo da importancia vital da célula estivesse desassociada do conceito de
que a célula, por exceléncia, é a unidade formadora de todos os seres vivos.No pds-teste 0s
alunos se posicionaram com mais clareza quanto a natureza da célula. Na Ultima questdo do
pos-teste 72,7% ja externaram que célula é a menor parte que compde 0 ser Vivo.

Mortimer (2006) chama a atengdo que o abandono de uma visdo para outra, por vezes
acontece pela argumentacdo racional, a autoridade do professor e a pressdo social do grupo
em favor das ideias cientificas. Mas é possivel que 0 aluno permaneca com as mesmas visoes

anteriores as instrugdes, mas naquele momento ndo as exteriorize para ndo enfrentarem a
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“pressao social”. O que nao quer dizer que em outro momento, individualmente, ele ndo o
faca.

Ao longo da pesquisa percebemos que precisamos trabalhar os conceitos cientificos,
sem desconsiderar os conceitos alternativos dos alunos. E através da interacdo dos dois
conceitos (cientifico e espontdneo) que se da a evolucdo real do pensamento. Entender os
conceitos prévios dos alunos possibilita que estes, por meio da reflexdo e da atividade,
propiciem a interacdo com o conceito construido cientificamente.

Ao final do ano letivo busquei verificar o feedback da aplicagdo da metodologia,
perguntando aos alunos se eles gostaram de trabalhar da forma prevista no TPC. As respostas
apontaram que sim. Foram citados por eles como “muito bom” a linha do tempo, a aula em
que montaram a célula, a aula préatica do laboratério e as discussées nos grupos. Considerando
também que uma particularidade prevista nos eixos de sustentacdo da teoria preconiza uma
“mudanca na propria visdo do professor de enxergar o conceito” posso atestar na pratica que
essa premissa é verdadeira. Uma experiéncia construida em parceria com os alunos, na qual

ambos foram coautores da aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para a construcdo de conceitos relacionados a célula, os alunos por vezes, recorrerem a
algum modo de abstracdo e de relacdo com outras informacgdes, como atomo, molécula,
fotossintese, respiracdo, sintese de proteinas, multiplicacdo celular, entre outras. Varias
informagdes permeiam o imaginario, algumas vezes eivados de concepg¢des do senso comum.
Nem sempre é facil fazer essas correlagdes, ja que a célula € invisivel, muito menos enxergar
que o “invisivel” faga parte do todo visivel: 0 corpo humano, no entanto, baseados nos
resultados obtidos, por meios de observacGes em aula, avaliacbes formais ao longo dos
bimestres e 0 pos-teste, pudemos concluir que a metodologia aplicada atingiu a maioria dos
alunos no que diz respeito a ampliacdo do arcabouco conceitual. Embora reconhecamos que
muitas duvidas permaneceram e que Sa0 necessarias mais situacfes préaticas de aprendizagem
objetivando melhorar cada vez mais o entendimento da aplicacdo da metodologia presente na
TPC.

A medida que a pesquisa foi se desenvolvendo, verificamos que a nossa percep¢do dos
conceitos também ia mudando, nao apenas pelas novas informacdes que iam se incorporando,
mas pelas reflexdes histdricas, politicas e filoséficas que nos eram confrontadas. Percebemos,
por exemplo, a grande correlagdo entre os avangos dos conhecimentos da célula e a evolugdo
da tecnologia, sobretudo a microscopia e foi por meio dele que a ciéncia comegou a revelar a
humanidade o mundo minusculo das células e dos microrganismos. Os estudos continuaram e
0s microscopios foram sendo gradativamente aperfeicoados. Com isso, obtiveram-se imagens
cada vez mais nitidas do mundo microscépico, que permitiram observagdes e descricbes mais
rigorosas até os dias atuais.

Também pudemos verificar que quando utilizamos exemplos ou situacdes que fazem
parte do cotidiano, os alunos conseguem se inserir e compreender melhor os conceitos
trabalhados. Sendo assim, fez-se necessario utilizarmos uma metodologia pratica como a
TPC, na qual a interacdo professor-aluno, alunos-alunos é fundamental.

Seria ingénuo pensar que qualquer mudanca estrutural seja simples, ha sempre
resisténcias, medos, inexperiéncias, mas € salutar buscarmos propostas de aulas diferenciadas.
A TPC néo prop0e rupturas e pode tranquilamente coexistir com as propostas de ensino do
Exército Brasileiro e de outras Instituicfes de Ensino e somar ainda mais na perspectiva de

melhoria da aprendizagem dos estudantes e de nossas proprias praticas pedagdgicas.
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O grande diferencial da Teoria do Perfil Conceitual € enfatizar que o individuo néo
necessariamente muda conceitos, mas adquire novos conceitos. Mesmo dentro da visdo
cientifica escolhemos os melhores modelos para explicar um fenémeno ou resolver
problemas, mas no cotidiano ndo abandonamos nossas concep¢des de senso comum. Portanto,
como professores ndo podemos esperar que os alunos utilizem aquele novo conceito em todas
as situacdes da vida, se n6s mesmos ndo fazemos. O importante é que no momento oportuno
ele saiba usar.

Obviamente foi um desafio por ser algo novo na minha pratica profissional, na qual o
tempo e a agenda dos demais conteudos exerciam pressdo o tempo todo, ndo obstante, o0s
trabalhos em equipe, as discussdes e as explicitacOes das ideias alternativas ocuparam lugar
de destaque, a busca pelo olhar sistémico também pdde ser testada durante o ano: a célula
como fundamento para entender o corpo humano, o homem como ser social e ambiental
interagindo com outras espécies, cujas células com suas especificidades constituem também
Seus corpos.

Trabalhamos com alguns fatores que contribuiram diretamente para a nossa
conscientizacdo e compreensdo das dificuldades apresentada pelos alunos na apreensdo do
conceito de célula viva, a partir da perspectiva da TPC, além dos trabalhos de DRIVER
(1999) e de observacdes pessoais. Entre esses fatores destacamos: a ndo valorizagéo das ideias
do senso comum por muitos professores, ou seja, a consciéncia que eles sdo esquemas
interpretativos dos fendbmenos, por isso ndao podem ser relegados a um segundo plano; o
desconhecimento da natureza do conhecimento cientifico, que € simbolico e socialmente
negociado; a importancia que o ensino da célula tem como uma unidade relevante na biologia,
a qual tem suas raizes na propria historia da ciéncia; a aprendizagem de conceitos celulares
pautada na fragmentacdo de conteidos, sem uma visao sistémica, entre outros.

Fazendo algumas reflexdes ap6s a finalizacdo da pesquisa e na busca pelo
aprimoramento do processo, algumas atitudes didaticas eu redefiniria para proximos
trabalhos, entre elas destaco o periodo em que foi aplicado o p6s-teste. Como foi aplicado no
quarto bimestre, devido a meu entendimento de que teria mais tempo para intervencdo, ndo
consegui aferir com mais acuidade a evolucdo das ideias dos alunos, embora tenha utilizado
outros instrumentos formais de avaliacdo do CMB e as observacgdes pessoais. Assim aplicaria
0 pés-teste para o final do segundo bimestre.

Outra atitude seria diminuir o numero de conceitos avaliados, fixando-me mais na

teoria celular, a fim de me aprofundar um pouco mais na evolugdo do pensamento do aluno,
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primeiro pela limitacdo do tempo letivo e também pelo curriculo impositivo, ao qual estou
subordinada.

Com relagéo aos recursos utilizados na intervengédo, entendemos que a avaliagdo mais
precisa dos materiais didaticos deva ser feita pelo aluno, publico a quem sdo destinados. O
aluno durante o processo de aprendizagem consegue diagnosticar de maneira mais legitima as
dificuldades de uso; todavia dialogando com os alunos a respeito dos recursos e da maneira
como foram conduzidos os trabalhos, eles afirmaram que gostaram do formato de trabalhar
em grupo e participar das decisdes de escolher do melhor modelo, além da aula pratica, da
historia da célula, das imagens e outros.

N&o obstante, minha leitura € que os resultados poderiam ser melhores se fossem
mudadas algumas sequéncias de aplicacdo, como por exemplo, o glossério, aplicando-o desde
0 inicio da intervencdo. O glossario auxiliou a medida que usamos termos cujo significado nédo
era ambiguo, familiarizou os termos, indicou as propriedades definidoras e ndo demandou
tempo em sala, ja que era uma atividade extraclasse.

A medida que iamos caminhando em nossa pesquisa, as discussdes provocadas pela
analise dos dados coletados revelavam limite de tempo, pois os estudantes demonstraram
grande interesse e envolvimento nas atividades realizadas quando explordvamos a histéria das
descobertas celulares, trazendo-nos surpresa na eficiéncia desse recurso. Possivelmente se
tivéssemos mais tempo para explorar a Historia da Ciéncia e nos aprofundassemos nela,
obteriamos melhores resultados.

Chamou-nos a atencdo que certos padrGes de fala dos alunos antes ou durante a
instrucdo caracterizaram-se pela interagdo de multiplas vozes. Mas, no decorrer do processo a
maioria dos alunos foi se apropriando da voz do professor, se apropriando da linguagem
cientifica e internalizando-a (MORTIMER, 2006, p. 258). A sala de aula p&de ser vista como
um espaco de enculturacdo, sendo o professor o agente que dar oportunidades ao estudante de
refletir sobre suas ideias e compara-las com as ideias cientificas.

Nesse sentido, acreditamos que um Médulo Didatico para professores do 8° ano pode
contribuir para melhorar o Ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Sendo assim, a nossa intencdo com a proposta de intervencdo que sera apresentada a seguir,
além da respectiva contribuicdo, é a de que sua leitura e aplicagdo possa ser ressignificada

sempre, pois 0 ensino precisa ser visto como algo dindmico e em constante construgao.
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Instituto de Ciéncias Bioldgicas
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS — MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE
CIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Caro responsével, seu(sua) filho(a) estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), em uma pesquisa
desenvolvida no ambito do Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias do Programa de Pés-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias da UnB intitulada “Ensino-aprendizagem do conceito de “célula viva”: Proposta de estratégia para o
Ensino Fundamental”. Por meio da aplicagdo de um questionario a respeito de conceitos celulares. Como nossa
pesquisa é colaborativa, queremos construir com o aluno(a) uma parceria, interagindo na busca de alternativas para os
diferentes contextos de ensino.

E importante frisar que a participacdo dele(a) sera protegida por total anonimato, quando do registro na futura
Dissertagcdo de Mestrado, em todas as suas etapas e em divulgagdes futuras, por qualquer meio.

Para formalizar a aceitacéo de seu filho(a) em fazer parte dessa investigacdo, o que nos deixard honrados, assine, por
favor, ao final deste documento, que tera duas vias. Uma delas ficard em seu poder e a outra com a pesquisadora-
responsavel.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo: “Ensino-aprendizagem do conceito de “célula viva”: Proposta de estratégia para o Ensino Fundamental”.
Pesquisadora-responsavel: Jacqueline Alves Araljo Franca

Contato: amorabio@bol.com.br

Orientador: Maria Marcia Murta

Nosso trabalho visa a contribuir para o desenvolvimento de estratégias de ensino-aprendizagem fundamentadas na
perspectiva de compreensdo de conceitos celulares fundamentais pelos alunos. Assim, seréo coletadas informacdes
por meio de questionarios, para andlises posteriores, e ficard desde ja garantido o anonimato individual dos
participantes.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO

Eu, , portador do RG
e do CPF , abaixo-assinado, autorizo a participacao do
aluno(a) na pesquisa acima mencionada. Fui devidamente informado e

esclarecido pela pesquisadora-responsavel, Jacqueline A Franca sobre a investigagdo, bem como sobre os
procedimentos a serem seguidos, ressaltando-se a garantia plena do anonimato em todos os registros atinentes e em

toda a produgdo académica resultante.

Brasilia- DF, __ / /
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Apéndice 2- Questionario para os alunos

Pré-teste

Caro aluno, neste questionario, apresentamos cinco questdes discursivas. Leia-as e elabore
respostas para o que se pede. N&o se preocupe com o gabarito. A intencdo é convidar vocé a
demonstrar seu conhecimento a respeito do assunto e tentar entender qual a sua visdo acerca
dele. Portanto, ndo se preocupe em como vai expressar. Pois vocé podera escrever, desenhar,

esquematizar etc.

1) Biologicamente, do que vocé acha que somos feitos?

2) Vocé acha que todos os seres vivos tém o mesmo namero de células? Justifique

3) Vocé acha que as células sdo todas iguais? Justifique

4) Dados os termos: organismo, célula, nucleo, gene e DNA. Coloque-os em ordem, de
modo a formar a sequéncia das estruturas pelo tamanho (partindo do maior para o

menor) que julgar mais correto:

5) Associe o termo célula a duas palavras:
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Apéndice 3- Questionario para os alunos

POs-teste

Caro aluno!

Chegamos ao fim do ano, vérias informacdes acerca do nosso corpo foram discutidas em aula.
Entre elas, as células do nosso corpo. Muitas curiosidades, relatos, histdrias e informacoes
cientificas pautaram nossos debates. Nesse momento, gostaria de saber, a partir, de todo
estudo feito ao longo do ano, como vocé responderia as seguintes questoes:

1) Tanto os organismos unicelulares como as células dos varios tecidos dos pluricelulares sao
muito diferentes entre si. Apesar dessa enorme variedade, quais os trés componentes basicos
da maioria das celulas animais eucariontes?

2) A palavra célula foi usada pela primeira vez em 1665, pelo cientista inglés Robert
Hooke.Com um microscopio muito simples, ele observou pedacinhos de cortica. Hooke
percebeu que a cortica era formada por numerosos compartimentos vazios. O termo célula (do
latim Cellula = compartimento vazio) foi introduzido na linguagem cientifica a partir da
observacao de material vegetal morto em microscopio rudimentar. Agora, suponha que Robert
Hooke tivesse observado células vivas ao microscépio, e ndo células mortas de cortica.
Baseado nos seus conhecimentos sobre estrutura celular atual, o nome célula seria 0 mais
adequado? Por qué?

3) O encéfalo humano é um dos 6rgdos que apresentam maior irrigacdo sanguinea. Isto esta
relacionado ao fato de suas células demandarem grande quantidade de energia. Explique de
gue maneira o grande volume de sangue contribui para a producdo de energia nas células do
encéfalo humano?

4) Defina com suas palavras, a partir dos conhecimentos adquiridos, o que é célula?




93

Apéndice 4- : Mddulo Didéatico de Apoio ao Professor
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FUNDAMENTAL
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MODULO DIDATICO

ENSINO- APRENDIZAGEM DO CONCEITO
DE “CELULA VIVA”: PROPOSTA DE
ESTRATEGIA PARA O ENSINO
FUNDAMENTAL

RESUMO

Nesse trabalho elaboramos um conjunto de atividades
e reflexdes que convergiram para um mddulo didatico,
com a finalidade de oferecer um exemplo de trabalho
produzido a luz de uma abordagem tedrica que
considera o conhecimento das concepgdes alternativas
dos alunos. As ideias dos estudantes sobre as estruturas
bioldgicas muitas vezes ndo coincidem com os conceitos
cientificamente aceitos, mas ndo foi preciso
desestruturar essas ideias, mas sim trabalha-la
paralelamente com a nova informacao, visto que o aluno
é capaz de conviver com concepc¢des diferentes de um
mesmo assunto.

Jacqueline A Franca

Ensino de Ciéncias
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APRESENTACAO

Ola, colega professor!

Estamos apresentando a vocé uma proposta de ensino sob a forma de um
Maodulo Didatico, na expectativa de ajuda-lo a trabalhar com o conceito de célula para
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental. O objetivo é contribuir para a reflexdo e
discussdo sobre as dificuldades dos alunos na apreensdo dos conteudos relacionados ao
conceito de célula, a fim de que eles possam utiliza-los sempre que forem solicitados, de

forma ordenada e conectada aos demais conceitos do corpo humano.

Sou professora de Ciéncias Bioldgicas da Rede de Ensino do Sistema Colégio
Militar de Brasil, sendo que a maior parte dos 11 anos que leciono no sistema estive
alocada no 8° ano do Ensino Fundamental. Sentindo a necessidade de melhorar a minha
formacdo pedagdgica busquei o Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da
Universidade de Brasilia (PPGEC), que prevé a elaboracdo de uma proposta de

intervencdo ao término do mestrado profissionalizante.

Refletindo sobre algumas das dificuldades encontradas ao longo da minha
experiéncia profissional, verifiquei que aquela que me causou maior inquietacdo foi a
limitada apreensdo do conceito de células pelos alunos. Observei que esse conceito era
recorrente ao longo do ano, no entanto, sempre que precisava dele, os alunos
mostravam-se refratarios; comentarios como “ndo sei”, “ndo lembro” eram frequentes,
mesmo quando usava exemplos de gravuras, de desenhos e outros meios didaticos na

tentativa de dinamizar as aulas.

Durante o mestrado, fui levada a varias reflexdes. Uma delas dizia que “as
ideias alternativas dos estudantes desempenham um papel fundamental no processo de
aprendizagem, ja que sO € possivel aprender com base no que ja é conhecido”
(DRIVER, 1989, p.481). Era entdo preciso modificar estratégias e considerar que meu
aluno pode possuir diferentes explicagdes acerca do mundo e os fendmenos da natureza,
mas, algumas vezes, ndo precisariam necessariamente ser substituidas pelos conceitos

cientificos, ambas podiam conviver.

Foi entdo que fui apresentada a Teoria de Perfil Conceitual (TPC) que estabelece

que um Unico conceito chave possa estar disperso entre varios tipos de concepgoes.



Assim, qualquer pessoa possui mais de uma forma de compreender a realidade, que ira
depender basicamente das experiéncias vividas por cada um e do contexto no qual tal

conceito se insere.

Pelo fato da construgdo do conceito de célula estar no centro de um conjunto de
conhecimentos cientificos importantes dentro da biologia e de grande vulto nos dias
atuais, compreendemos que sua apreensao em uma dimensao mais ampla pode ser vista
como importante para o exercicio da cidadania. Basta ver a necessidade que temos todos
de nos posicionar frente a processos e inovacfes que nos afetam, como a engenharia
genética; a utilizagdo de celulas tronco, entre outros, que utilizam muitos dos conceitos

celulares.

Dessa forma, decidimos utilizar os pressupostos da TPC como estratégia de
ensino, visando melhoria na apreensdo de conceitos celulares de forma ordenada e

integrada ao corpo humano, seguindo o0s seguintes passos:
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L a partir dos resultados do pré-teste

e

Superacao de Retificacdo da

Obstaculos Aprendizagem

Esse trabalho foi baseado nos escritos de Mortimer (2006) e Driver (1999), a bibliografia est4 disponibilizada ao final, mais detalhes vocé
também encontrana minha dissertagio de mestrado, cujo titulo é: “Ensino- aprendizagem do conceito de “célula viva”: Proposta de estratégia
para o Ensino Fundamental” e também no texto anexo: “Construindo conhecimento cientffico em sala de aula” No texto estd a base do

pensamento daTPC




INTRODUCAO

ENSINO- APRENDIZAGEM DO CONCEITO DE “CELULA VIVA”:
PROPOSTA DE ESTRATEGIA PARA O ENSINO FUNDAMENTAL

O estudo das células teve inicio basicamente com o desenvolvimento de
microscopios e de técnicas de preparo para visualizagdo de materiais bioldgicos, a partir
do século XVIII. Foram os primeiros estudos histoldgicos — pela observacéo de tecidos
provenientes de varias espécies de animais e plantas — que levaram a formulacdo da
TEORIA CELULAR, a qual estabelecia a célula como a unidade estrutural basica dos
seres vivos. Quando estudamos a arquitetura das células (ou seja, 0 modo como elas
estdo arranjadas no tecido), a funcdo de cada uma e a interacdo delas com o meio
extracelular nos ajudam a entender melhor a estrutura e funcdo de um érgdo e de um
sistema.

Na literatura encontramos estudos que apontam que 0 processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias tém revelado que os alunos apresentam concepgdes proprias,
ou seja, conceitos intuitivos, espontaneos, alternativos a respeito de varios temas, que
muitas vezes, distanciam-se dos conhecimentos cientificos em vigor, ndo obstante, esse
conhecimento, ndo precisa necessariamente ser abandonado. A Teoria do Perfil
Conceitual (TPC), desenvolvida pelo professor Eduardo Mortimer, publicada em 1996,
procurou compreender a convivéncia, num mesmo individuo, de varias representacdes
de um mesmo conceito, desde aquelas de senso comum até as cientificas.

Essa abordagem avalia as concepgdes prévias dos estudantes em sala de aula e
pressupde que essas concepgdes alternativas ndo sejam abandonadas ao longo do
processo de ensino em detrimento de aquisi¢es de concepgdes cientificas, mas sim que

possam conviver com as anteriores, podendo ser utilizadas em contextos convenientes.

Alguns autores ressaltam que a escola deve proporcionar 0 acesso a outras
formas de conhecimento, “[...] sem desfazer o amalgama social representado pelas
crencas de um povo”. N&o se pode dizer que entre conhecimento cotidiano e cientifico
existam somente contradi¢cdes, ou mesmo que um seja certo e o outro errado em termos
absolutos, todavia cresce cada vez mais a defasagem entre uma minoria que se
apropriou do saber sistematizado e a maioria dos sujeitos que continua analisando os

fatos com base em saberes espontaneos, trazendo consequéncias culturais e sociais no



mundo em que a maioria dos problemas de gestdo tem base cientifica. Considerando-se
esta assertiva, entendemos que a apreensdo de conceitos basicos de células ainda no 8°
ano do EF seja fundamental, pois esses conceitos permeiam, além do EF, todo EM e
superior.

Nessa perspectiva, entendemos que a apropriacdo do conhecimento cientifico se
da gradativamente, a partir da percepc¢do do significado das palavras que expressam 0s
conceitos referentes as células cientificamente aceitos, por meio da mediacdo social
entre alunos e alunos e alunos e professor, mas algumas concepcles prévias
permanecerdo e serdo utilizadas em outros contextos. Todos esses pressupostos estdo
presentes na TPC.

A TPC foi fundamentada a partir de trés eixos, que em linhas gerais podem ser
assim descritos: Desenvolvimento da Cognicdo Individual; Historia e Filosofia da
Ciéncia; Desenvolvimento social de ideias em sala de aula. Esse tipo de estudo ja foi
realizado em relacdo aos conceitos de reacdes quimicas, atomo e de estados fisicos dos
materiais, calor, transformacao e outros, ou seja, para alunos do EM e EF. Os trés eixos,

sdo dindmicos e se articulam entre si.

Os TRES EIX0S QUE FUNDAMENTAM A TPC

Desenvolvimento
Cognitivo
Individnal

Historia e
Filosofia da
Ciéncia

Desenvolvimento
Social de Ideias em
Sala de Aula

Para saber mais detalhes dos trés eixos consulte minha dissertacdo na biblioteca
digital da Universidade de Brasilia que tem um pequeno resumo ou o livro: Linguagem

e Formag&o de Conceitos no Ensino de Ciéncias de Eduardo Mortimer.



ESTRATEGIAS DIDATICAS

Professor (a),

O sucesso dessa atividade, de acordo com a TPC, envolve basicamente as seguintes
etapas:

é Exposi¢ao e Selecdao do melhor
reconhecimento das modelo pelos grupos
1deias dos estudantes de estudantes

ETAPAS

Desenvolvimento em
Selecao do melhor sala de aula das
modelo por toda classe estratégias de
intervencao

As atividades aqui propostas foram divididas em etapas com duragdo varidvel, de acordo com o ntimero de aulas

disponiveis:

PRIMEIRA  ETAPA: APLICACAO DE UM QUESTIONARIO DE
EXPLICITACAO DAS IDEIAS DOS ALUNOS A RESPEITO DOS CONCEITOS
FUNDAMENTAIS DE CELULA VIVA.

O objetivo dessa etapa € explicitar ao maximo as ideias que os alunos trazem
do seu cotidiano a respeito de célula, pois ao ser expostos essas ideias é possivel que 0s

obstaculos a apreensdo dos conceitos cientificos figuem mais claros.

A intencdo € convidar o aluno a demonstrar seu conhecimento a respeito do
assunto e tentar entender qual a visao dele acerca do tema. Portanto, ndo ha preocupagéo
em como ele vai se expressar. E preciso deixa-lo a vontade para escrever, desenhar,
esquematizar etc. E preciso também deixar claro que estamos tentando saber “o que ele

acha”.



Para elaboracéo das questdes o professor deverad considerar o tempo disponivel,
tanto para aplicacdo, como para posterior analise das respostas. A seguir, passarei a
alinhavar alguns exemplos de perguntas e respostas colhidas dos alunos do 8° ano do

Colégio Militar de Brasilia onde realizei minha pesquisa foi.

@

S

Professor (a)

Como o questionario foi aplicado em um momento especifico do ano letivo, sem muita
flexibilidade, percebemos na dindmica da pesquisa a necessidade de ter feitos outros

questionamentos, como por exemplo, “para vocé€, o que ¢ célula?”.

19 “Biologicamente, do que vocé acha que somos feitos?”” — E uma questio de
natureza aberta, objetivou suscitar uma diversidade significativa de respostas, mas
esperavamos especificamente que os alunos associassem o termo “biologicamente” a
célula e respondessem que somos feitos de células.

Exemplo de respostas encontradas:

“somos feitos de organismos” [°nosso corpo é feito de milhdes de

microrganismos”’l “n0osso corpo é feito de milhdes de bactérias”

2°) “Todos os seres vivos tém o mesmo numero de células?” - a ideia era
verificar as concep¢des dos estudantes em relacdo a um dos fundamentos da biologia, de
que todos os seres vivos sdo formados por células: apenas uma nos organismos

unicelulares, muitissimas nos pluricelulares.
Exemplos de respostas encontradas:

“...assim como nds, as células vao morrendo” 0 aluno dissocia célula do

préprio organismo

“a medida que ficamos mais velhos, as células aumentam ou diminuem
de tamanho”. A célula como estrutura estatica, no que diz respeito a

divisdo celular e apoptose.

3% “As células sdo todas iguais™? - 0 objetivo era verificar a percepcdo que o aluno tem
a respeito da diversidade de formas, funcdes e tamanhos das células.

Exemplos de respostas encontradas:
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“sim, as células sdo redondas” a célula como uma estrutura associada a

um modelo Unico.

4% “Associe o termo célula a duas palavras:”- n0s nos baseamos nos trabalhos de
Bastos (1992) que trabalhou com conceitos celulares e usou o método da livre
associacdo de ideias. O objetivo era de que o aluno fizesse alguma relacdo com
organelas ou com partes da célula. Fizemos uma categorizacdo baseado nas associacfes
mais frequentes que apareceram e estdo resumidas na tabela abaixo, algumas respostas

pertenciam a categorias diferentes.

Respostas com maiores ocorréncias.

Categorias Palavras citadas Quantidade de
alunos
Microscopica Pequeno, menor, invisivel, mindscula, micro 30
parte, particula.
Orgaos ou tecidos |Sangue, pele, pulmao, coracéo. 32
Ser humano Corpo, organismo, humano, ser humano 26
Vida Essencial, saude, elemento da vida, ser vivo, 13
energia vital, origem da vida.
Moléculas Gene, cromossomos, DNA, proteinas 14
Constituintes da |Membrana, citoplasma, nucleo, mitocéndrias, 21
célula nucléolo.

Por meio das respostas aos questionamentos pudemos compreender as
perspectivas que os investigados tém a respeito da célula. Obviamente alguns detalhes
sdo de dificil observacdo em apensas um questionario, de qualquer forma, abrem-se
evidéncias e possibilidades de analise das interpretacdes alternativas. Com o retorno do
pré-teste, procurei verificar se todas as perguntas foram respondidas adequadamente;

observei algumas dificuldades e a necessidade de algumas alteracdes.

SEGUNDA ETAPA: ESTRATEGIA DE ENSINO EM SALA DE AULA, A
PARTIR DOS RESULTADOS DO PRE-TESTE;

Nesse momento utilizei algumas aulas para analisar as ideias dos alunos e fazer a
interveng&do. Aqui ocorreu a tomada de consciéncia dos diferentes perfis conceituais que
os alunos trazem com eles e prevé a generalizacdo dos conceitos celulares a partir de

zonas mais elementares dos perfis dos alunos.
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Na segunda aula, os alunos foram separados em grupos. A partir dai, foi

enfatizada a importancia de cada aluno conhecer as respostas dos colegas para que
pudessem eleger qual das respostas do questionario aplicado eles consideravam mais

coerente. O objetivo dessa estratégia era explicitar a visao dos alunos.

Na terceira aula, de posse dos esquemas previamente selecionados pelos

préprios alunos pude verificar com mais clareza onde estavam os erros conceituais mais
expressivos, a influéncia das concepcdes espontaneas e quais respostas apresentava um

padrdo de repeticbes mais comum, além de outras observacoes.

Nas aulas subseguentes, os passos didaticos escolhidos, com base na TPC, podem

ser assim generalizados:

I) a minha propria preparagdo, buscando conhecer a historia pela qual o conceito
de célula foi construido, além de assegurar que o tempo e aplicacdo da estratégia fossem

cumpridos.

I1) introducgdo do conteido de célula, onde foi feito o entrelagcamento com o que
os alunos ja conheciam a respeito, sempre explicitando ao maximo as ideias que eles

trouxeram, s6 que agora eu conhecia suas ideias a respeito de célula;

I11) tratamento da matéria nova, a qual teve como objetivo ajudar os alunos a
tomar consciéncia de novas alternativas conceituais, sistematiza-las, pois como
preconizam alguns pensadores do Ensino de Ciéncias: “0 sucesso no ensino de uma
ciéncia, como a biologia, deve ser medido pela capacidade do estudante de construir
uma visdo integrada e ordenada das redes de significados e praticas que constituem
aquela ciéncia”. Nessa fase busquei que o aluno conseguisse no 8° ano, especificamente

integrar o conceito de célula ao estudo do corpo humano.

V) consolidagdo e aprimoramento dos conhecimentos. N&o estdvamos
preocupados em realizar uma ruptura com as concepgdes prévias dos alunos,
mas um enriquecimento de seus perfis conceituais, acompanhado por uma
demarcacdo clara dos dominios de aplicacdo de cada modo de pensar e de falar.
Era preciso que os conhecimentos novos fossem organizados, a fim de que
estivessem disponiveis para orienta-los nas situacfes concretas de estudo e de

vida.
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V1) controle e avaliacdo, aqui foi 0 momento de buscar observar se eles eram

capazes de utilizar autonomamente conhecimentos e habilidades adquiridos,

embora conscientes de que essa medida € um componente abstrato de dificil

percepgao.

Obstiiculos percebidoy

I) Dificuldade em se compreender
a natureza microscopica da
celula;

I1) As figuras de células no livro
didatico (figuras estanques como
se todas as células fossem
iguais);

I11) Assimilagdes inadequadas ou
incompletas, adquiridas até na
escola, tais como TODA célula é
constituida  de membrana
plasmética, citoplasma e ndcleo;

IV) Dificuldade com o vocabulario

técnico.

V) Dificuldade em distinguir uma
célula animal da vegetal ou de um

eucarionte e procarionte.

Mortimer (2006) aponta como
uma alternativa para a superagdo de
obstaculos epistemologicos auxiliar 0s
alunos a reconhecerem similaridades na
diversidade aparente, eles podem ser
levados a reconhecer caracteristicas
comuns nos modelos aparentemente
diferentes que descreveram. O autor
também chama a atencdo para o fato de
que a sala de aula é também um espaco
de enculturacdo, cabendo ao professor
explicitar os obstaculos epistemolégicos
e ontologicos que contradizem 0s
conceitos cientificos, além de dar
oportunidade para que o estudante
reflita sobre suas préprias ideias e

generalize as novas por si sO.

Recursos Didatico-Pedagdgicos utilizados na compreensao do conceito cientifico de

Com relagdo ao material didatico, h4d muita flexibilidade, cabe ao professor uma
atitude permanente de analise de suas aulas e, por decorréncia, a analise dos materiais
didaticos que podem dar maior contribuicdo em cada conteudo. Em determinadas
situacGes, a producdo de materiais por mim foi a melhor forma de atender a
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especificidades de determinado contetido, por exemplo, usei muito a Histdria da ciéncia
e da microscopia na elaboragéo das aulas, que ndo eram contemplados no livro didatico.

o Textos, livro didatico e exercicios avulsos;
e Modelos de células;

e Microscopia;

« Estudo dirigido;

o Trabalhos em grupos;

e Internet e seus dispositivos

Os modelos abaixo busquei no laboratério de ciéncias do Colégio onde leciono, mas
vocé pode utilizar modelos tridimensionais da internet.

Foto de modelos utilizadas em sala Foto do modelo de neurbnio usada em sala
mostrando a célula no processo de divisdo de aula mostrando a diversidade de formas
celular

Fonte: Repertorio digital da autora

Fonte: Repertdrio digital da autora

TERCEIRA ETAPA: ANALISE DO PROCESSO DE ENSINO

E a etapa da superacdo dos obstaculos e retificacdo da aprendizagem. Na
sequéncia da metodologia de trabalho, utilizamos o pos-teste, as avaliacdes formais e
observagdes para aferir a evolucdo das concepcbes dos alunos. Um aspecto que
considerei importante e que foi percebido durante o desenvolvimento do trabalho foi a
heterogeneidade das ideias dos alunos acerca do conceito de célula.

Lembre-se! A finalidade do primeiro questionario foi de investigar os

conhecimentos prévios a respeito do tema proposto para as aulas: a Célula. Finalizadas
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as aulas, aplicou-se novamente o questionario para se determinar em que medida houve
ampliacdo dos conhecimentos cientificos pelos alunos ou como esses novos

conhecimentos conviviam com 0s conceitos alternativos trazidos por eles.

O aluno chegou a escola respondendo que “somos feitos de carne e 0sso” COMO
apareceu no pré-teste, porque esse € o pensamento do senso comum, essa é a linguagem
ouvida no seu cotidiano. A partir dai, o levei a pensar de que é feito essa “carne” e
“0ss0?” sera 0 0SSO apenas uma estrutura de sustentacdo da ““‘carne?” ou possui outras
funcdes? E feito apenas de uma estrutura mineralizada ou também possui células? qual
a relacdo entre essas partes e outros tecidos do corpo humano? serd que o musculo
experimenta certos processos de natureza bioquimica e biofisica, a ponto de se
diferenciar de suas caracteristicas originais, passando a ser considerado “carne”?
Segundo a TPC ¢ possivel o aluno manter esse pensamento, mas adquirir contornos

explicativos mais amplos e usa-los nos momentos oportunos cada um deles.

O primeiro questionamento do pos-teste proposto continha a seguinte pergunta:

1) Tanto os organismos unicelulares como as células dos varios tecidos dos
pluricelulares sdo muito diferentes entre si. Apesar dessa enorme variedade, quais 0s

trés componentes basicos da maioria das células animais eucariontes?

Respostas dos alunos a primeira questdo do pos-teste

Categorias Respostas Percentual (%)
N&o responderam 7 5,30
Respostas incompletas 10 7,57
Erradas 12 9,09
Corretas 103 78,03

O segundo questionamento foi assim descrito: 2) A palavra célula foi usada pela

primeira vez em 1665, pelo cientista inglés Robert Hooke. Com um microscopio muito
simples, ele observou pedacinhos de cortica. Hooke percebeu que a cortica era
formada por numerosos compartimentos vazios. O termo célula (do latim Cellula =
compartimento vazio) foi introduzido na linguagem cientifica a partir da observacéo de

material vegetal morto em microscépio rudimentar. Agora, suponha que Robert Hooke
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tivesse observado células vivas ao microscopio, e nao células mortas de cortica.
Baseado nos seus conhecimentos sobre estrutura celular atual, o nome célula seria o
mais adequado? Por qué?

O objetivo era fazer uma triangulacdo entre a Histdria da Ciéncia, incluindo a
microscopia, j& que foi muito recorrente na aula e os conceitos celulares atuais
discutidos em sala, seja célula morta/viva e animal/vegetal, tentando perceber a tomada
de posicgéo do aluno frente a essas questes. Obtivemos 0s seguintes resultados:

Respostas dos alunos a segunda questdo do pos-teste

Categorias Respostas Percentual (%)
Erradas 9 6,8
Com erros conceituais 12 9,0
N&o responderam 9 6,8
Corretas 102 77,3

Observamos ainda a dificuldade persistente dos alunos com a linguagem
cientifica. Frases tais como: “0 nome esta incorreto, pois dentro da célula ha varias
coisinhas” ou “ a célula ndo é um ser vazio, pois dentro dela tem algo nesse espago que
fazem coisas” (grifo da autora); percebemos que o aluno nesse caso, reconhece que ha
partes na célula responsavel pela producdo de energia e pela sintese de proteinas, mas

continuaram chamando as organelas de “coisas”, “algo” e até “seres”

O terceiro problema: O encéfalo humano é um dos drgaos que apresenta maior

irrigacdo sanguinea. Isto esta relacionado ao fato de suas células demandarem grande
guantidade de energia. Explique de que maneira o grande volume de sangue contribui
para a producdo de energia nas células do encéfalo humano?

Essa questdo buscou avaliar, dentro da perspectiva da TPC, alguma evidéncia do
alcance de generalizacdo do aluno, pois sendo uma questdo feita ja ao final do ano
letivo, esperdvamos que o aluno explicitasse no¢des de 6rgdos (encéfalo), tecido
(sanguineo) e metabolismo energético. “...propriedades essenciais ou sistémicas (todo)
ndo se encontram nas partes isoladas, s6 no conjunto, surgem das relacdes de

organizagdo”. Queriamos aferir algum potencial de visdo sistémica.

Respostas dos alunos ao terceiro problema
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Categorias Respostas Exemplos Percentual
“o0 encéfalo é uma regido importante 14,4
gue necessita de grande quantidade
de glicose e oxigénio trazidos pelo
Complexas 19 sangue’
“as hemdcias do sangue transportam
Corretas o
oxigénio e o plasma transporta
nutrientes necessarios para producao
de energia no encéfalo”
Simples 81 “o0 sangue é um tecido 61,4
transportador”
N&o responderam 23 XXX 17,4
Erradas ou sem 9 “devido a grande quantidade de 6,8
entendimento mitocOndrias soltas no sangue”

Subdividimos a categoria correta em “complexa” e “simples”, por consideramos

que algumas respostas demonstravam um nivel de uniformizacdo maior e com maior

objetividade (as simples) ja outras (as complexas) traziam maior diversidade de ideias,

com maior grau de estruturagdo e com uma Visdo mais sistémica.

A quarta e Gltima questdo do pos-teste: Defina com suas palavras, a partir dos

conhecimentos adquiridos, o que é célula? Buscamos uma resposta com carater mais

direto. Esperavamos que o aluno respondesse que a célula é a menor parte dos seres

vivos com forma e funcdo definidas. O resultado foi compilado no quadro 9 abaixo:

Resultado das respostas dos alunos a questao 4 do pos-teste

Categorias Respostas Percentual (%)
N&o sabiam ou em Branco 8 6,0
Erradas ou com falhas 28 21,2
conceituais
Corretas 96 72,7
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Nessa questdo observamos que a maior parte dos alunos conseguiu expressar

suas ideias acerca da estrutura celular, suas organelas, as limitagdes do instrumento de

medida da época e outros. Os alunos explicitaram nas respostas que os Eucariontes

(com envoltdrio nuclear) apresentam uma organizagdo mais complexa com estruturas

chamadas de organelas, bem diferentes do que Hook havia observado no passado, por

isso ndo poderia ser chamado de célula. Durante as aulas levamos modelos celulares

para que eles percebessem a correlacdo entre organelas, DNA e cromossomos.

Informagoes basicas a respeito de conceitos celulares atualmente aceitos que

a)

b)

c)

d)

e)
f)

9)

h)

enfatizamos nas aulas

A célula € a unidade bésica dos seres vivos. Ha seres vivos que apresentam uma
s6 célula, sdo unicelulares. E 0 caso dos seres vivos pertencentes ao reino
Monera e de muitos outros pertencentes ao reino Protista. As plantas e 0s
animais sdo constituidos de numerosas células, sao pluricelulares;

O ser humano tem o seu corpo composto de um namero muito grande de células,
todas com organizacdo semelhante. Ha muitos tipos de células, que se
encontram associados no organismo formando tecidos;

Todas as células possuem partes ou estruturas que contribuem para o seu
funcionamento como um todo;

A maioria das células pode ser descrita como uma unidade envolvida por uma
membrana e constituida por um citoplasma e um nucleo;

A membrana celular controla a entrada e saida de substancias na célula;

O citoplasma é a maior porcao da célula, compreendida entre a membrana e o
nacleo. Seus compostos mais abundantes sdo a agua e a proteina. Nele se
encontram corpusculos, que sdo os "pequenos Orgdos" da célula, por isso sdo
denominadas organelas;

O_nucleo funciona como o centro de controle da célula, nele se encontram 0s
cromossomos, filamentos de DNA que representam o material genético do
individuo;

A célula vegetal distingue-se fundamentalmente da célula animal por apresentar
parede celular e cloroplastos.
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Sugestdes de planos de aula

O pré-teste ja foi aplicado, as ideias alternativas dos alunos expostas, foram escolhidos os melhores
modelos explicativos tanto dos grupos quanto da sala.

1) Objeto do conhecimento: Célula
2) Obijetivos:
a) Indicar os componentes essenciais de uma celula.
b) Relacionar as funcdes vitais das células com seus componentes.

c) Estabelecer diferencas entre varios tipos de células a partir da observagéo
microscopica, da analise de fotos e esquemas e da construcao de modelos.

d) Compreender as funcgdes vitais como nutricdo, transporte, excregéo,
digestdo e respiracdo que ocorrem no organismo, relacionando-os as
celulas.

e) Analisar mecanismos de integracao de sistemas em situacdes cotidianas
3) Mediacéo das Atividades:
Aula 01:
Em sala:

Aula de laboratério: uso de microscopio e identificacdo de suas partes, ver no
microscopio uma célula animal e vegetal (similaridades e diferencas).

Dialogo a respeito da histdria da microscopia e da histéria da célula.
Em casa:

Pesquisar na internet imagens de células procarioticas e eucarioticas (animais e
vegetais) anotando os nomes de todas as organelas visualizadas e trazer para
discussao.

Aula 02:
Em sala;

Organizacdo em grupos para analisar as imagens pesquisadas encontrando
semelhangas e diferengas.

Aula expositiva- sistematizacao dos diferentes grupos celulares.
Niveis de organizagdo dos seres Vivos.
Em casa:

Montar um glossario com os termos: Unicelulares, pluricelulares, procariontes,
eucariontes.

Pesquisar imagens de organelas celulares e trazer.
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e Pesquisar imagens de nucleos celulares, comparando como se comporta a célula
procarionte e eucarionte e trazer para aula.

Aula 03

Em sala:
e Em grupo: ver e manusear modelos de células eucariontes.

e Consideragdes a respeitos das organelas citoplasmaticas e suas fungdes: cada um
montar sua prépria célula.

Em casa:
e Folha de atividades

4) Material de Apoio: Questionarios, modelos de células, microscopio, textos, livro
didatico, internet.

Aula baseada em "AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues.
Fundamentos da Biologia Moderna. Volume Unico, 4 ed. Sao Paulo: Editora
Moderna, 2006."

Fazendo algumas reflexbes ap6s a finalizacdo da pesquisa e na busca pelo
aprimoramento do processo, algumas atitudes didaticas eu redefiniria para proximos
trabalhos, entre elas destaco o periodo em que foi aplicado o pos-teste. Como foi
aplicado no quarto bimestre, devido a meu entendimento de que teria mais tempo para
intervencdo, ndo consegui aferir com mais acuidade a evolucdo das ideias dos alunos,
embora tenha utilizado outros instrumentos formais de avaliacdo da escola em que
trabalho e as observacdes pessoais. Assim aplicaria 0 pos-teste no final do segundo
bimestre.

Outra atitude seria diminuir o nimero de conceitos avaliados, fixando-me mais
na teoria celular, a fim de me aprofundar um pouco mais na evolu¢do do pensamento do
aluno, primeiro pela limitacdo do tempo letivo e também pelo curriculo impositivo, se
for o caso.

Com relacéo aos recursos utilizados na intervencéo, entendemos que a avaliacao
mais precisa dos materiais didaticos deva ser feita pelo aluno, publico a quem sao
destinados. O aluno durante o processo de aprendizagem consegue diagnosticar de
maneira mais legitima as dificuldades de uso; todavia dialogando com os alunos a

respeito dos recursos e da maneira como foram conduzidos os trabalhos, eles afirmaram
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que gostaram do formato de trabalhar em grupo e participar das decis6es de escolher do

melhor modelo, além da aula pratica, da histdria da célula, das imagens e outros.

N&o obstante, minha leitura é que os resultados poderiam ser melhores se fossem

mudadas algumas sequéncias de aplicacdo, como por exemplo, o glossario, aplicando-o

desde o inicio da intervencdo. O glossario auxiliou a medida que usamos termos cujo

significado ndo era ambiguo, familiarizou os termos, indicou as propriedades

definidoras e ndo demandou tempo em sala, j& que era uma atividade extraclasse.

Histéria da Célula

As células foram descobertas em
1665 pelo inglés Robert Hooke. Ao
examinar em um microscopio rudimentar,
uma lamina de cortica, Hooke verificou
que ela era constituida por cavidades
poliédricas, as quais chamou de células (do
latim cella, pequena cavidade). Na
realidade = Hooke  observou  blocos
heradecimais que eram as paredes de
células vegetais mortas. A teoria celular foi

formulada em 1839 por Schleiden e

Schwann, que concluiram que todo ser
vivo é formado por células. Abaixo
desenho esquematico do microscépio

rudimentar utilizado por Hooke.

Diferencas entre eucariontes e procariontes

As células procariontes ou procariotas (a
figura a sua esquerda) sdo diferentes das
eucariontes. Sua maior diferenca é que as
células  procariontes ndo  possuem
carioteca. A carioteca € uma membrana
que separa o0 material genético do
citoplasma. As células eucariontes ou
eucariotas (a figura logo abaixo) possuem
a carioteca, individualizando o material
nuclear da célula.

Eucariotas

Reticulo
Endosplasmatico

Procariota

Pared celular
Membrana plasmatica

Ribosomas
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Imagem retirada de: http://www.windows2universe.org/earth/Life/images/celltypes.sp.gif (consultado em
10/01/2015

Sugestdes de links para trabalhar em sala ou em casa

e http://pt.slideshare.net/questdb5b7a/celula-2011687?related=2

e http://pt.slideshare.net/catir/a-clula-unidade-bsica-da-vida-presentation?related=1

e http://pt.slideshare.net/emcoeliribas/apresentaol-celulas-5-an0-8196204

e http://pt.slideshare.net/jonaskiko/a-clula-1035581?related=2

e http://pt.slideshare.net/Jhonatanmorandi/16-022012-celulas-e-tecidos?related=2

e http://pt.slideshare.net/veneranto/corpo-humano-final?related=1

e http://cienciasempre.blogspot.com.br/2014/01/citologia-o-estudo-das-celulas.html

e http://www.todabiologia.com/botanica/celula vegetal.htm

e http://biologia-celular.info/

e http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=25547

A seguir apresentaremos algumas atividades que podem ser utilizadas em suas aulas. Elas
poderdo ser aprofundadas caso queira atingir alunos do ensino médio, os quais estudam
células em um grau mais aprofundado. No 8° ano, o mais importante é que as atividades
ajudem o aluno a compreender a célula, correlacionado ao estudo dos tecidos, érgéos e do
corpo humano como um todo, sob a perspectiva cientifica, linguagem cientifica, a

histérica e até mesmo a tecnologia implicita.



http://pt.slideshare.net/guestdb5b7a/celula-2011687?related=2
http://pt.slideshare.net/catir/a-clula-unidade-bsica-da-vida-presentation?related=1
http://pt.slideshare.net/emcoeliribas/apresentao1-celulas-5-ano-8196204
http://pt.slideshare.net/jonaskiko/a-clula-1035581?related=2
http://pt.slideshare.net/Jhonatanmorandi/16-022012-celulas-e-tecidos?related=2
http://pt.slideshare.net/veneranto/corpo-humano-final?related=1
http://cienciasempre.blogspot.com.br/2014/01/citologia-o-estudo-das-celulas.html
http://www.todabiologia.com/botanica/celula_vegetal.htm
http://biologia-celular.info/
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ATIVIDADE 1

Trabalhando com a Historia ( Linha do Tempo) para melhor compreender a construcéo do
conhecimento celular

Caro professor (a)!

Essa atividade pode ajudar o aluno a reconhecer os acontecimentos do passado,
fazendo pontes com o momento presente.Trazer o aluno para o centro da discussdo e tentar
mostrar que os feitos histdricos e culturais da humanidade sdo frutos do trabalho arduo e
dedicado de uma coletividade, ndo apenas de atos individuais e "isolados", ou seja, foi
construido e compartilhado. Nesse sentido, sugerimos a linha do tempo como uma atividade
em que ele ndo seja um mero expectador, mas um agente capaz de refletir e integrar
conhecimentos: a historia e a ciéncia caminham juntas.

Pode adequar sua linha do tempo de acordo com o tempo disponivel, buscar imagens para dar
mais ludicidade e projetd-las seguindo as datas. Na minha pesquisa utilizei somente alguns
recortes.

1665 - Robert Hooke - Publica os primeiros desenhos de células observadas ao microscépio: células mortas de

cortica.
1831 - Robert Brown - Estudando partes das plantas ao microscopio descobre o nicleo das células.

1865 - Gregor Mendel - Demonstra a existéncia de elementos individuais e autorreplicaveis, posteriormente
chamados de genes, responséveis pela manifestacdo das caracteristicas hereditarias.

1869 - Friedrich Miescher - Encontra uma nova substancia organica, isolada de nlcleos de células de pus
humano, denominada nucleina. Vinte anos mais tarde foi chamada de acido nucléico.

1879 - Walther Flemming - Descreve o comportamento dos cromossomos durante a divisdo celular.

1915 - Thomas Morgan - Estabelece a relagdo entre genes e cromossomos, e formula a teoria cromossémica da
heranca.

1923 - Robert Feulgen - Pelo método de coloragdo DNA-especifico fortalece a teoria de que o0s genes estao

localizados nos cromossomos.
1929 - Phoebus Levene - Descreve a composi¢do quimica dos acidos nucléicos.

1944 - Oswald Avery - Comprova, apoés alterar a descendéncia de uma bactéria com o DNA de outra, que esta
substancia é o material genético, abolindo de vez a tese de que as informacdes hereditarias estariam guardadas

nas proteinas.

1950 - Erwin Chargaff - Verifica que existe uma proporcdo aproximada de 1:1 entre as bases nitrogenadas

adenina (A) e timina (T) e 1:1 entre citosina (C) e guanina (G).

Inicio da década de 50 - Alexander Todd - Estuda minuciosamente os nucleosideos (base nitrogenada ligada a

um agUcar) e conclui que estes estdo ligados a grupos fosfatos das moléculas de desoxirribose, o aglcar do
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DNA.

1952 - Rosalind Franklin - Descobre, entre outras caracteristicas, que os grupos fosfatos do DNA estdo
situados na parte externa da molécula e que esta é formada por cadeias antiparalelas. Estas informacGes
oferecem fortes indicios de qual seria a conformacéo espacial da estrutura da molécula de DNA.

1953 - Francis Crick e James Watson - Desvendam a estrutura da molécula de DNA, constituida por uma

dupla hélice.

1977 - Frederick Sanger - Elabora uma técnica capaz de determinar a ordem sequencial das bases nitrogenadas

do DNA de qualquer organismo vivo.

1983 - Kary Mullis - Idealiza uma técnica experimental que permite obter miltiplas copias de um fragmento

qualquer de DNA.

1985 - Alec Jeffreys - Desenvolve a técnica precursora do teste de paternidade e com a qual é possivel

identificar cada pessoa por meio do que, segundo o proprio pesquisador, seria um “codigo de barras” humano.

1996 - lan Wilmut - Nasce o primeiro clone de um mamifero adulto, a ovelha Dolly, obtido por a partir de uma

célula da glandula maméria.

2000 - Pesquisadores paulistas - Sequenciamento do genoma da bactéria Xylella fastidiosa, causadora da

doenca do amarelinho em citricos.

2001 - A empresa Celera Genomics e um consdrcio de laboratorios internacionais (Organizacdo do Genoma
Humano) - Rascunho do mapeamento do genoma humano, revelando que este é formado por

aproximadamente 30 mil genes, e ndo 100 mil, como era até entdo estimado.

Fonte: Espaco interativo de Ciéncias: Disponivel em http://cbme.usp.br/index.php/material-de-apoio/145-

linhadotempo.html. Acesso em 10 mar 2015



http://cbme.usp.br/index.php/material-de-apoio/145-linhadotempo.html
http://cbme.usp.br/index.php/material-de-apoio/145-linhadotempo.html
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ATIVIDADE 2

Trabalhando com montagem de célula, utilizando figurinhas coloridas, objetivando a
apreencdo de conceitos sobre organelas e nucleos, suas formas, funcbes, nomeclatura
cientifica e outros.

a) trazer ( de casa) diversas imagens prévias de células, animal e vegetal.

b) a seguir, conduzimos a pergunta: O que a célula tem?,sdo apresentados 0s passos para
a montagem de um modelo de célula animal, que depois sera transformada em uma célula
vegetal.

c) cada aluno foi montando seu modelo de célula, utilizando seu kit de montagem de
modelo de célula individual (que é uma versdo impressa da internet), onde ele recortou cada
organela e estrutura celulares. Conforme cada uma e sua funcao correspondente foram sendo
apresentadas pelo professor, o aluno as recortou de seu kit de montagem de modelo de célula,
posicionando, corretamente, cada uma dentro da figura do citoplasma, colorindo e colando
posteriormente.

d) comecando como uma célula procarionte, avancando para uma eucarionte, todas as
organelas e estruturas foram sendo incluidas no citoplasma passo a passo, até a finalizacdo do
modelo.

e) completado 0 modelo de célula animal, o aluno precisou transforméa-lo num modelo de
célula vegetal, com a inclusdo de cloroplastos e vacuolos no citoplasma e com a célula
montada sendo colada dentro da figura que representa a parede celular.
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ATIVIDADE 3

Trabalhando com os varios niveis hierdrquicos de organizacdo dos seres Vivos,
iniciando pelo atomo e chegando ao organismo humano, podendo ampliar até a biosfera. A
ideia é contextualizar a célula para fundamentar o estudo do corpo humano ao longo do ano.

Solicitar que os alunos se organizem em grupos (a distribuicdo das tarefas dependera do
numero de alunos por sala) e tragam materias de casa (imagens, figuras etc)

1) Numerar os grupos e orienta-los, conforme sugestdo abaixo:

- grupo 1: desenhar o a&tomo, a molécula e uma organela presente na célula animal.

- grupo 2: desenhar a célula eucariética animal, com diferentes organelas em seu interior.

- grupo 3: desenhar um tecido e um 6rgao correspondente.

- grupo 4: desenhar o sistema relacionado ao 6rgéo anterior.

- grupo 5: desenhar o corpo humano.

2) Discutir com os alunos os niveis de organizacdo, utilizando os desenhos elaborados.
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ATIVIDADE 4

Trabalhando com comparag6es de células Eucarioto e Procarioto/ Animal e Vegetal

SOARES, . L.: "Biologia". Sdo Paulo: Scipione,
vol. dnico, 1999, p. 38 e 44.




27

ATIVIDADE 5

Trabalhando com exercicios

1) Quem foi o primeiro cientista a observar as células? Como ele fez isso?

2) Diferencie seres unicelulares dos seres pluricelulares

3) O que afirma a teoria celular?

4) Diferencie célula animal da célula vegetal com relacéo a: Parede celular, cloroplastos e
membrana plasmatica

5) A figura abaixo mostra o esquema do corte de uma célula, observada ao microscopio
eletronico.

a) A célula é proveniente de tecido animal ou vegetal? Justifique.
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ATIVIDADE 6

Trabalhando com exercicios e imagens a respeito das organelas citoplasmaticas

Considerando as estruturas apontadas no esquema abaixo, responda ao que se pede:

1)

2)

3)

4)

5)

Fonte: http://crv.educacao.mg.gov.br (modificado)

Analise a frase: “Toda célula viva possui membrana plasmatica, mas pode nao possuir
nucleo e mitocondrias™ Essa declaracdo sera falsa ou verdadeira? Defenda seus
argumentos:

Qual o nome da organela 2?

A quantidade da estrutura 2 no interior da célula depende de alguma necessidade
especifica?

Qual uma importante funcao da estrutura 4?

Por que a estrutura 1 é bem desenvolvida em células glandulares?
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ATIVIDADE 7

Trabalhando com texto: Ciéncia e Tecnologia. Discutir a importancia da tecnologia.

Novo nanotermdmetro é capaz de medir temperatura
de células

Por Ricardo Schinaider de Aguiar
14/08/2013

Um novo tipo de termémetro, de escala microscépica, servira ndo para medir a temperatura corporal,
mas sim a temperatura de células especificas. O chamado “nanotermdmetro”, desenvolvido por uma
equipe de pesquisadores da universidade de Harvard, consegue detectar variagGes de milésimos de
graus celsius que ocorrem dentro de células vivas. O dispositivo podera ajudar a elucidar processos

de biologia celular e tem potencial para ser utilizado na deteccdo de canceres.

Para medir temperaturas com essa precisdo, os cientistas utilizaram pequenos cristais de diamante.
O diamante, quando puro, € constituido apenas por &tomos de carbono. Os cristais usados, porém,
continham impurezas, geralmente causadas pela substituicdo de alguns &tomos de carbono por
atomos de nitrogénio. Quando iluminados com um laser de luz verde, os diamantes ficam
fluorescentes com luz vermelha. A intensidade da luz vermelha, devido as impurezas, varia de acordo
com a temperatura. Assim, monitorando a intensidade da fluorescéncia dos cristais, é possivel medir
a temperatura do ambiente ao seu redor.

A técnica foi aplicada em uma célula de embrido humano. Os cristais de diamante, de
aproximadamente 100 nandémetros de diametro, foram injetados dentro da célula através de um
nanofio. Os pesquisadores foram capazes de detectar variagdes de temperatura de até 0,044 °C
dentro da célula. Apés o experimento, os pesquisadores afirmaram que a sensibilidade do
nanotermdmetro é cerca de dez vezes maior do que qualquer dispositivo para medir temperatura
dentro de células vivas, mas que ainda pode melhorar. Quando testado fora de células, o
nanotermdmetro conseguiu medir variages de até 0,0018 °C.

“Nés temos agora uma ferramenta para medir temperatura em nivel celular e podemos estudar como
sistemas bioldgicos reagem a variagbes de temperatura”, diz Peter Maurer, um dos autores do
estudo. As possiveis aplicacdes do nanotermdmetro vao desde pesquisas basicas em biologia até
pesquisas aplicadas em medicina. Diversos processos bioldgicos, como expressao génica e
metabolismo celular sdo afetados pela temperatura e podem ser estudados com o termémetro de
diamante, bem como o desenvolvimento embriolégico de organismos mais simples, como o
nematddeo C. elegans. “Podemos, por exemplo, aumentar a temperatura de determinadas células e
analisar se as células a sua volta diminuem ou aumentam sua taxa de reprodugao”.

Além disso, o nanotermdmetro tem potencial para ser utilizado até mesmo na detec¢éo de canceres,
ja que células de tumores malignos possuem um metabolismo mais rapido e temperatura mais
elevada em relagéo as células de tecido saudavel.

Fonte: Com Ciéncias, revista eletrénica de jornalismo cientifico
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ATIVIDADE 8

Trabalhando a diversidade celular, o objetivo é mostrar que mesmo com a diversidade,
no seu conjunto as células estabelecem relagdes e divisdo de trabalho, promovendo entéo o
funcionamento dos tecidos e 6rgéos, as células porém apresentam memoria estrutural, ou seja,
apesar de representar uma infinitésima parte do todo nos organismos multicelulares, a célula
faz parte de um todo integrado, o organismo.:

§QM|O

Espermatozdide

Totipotente

Diferenciadas Indiferenciadas

Fonte:http://www.netxplica.com/2015/disciplinas/biologiageologial011/bioll 02.html acesso em 12
de maio de 2015

Porque células, com a mesma informacdo genética, tém formas e funcdes diferentes?

O que sdo células tronco?



http://www.netxplica.com/2015/disciplinas/biologiageologia1011/bio11_02.html
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ATIVIDADE 9

Trabalhando com glossario

Caro professor (a)!

Os glossérios sdo compostos por termos técnicos e/ou especificos que poderdo auxiliar a
compreensdo dos temas abordados. E preciso considerar que ao estudar um fenémeno novo
além de o compreenderem, os alunos necessitam ser apresentados a uma nova linguagem

especifica, tipica da ciéncia.

Para fazer um glossario, primeiro tenha em mente todas as palavras ou terminologias que
necessitam explicacdo e entdo as organize por ordem alfabética. As explicacdes poderdo ser
breves ou um pouco mais extensas, dependendo da complexidade e da énfase que se deseja

condicionar o elemento a ser explicado. E uma atividade que o aluno pode fazer em casa.
Alguns exemplos:

Bactéria - Organismo unicelular, procarionte, isolado ou colonial, pertencente ao reino Monera
Citoplasma - Regido da célula onde se encontram as organelas

Complexo de Golgi - Organela celular originado do reticulo endoplasmatico liso. Apresenta-se como
um conjunto de vesiculas achatadas e sobrepostas, distribuidas de forma irregular no citoplasma
celular

Hemacias - Glébulo vermelho ou eritrécito; célula vermelha do sangue; possui hemoglobina e é
responsavel pelo transporte de gas 0 2 e CO 2

Leucdcitos - Glébulo branco; a célula branca do sangue; ha diversos tipos de leucdcitos, entre os
quais podem ser citados os neutréfilos e os linfécitos; sua funcao é a defesa do organismo
(fagocitose e producdo de anticorpos).

Lisossomo - Organela presente no citoplasma de célula eucariontes, responsavel pela digestdo
intracelular

Unicelulares - Composto por apenas uma célula.

Parede Celular - Envoltério relativamente rigido, externo a membrana plasmatica, presente em
alguns tipos de célula

Procariontes - Ou procarioto; tipo celular que ndo apresenta sistemas membranosos internos nem
organelas; ndo ha carioteca envolvendo o material hereditario
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ATIVIDADE 10

O objetivo é conhecer as principais partes de um microscopio Optico, seu manuseio e
funcionamento, também aprender a preparar laminas “a fresco” com epitélio de escamas de
cebola e da da mucosa oral, para podermos visualizar e poder diferenciar as estruturas (
parede celular, membrana plasmatica, cloroplastos, ndcleo, nucléolo) de cada tipo de célula
eucaridtica (vegetal e animal) .

MATERIAL E METODOS:

a)Observacao das células da epiderme da cebola ( célula vegetal)

Materiais utilizados

Lamina Laminula

Corante azul de metileno (0,3%)
Pinca

Facas

cebola

Pipetas de Pasteur de plastico
Papel toalha

Metodologia:

cebola,- uma pelicula delicada que recobre cada escama da cebola-

1- Cortou-se com uma faca a cebola e foi retirado com uma pinca, o epitélio da 2- Colocou-se
0 epitélio da cebola na ldmina 3- posteriormente foi colocado uma gota do corante azul de
metileno 4- Cobriu -se a pelicula com a laminula 5- retira-se 0 excesso do corante com uma
toalha de papel 6- Observou -se a lamina ao microscépio 6ptico 7- Os resultados obtidos
foram anotados

b)Observacéao da célula da mucosa bucal ( célula animal)
Materiais e reagentes:

Laminas Laminulas

Haste flexivel

Corante azul metileno (0,3%)
Célula da mucosa bucal

Metodologia:

1- Com uma haste flexivel obtém -se a mucosa bucal. 2- Espalha-se sobre a lamina o material
obtido, através da técnica do esfregaco; 3- Colocou-se uma gota do corante azul de metileno;
4- Cobriu -se com uma laminula o material contido na lamina. 5- Observa-se a lamina ao
microscopio Optico; 6- Anotam-se os resultados obtidos
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Professor (a)

Finalizando nosso dialogo gostaria de deixar um recorte do pensamento do bidlogo
Shedrake (2014, p.349) quando ele faz algumas reflexdes a respeito da ciéncia no

cotidiano das pessoas. Reproduzirei na integra um desses trechos:

“A ciéncia como a conhecemos ¢ menos eficaz quando lida com aspectos subjetivos
da realidade, ou quando tenta evita-los. A nossa prépria percep¢do de qualidades como o
perfume de uma rosa ou o som de uma banda foi reduzida ao minimo, deixando apenas
estruturas moleculares inodoras e a fisica das vibracdes. A ciéncia tentou restringir-se a
relacBes do tipo eu-objeto, uma visdo de mundo em terceira pessoa. Ela fez o que pbde para
deixar de fora as relacOes eu-vocé, experiéncias na segunda pessoa, bem como experiéncia
em primeira pessoa, nossas experiéncias pessoais. Nossa vida interior— inclusive nossos
sonhos, esperancas, amores, 6dios, arrebatamentos, intencbes, alegrias e tristezas — ¢é
reduzida a leituras de tracados de eletrodos, como no eletroencefalograma (EEG), alteracGes
nos niveis de substancias quimicas das terminacfes nervosas ou imagens bidimensionais de
tomografias computadorizadas cerebrais em telas de computador. Por esses meios uma mente

se torna um objeto.

Durante a maior parte da historia da humanidade, os seres humanos eram cagadores-coletores
e s6 conseguiam sobreviver porque sabiam cacar e compreendiam profundamente os animais
gue cacavam. SO conseguiam sobreviver porque sabiam quais plantas eram comestiveis e
onde e quando encontra-las. Seu conhecimento foi Util, e ainda hoje nos beneficiamos de
suas descobertas, e grande parte do nosso conhecimento sobre as propriedades medicinais

dessas plantas era medicinal, adquiridas hd muito tempo em culturas pré-cientificas”

Bom trabalho!

Texto retirado do livro “Ciéncia Sem Dogmas” de Sheldrake Rupert
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Anexo 1- Texto “Construindo conhecimento cientifico na sala de aula”

O ALunD e Foco

Construindo
conhecimento cientifico
na sala de aula

A secio “Pesquisa no ensino de quimica” relata investigagdes
relacionadas a problemas no ensino de quimica, explicitando os
fundamentos teoricos e procedimentos metodologicos adotados na
pesquisa e analisando seus resultados. A secio “Aluno em Foco”
discute resultados de pesquisas sobre idéias informais dos
estudantes, sugerindo formas de levar essas idéias em
consideracio no ensino-aprendizagem de conceitos cientificos. O
presente artigo enfoca a importante tematica da construgio de
conhecimento cientifico em sala de aula e a relagio entre as idéias
cientificas e idéias informais dos estudantes, razdo pela gual se
inclui a traducdo deste antigo para integrar as segées “Pesquisa em
Ensine de Quimica” & “Aluno em Foce”. A publicagio deste artigo
também significa uma homenagem da comunidade de educadores
quimicos brasileiros a grande pesquisadora em ensino de ciéncias
que foi Rosalind Driver, falecida em outubro de 1997.

p processo de aprendizagem, idéias cientificas, idéias informais, pedagogia «

compromisso ceniral de uma
posicio construtivista — de
que o conhecimento ngo & di-

retamente transmitido mas construldo
ativamente pelo aprendiz — & com-
partilnado por diferentes radicoes de
pesguisa no ensino das ciencias. Uma
dessas tradigdes concentra-se na
consirugaon individual de significados
& Nas varias teonas informais qgue as
pessoas desenvolvem sobre os fenc-
menos naturais (Carey, 1985; Carmi-
chasel et &l 1990; Pfundt & Duit, 1985).
Como resultado das interagies indivi-
duais dos aprendizes com os eventos
fisicos de suavida diara (Fiaget, 1970).
A aprendizagem em sala de aula, a
partir dessa perspectiva, & vista como
algo que requer atividades praticas
bemn elaboradas que desafiemn as con-
cepches prévias do aprendiz, encora-
jando-o a reorganizar suas teorias
pessodis. Uma outra tradicao descrave
0 processo de construgao de conheck-
mento como consequencia da aculu-
ragao do aprendiz nos discursos cientl-

ficos (por exemplo, Edwards e Mercer,
1987; Lemke, 1990). Qutros, ainda,
VEBIM 0 proCesso como um aprendi-
zado das praticas cientificas (Rogofie
Lave, 1984). O nosso
proprio frabalho tern
se concentrado no
estudo de como oS
alunos recorrem a
seu conhecimento in-
formal e como este
interage com as for-
mas cientificas de
conhecimento intro-
duzidas na sala de aula {por exemplo,
Johnston e Driver, 1920; Scott, 1993;
Scottet af., 1994). Existe uma varieda-
de de descrigdes dos processos de
construgao do conhecimento. Parece
58T NECESSAN0 esclarecer e35as pers-
pectivas distintas e suas infer-relaghes.

Uma oufra questao que precisa ser
esclarecida enfre os educadores em
ciéncias & arelagao gue vem sedo pro-
posta entre a viso construtivista da
aprendizagem & suas implicagbes

-..na educagio em
ciéncias, &€ importante
considerar que o
conhecimento cienti-
fico &, a0 mesmo
tempo, simbolico por
natureza e socialmente
negociado

PESCUISA WO ENSIMG DE CHUIMICA

Rosalind Driver

Hilary Asoko

John Leach

Eduardo Mortimer

Philip Scott

Tradugao®: Eduardo Mortimer

pedagdgicas. De fato, Millar (1589) afir-
ma que perspectivas particulares so-
bre a aprendizagem nao resultam
necessaraments em praficas pedagd-
gicas especificas. Além disso. as tenta-
tivas de articular as abordagens ‘cons-
trutivistas® & didatica das ciéncias
{Driver & Oldham, 1986, Fensham af
al., 1994, Osbome e Freyberg, 1985)
tém sido criticadas com base no pres-
suposto de que tais praticas pedagd-
gicas estao fundamentadas em uma
vis&0 empirista da natureza da ciéncia
(Matthews, 1992, Osbomne, 1993),
argumento gue sera posteriorments
analizado neste texto.

Meste artign, vamos apresentar
nossa visao de como os varios fatores
da experiéncia pesso-
al, da linguagem e da
sociglizacio iner-rela-
Cionam-se no proces-
s0 de aprendizagem
das ciéncias em sala
de aula e discutir as
relagdes problema-
ficas entre conheci-
menta cientifico, apren-
dizagem das ciéncias e pedagogia

A natureza do conhecimento
cientifico

Qualguer relato sobre ensinc e
aprendizagem das ciéncias precisa
levar em consideracao a natureza do
conhecimento a ser ensinado. Embora
trabalhos recentes sobre a natureza da
ciencia enfatizem que as praticas cien-
tiicas nac podem ser caracterizadas
de modo unitario simplista, ou seja,

CLUBAICA MOVAMA ESCOLA  Construindo Conhecimento Cientifice M° 0, MAID {320
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que nao existe uma Unica ‘natureza da
ciéncia’ (Millar et al., 1993). existermn
alguns compromissos cenfrais ligados
&s praticas cientificas e ao conheci-
mento que tém implicagdes parao en-
sino da ciéncia. Defendemos que, na
educacao em ciéncias, & importante
considerar que o conhecimento cientl-
fico &, a0 mesmo tempo, simbalico por
natureza e socialmente negociado. Os
objetos da ciencia nao =a0 os fenome-
nos da natureza, mas construgoes
desemvolvidas pela comunidade cienti-
fica para interpretar a natureza. Hanson
(1958) fornece uma ilustracao eloglen-
te sobre a diferenga entre os CONCElos
dacigncia e os fenomencs do mundo,
em seu relato sobre os esforgos inte-
leciuais de Galilew para explicar o mowvi-
mento de queda livre. Durants varios
anos Galileu realizou medidas de
objetos em queda, representando a
aceleracan em termos das mudangas
na velocidade do objeto emuma dada
distancia, uma formulacao gue levou
arefagoes complexas e deselegantes.
Urma vez que ele comegou & pensar
em termos de mudanga de velocidade
em um dado intervalo de tempo, a
aceleracao constante de objetos em
queda se tomou evidente. A nogao de
aceleragao nao emergiu de forma néo
problemdtica das observagoes, mas
lhes foi imposta. O conhecimento
cientffico em muitos dominios, sejanas
explicagbes do comportamento de
circuitos elétricos, no fluxo de energia
através de ecossistemas ou na rapidez
das reagbes guimicas. consiste de

Rosalind Driver

entidades definidas formalmente e de
relagbes que se supbe existirem entre
elas. O fato & que. mesmo em domi-
nics relativaments simples da ciéncia,
05 CONceitos usados para descrever e
madelar o dominio ndo sao revelados
de maneira Obvia pela leitura do ‘lvmo
da natureza’. Ao conirario, esses
conceitos a0 construgdes que foram
inventadas e impostas sobre os fend-
menos para interpreta-los e explica-los,
muitas vezes como resultado de
grandes esforgos intelectuais.

Uma vez que esse conhecimento
tenha sido consirufdo e acordado den-
tro da comunidade cientifica, toma-se
parte da forma nao problematica de ver
as coisas, aceita dentro dessa comu-
nidade. Como resultado, o mundo sim-
bélico da ciéncia € hoje povoado por
entidades como Atomos, elétrons, ions,
campos e fluxas, genes e cromaosso-
mas; ele & organizado por idéias como
a da evolugao & inclui procedimentas
de medida e experimentos. Essas enti-
dades ontolSgicas e conceitos organi-
zadores, assim como a epistemclogia
e as praticas das ciéncias a eles rela-
cionadas, dificiimente serao descober-
tas por individuos através de suas pro-
prias observagies do mundo natural.
O conhecimento cientifico, como
conhecimento pdblico, & consiruido e
comunicado atraves da culiura e das
instituicoes sociais da cléncia.

Existern estudos, na area de histioria
& sociclogia das ciencias, que véem o
conhecimento que emerge da ativi-
dade dentro da comunidade cientifica
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como relativista e resultante exclusiva-
mente de processos sociais (Coling,
1985, Latour & Woolgar, 1979). Além
dissn, essa posicho relativista argu-
menta que nao hd como saber se esse
conhecimento & um reflexs verdadeino”
do mundo, & que a Nogac de 'progres-
20’ cientffico &, portanto, problematica
Esze aparente imacionalismo’ e relati-
vismo das ciéncias &, no momento,
motivo de controversia nos estudos so-
bre as ciéncias & na educacio em
ciéncias. Mas uma perspectiva do
conhecimento cientifico como social-
mente construfdo nao implica logica-
MEMie uma posicao refativista. Ao pro-
por uma ontologia realista, Harré
(19B6) sugere gue o conhecimento
cientffico & limitado pela propria estru-
tura do mundo tal como ele &, e que 0
progresso cientifico tem base empirica,
mesmo que seja sociamente construl-
do e validado (uma posigao que con-
sideramos comincents).

Cluer se adote ou Nao uma pers-
pectiva relativista, a viséo do conhe-
cimento cientffico como socizlmente
consiruido e validado tem implicagbes
importanies para a educacao em cién-
cias. Isso significa que a aprendizagem
das ciéncias enviolve ser iniciado nas
formas cientificas de se conhecer. As
entidades e idéias cientificas. que sao
construidas, validadas e comunicadas
aravés das instituigdes culturais da
ciéncia, dificiimente ser&o descobertas
pelos individuos por meio de sua pro-
pria investigagan empirica; aprender
ciencias, portanto, envolve ser iniciado

Quando o eu estava preparando esta fradugao, fui co-

: municado do falecimento da
profa. Rosalind Driver, principal
articuladora deste arfigo. Ros foi
uma da mais proeminentas figu-
ras da educacio em ciéncias
neste século. Seu trabalho com
Jack Easley, publicado em 1978
no Studies in Science Education,
s0b o tiulo de “Pupils and para-
digms: a review of literature rela-
ted to concept development in
adolescent science students”, &
considerado um marco na cria-
;a0 do programa de pesquisa sobre concepgoes aliema-
tivas dos estudantes, que dominou & cena na educagio

&m ciéncias na década de 80. Dinamica e inquieta, Hos
esteve sempre a frente do movimento construtivista no ensi-
no de ciencias e soube perceber COMO NiNgUem a crise
que foi se instalando nesse programa de pesquisa a partir
do fim da década de 80. Este artigo representa uma tenta-
tiva de refletir sobre essa crise e sUQEenr noVos MUMmos a0
MOVIMEento.

Todos que tiveram a honra e o privilégio de comviver e
frabalhar com a excelente figura humana que foi Ros Driver
podem avaliar a dor gue sua mone significou para seus
amigos e colaboradores. Para seus leitores e admiradores
Nos qualro cantos do mundo, fica a8 sensagan de uma perda
imeparavel para a educacao em ciéncias. Espero que a pu-
blicacio deste artigo em porugués provogue nos keitores &
leitoras & mesmas inquistacies. questionamentos e buscas
de NovVos rumos gue marcaram a vida de Rosalind Driver.

QUIMICAMOVA MAESCOLA  Construindo Conhecimente Cientifice N°3, MAID 1809



palz imersg&o entre pares. Mo entanto,
as imemagdes dos aprendizes com as
reglidades simbdlices, com &z fere-
mentas culturaiz da cisncia, néo 280
substancialmante consideradas.

Além disso, 8o ver 8 aprendizegem
como algo que emeive 8 substiluigio
de antigos esquemas de conhecimean-
10 por nowos, essa perspectiva ignora
a possibilidade de os individucs terem
asquemas conceituais plumis, cada
wm apropriado & confextos sociais
aspachicos. (Os cientizizs, afinal, en-
iendem perizitaments o que significam
frasas como *Feche & porta para o fio
né&o entrar). Mo lugar de resguilibre-
pbes sucassivas, arguments-se que &
aprandizagem pode =ar mais bem
caracierizada por construgtes parale-
I3z relecionadas 3 contexios espacii-
s (Solomon, 1983). A nogloda 'perdil
apistamoldgico’ de Bachelard [1840/
1868) pode ser Ol agui. Em vez de
COrstrur uma (rca & podernsa idées,
oe indiducs podem aprazantar ma-
neires diferentes da pensar, ou se@, um
perfl conceitual dentro de dominios
aspachicos. Por esemplo, wma vis&o
contnus da matédria & nommisimente
adequada pam lider com s proprie-
dades & o comportamento das subs-
t&ncias sdlidas na vida cotidiana Pars-
pactivas diferentes podam, entretanto,
zer utiizades. LUma viedo quantica da
maténia & episiemoidgica & ontologica-
menitz diferente de uma viséo atomista,
& ambas 280 diferentes de um modelo
continuo. Eszas frés perspectivas po-
dem formar o perfil conceitual de um
individuo para cs sdbidos, & cada uma
pode sar apropriada 3 um conbexto
diferenta. Aszim, wm quimico gue
irebatha em uma reagdo de sintese
poce achar mais (il considesar os &lo-
mce particulas materiais do gue um
conunto de singulandades matems-
ficas em campos de forga (Mortimer,
193],

Aprendizagem das clénclas
comd construcao soclal do
conheclmento

Enquants & perspectiva indsidusl
zoive 3 construgdo do conhecimento
peivilegia &3 expendncias fisices e seu
papel na aprendizagem das cigncias,
uma parspectiva socioconstutivista
recorhecs que & aprendzagem emvol-

wa 8 infrodugso em um mundo simbd-
lico. ls=o estd bam explicitado na
ntrodugao de Bruner 20 tratalho de
Vygotsky:

O projeto Viygotskyano & des-
cobrir o modo como o8 mam-
bros aspirantes de uma culiure
gprendem de saus fulonas, os
vicarnios de sus culfura, & entern-
der o mundo. Ezte mundo & um
munda simbdfica no zentido de
que ele conzizte da sislemas de
cengEs conceitualments orge-
nizados, delimitados por regras
sobre a3 coizas que atiziem,
sobre comao atingir ce objetvos
& sobre o que deve =er velor-
2edo. N&o exizte nenhuma ma-
naira, nenhuma mesmo, aravws
da qual o ser humano podesia
ter dominio desse mundo sam
& ajudae 3 eessmianca de oulras
pess0aE, pois, na verdeds, esse
mundo 580 o5 outros (Bruner,
1985, p. 32).

A partir desss perspectiva, o conhe-
cimenio & o entendimento, inclusive o
antendimanto cientifico, 280 constnl-
dos quando os indviduos =e engajam
zocialmenta em comversagies e ativi-
dades sobre problemas e tarefas co-
muns. Conderir significado &, portanto,
um proceszo dialdgico gue emvolve
PESS0ES M CONVErsaGE0 @ & aprendi-
Zagem & wisia como 0 processo pelo
qual ce indducs 240 introduridos em
uma cultura por seus membros mais
expenentes. A madida que isso acon-
tece, eles 'spropiam-ze” das femamen-
i=3 culiurais por meio de seu ermolvi-
menio nas atvidades dessa cultura.
Um membro
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construgdo do conhacimanta for vista
EDENas oMo processo indvidual, isso
& zamelhanis a0 gue tem sido tradicio-
ralmente identficado como aprendi-
zegam por descoberta Be, noentamo,
o5 aprendizes fverem que 187 SCESE0
B0E =istemas de conhecimenio da
cifnciz, o procasso de construgio do
conhecimento tem que ulirapassar a
imvestigapio emplica peesoal. Cuem
Eprende precisa ter aoess0 ndo ape-
ras &z expendncizs flsicas, mas tam-
bém ans conceios & modelos da cién-
cia convencional. O dessfio estd em
Ejudar os aprendires @ 38 ApIopriansm
dezzas modelos, & raconhecenam Saus
dominice de aplicabiidade e, dentro
desses dominios, 8 serem capares de
usé-ios. 5o ensingr & lever os estudan-
tes & idéias comvencionais da cigncia,
entéo a intervengao do professor &

para disponitlizar pare os &unos &3
femamentas e comvengdes culturais da
comunidade cientfica. O dessfioé co-
mi alcangar com ExiD E358 prOCesso
de enculturagso na rotna da sala de
sula comum. Além dizzo, oz dessfios
&0 especigimants importaniss quan-
do a perspactive centffica que o pro-
te==or e=1d apresentando & conflitante
COMm 0s esquemas de conhecimento
prévio dos sunos.

Idélas clentificas Informals e
conhecimento de Senso
COmUm

= jovens possuem vEnos esque-
mas de conhecimento utiizados pams
imespretar o8 fandmenos com gue ==
deparem no zau diz-a-dia. Ezzes es-

guemas 8o fortemente

mais expenianta Em vez de i apoiados pela expariéncia
Tl e
membz menos podem apresentar comum. Pesquisas feitas
Eﬂgﬁl‘ﬂffﬁm} maneiras dif tes de Emmﬂnmuﬂﬂﬁ;
fu a8 tare- pensar, ou seja, um Mmonstraram que as

fas, tornando itual cientificaz informaiz das
et PG damines | ST
e internalize o especificos de domlinics especificos
pOC2sE0, DU 38- das ciéncias eastem ma-
jg. comverendo-as em ferrementas  neiras informas de modelar e interpee-
para controle conscents. taros iendmencs que 40 encontados

Exizte aqui uma questSo importznte
paa 3 educacdn em cEncas. Se s

entre criangas de diferentes palzas,
linguzs e sistarmas educacionais. Lma
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das areas mais exaustivamente
estudadas & o raciocinio informal sobre
mecanica. Aqui existe uma concepcao
comum de que & necessario uma forga
constante para manter um objeto em
movimento constants (Clermnent, 1982;
Gunstone e Watts, 1985; Viennot,
1979). Essa nocao difere da fisica new-
toniana, que associa forga
amudanca na condigaode
movimento, ou seja, a
aceleragao. Entretanto,
nao e dificil entender que
experiéncias como empur-
rar objetos pesados ou pe-
dalar uma bicicleta
possam ser vistas como
coerentes com a nogao de
que “movimento constante
implica em forga cons-
tante”. Em outro dominio,
aquele do raciocinio sobre
as substéncias materiais, as criangas
nao véem problema em considerar a
matéria algo que aparece e desapa-
rece. Quando um tronco de madeira
queirna até ser reduzido a urm amon-
toade de cinzas, as criangas afirmam
que a matéria “se foi com o fogo'
(Andersson, 1991). As criangas mais
velhas podemn reconhecer que existern
predutos gasosos originarios do fogo.
No entanto, eles nao sao vistos como
substancias, mas como algo gue tem
propriedades etéreas (Meheut ef al,
1985). "Os gases, afinal, ndo podem
ter massa ou peso; se nao, por que
nao caem?” De fato, para muitas crian-
gas a ideia de que o ar ou um gas pos-
sa ter peso é totalmente implausivel.
Muitos chegam a postular que eles tém
peso negativo, porgue tendem a fazer
as coisas subirem (Brook ef al., 1989;
Stawvy, 1988). Um raciocinio semelhante
& utilizado sobre o papel dos gases nos
processos biologicos, como a fotossin-
tese, a respiragao e a degradagao
iLeach et al., no prelo).

Esses sao apenas alguns exemplos
dos tipos de ideias informais que pre-
valecem no raciocinio de jovens e adul-
tos. Em dominios como os aqui refe-
ridos, sustentamos que existem coisas
em comum nas maneiras informais de
raciocinar, em parte porgue os mem-
bros de uma cultura compartilham
formas de falar e de se referir a fend-
menos especificos. Além disso, as

No que tange as
experiéncias do dia-a-
dia das pessoas, as
Idélas Informals sao,
na maloria das vezes,
perfeitamente
adequadas para
interpretar e orlentar
as acoes. As foguelras
de fato queimam até
virar um monte de

maneiras como os individuos experi-
mentam os fendmenos naturais sao
limitadas pela propria realidade.

Mo que tange as experiéncias do
dia-a-dia das pessoas, as idéias infor-
mais sao, na maioria das vezes, perfei-
tamente adequadas para interpretar e
orientar as agoes. As fogueiras de fato
queimanm ate virar
um monte de
cinzas —umama-
neiramuito usada
para livrar-se do
lixo indesejado.
Se vocé deseja
gue um piano
continue a ser
mMover, VOce pre-
cisa de fato de
empurra-lo com
um esforgo cons-
tante. Nac & de
admirar que as ideéias que sao usadas
e cuja utiidade & comprovada sejam
entao representadas na linguagem do
dia-a-dia. Expressoes do tipo “leve
como o ar” ou “o fogo consumiu tudo”
refletem e apoiam ideias informais
subjacentes. Argumentamos, portanto,
que as idéias informals nao sao apenas
visoes pessoais do mundo, mas re-
fletern uma visao comum, representa-
da por uma linguagem compartilhada.
Essa visao compartilhada constitui o
‘senso comum’, uma forma social-
mente construida de descrever e expli-
car o mundo.

Durante a infancia, as idéias das
criangas se desenvolvemn como resul-
tado da experiéncia e da socializacao,
transformando-se em visdes ‘do senso
comum'. Para criangas muito peque-
nas (entre 4 e 6 anos), o ar existe ape-
nas como vento ou brisa — os peque-
ninos nac conceituam o ar coma
substancia material. Anogao do ar co-
mo ‘coisa’ normalmente torna-se parte
dos modelos de mundo das criangas
entre 7 e 8 anos. Essa coisa £ entao
conceitualizada como algo que ocupa
espago, mas que nao tem peso, ou
que tem um peso negativo ou a pro-
priedade de se elevar (‘upness’ - Brook
etal., 1989). Esse exemplo ilustra uma
questao muito mais geral: as entidades
— 0 ar como coisa, por exemplo — que
sao tidas como reais pelas criangas
podemn ser bastante diferentes para

cinzas

criangas em faixas etarias diferentes.
Em outras palavras, as estruturas onto-
l6gicas cotidianas da crianga desen-
volvem-se com a experiéncia e com a
utilizagao da linguagem dentro de uma
cultura. Essa mudanga corresponde ao
que outros autores descrevem como
uma reestruturagao radical das con-
cepgoes especificas por dominio das
criangas (vide Carey, 1985; Vosniadou
& Brewer, 1992).

As formas ‘de senso comum’ de ex-
plicar os tendmenos, conforme expos-
to aqui, representam o conhecimento
do mundo descrito dentro da cultura
do dia-a-dia. Elas diferem do conhe-
cimento da comunidade cientifica de
varias maneiras. Obviamente, o senso
comum & a cieéncia diferem nas enti-
dades ontologicas que contém. As
entidades tidas como reais dentro do
discurso do dia-a-dia diferem das
entidades da comunidade cientifica.
Em =zequndo lugar, o raciocinio de sen-
s0 comum, embora possa apresentar
certa complexidade, também tende a
ser tacito ou a nao ter regras explicitas.
O raciocinio cientifico, por outro lado,
e caracterizado pela formulagao expli-
cita de teorias que podern ser comu-
nicadas & inspecionadas a luz da evi-
déncia. Em ciéncias, esse processo
envolve varios cientistas comunicando-
se uns com os outros. Embora o co-
nhecimento tacito tenha, inquestiona-
velmente, o seu lugar na ciéncia, a
necessidade de ser explicito na formu-
lagao de uma tecria € central para o
empreendimento cientifico. Em terceiro
lugar, o raciocinio do dia-a-dia & carac-
terizado pelo pragmatismo. As idéias
sao julgadas por sua utilidade para fins
especificos ou em situagoes especi-
ficas e, como tal, orientam as agoes
das pessoas. A busca cientifica, por
outro lado, tem o objetivo adicional de
construir um quadro geral e coerente
do mundo. O compromisso cientifico,
portanto, nao é satisfeito por modelos
situacionalmente especificos, mas por
modelos gue tenham maior genera-
lidade & escopo.

Aprendizagem das ciéncias
envolvendo processos
individuais e sociais

Vamos considerar agora o gue ve-
mos como as implicagbes das distin-
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Raios de luz: negociando “novas
ferramentas conceifualis” — novas
entidades onfoldgicas

Uma classe de alunos entre 8e 9
anos de idade participou de uma série
de aulas introdutorias sobre a luz (vide
Asoko, 1993). As criangas nessa idade
tendem a considerar a luz como fonte
ou efeito (Guesne, 1985), mas tém me-
nos possibilidade de conceituar a luz
como algo que existe no espago e que
se desloca a partir de uma fonte. O
professor, Michael, estava interessado
em ajudar a turma a desenvolver a
ideia de que a luz viaja pelo espago e
que se desloca em linhareta. Uma vez
estabelecida a concordancia de que a
luz viaja em linha reta, ele planejou
apresentar a representagao convencio-
nal dos ‘raios’ de luz.

A principio, o professor Michael
convidou a classe a pensar sobre a luz
da sala de aula, e todas as criangas
concordaram que se fratava da luz do
sol. A seguir ele explorou com elas
2852 NOGA0 UM poUCco mais, pergun-
tando de onde vem a luz do sal.

Aluno 1: Do sol.

Michagl: Quer dizer que a luz que
esta enfrando naquela janela veio do
sol? (varias respostas simultineas)

Aluno 2: Vern do calor, porgue &
tao guente que faz uma luz brilhante.

Michael: Entao como & que ela
chega aqui? Se & a luz do sol, como
& gue pode estar aqui tambem?
Martyn?

Aluno 3: Porque o sol esta bri-
lhando sobre nos.

Michael: Mas ele esta a 83 mi-
Ihtes de milhas daqui —entao como
& que a luz do Sol pode estar aqui
nesta mesa?

Aluno 4: E por causa da camada
de ozonio? (Seguiu-se uma curta in-
teragdo entre eles, em que vdrios
alunos deram suas ideias sobre o
buraco na camada de ozdnio que
permitia que mais luz do sol passas-
se, e entao Michael recolocou sua
pergunta).

Michael: Mas como & que a luz
do sol chega até aqui?

Aluno 5: Ela viaja até aqui.

Michael: Coulton disse, e essas
sa0 suas palavras exatas, que “ela

viaja ate aqui”. Em outras palavras,
a luz se move do Sol ate aqui...

Aluno 5: Sim.

Michael: 93 milhdes de milhas.
Esta certo?

Alunos: Sim (coro de muitas vo-
zes)

Nessa interagao, Michael indicou
que a idéia do sol brilhando sobre nos
poderia ser mais bem elaborada e,
com as contribuigdes da turma,
focalizou a idéia da luz como algo que
viaja de sua fonte, percorendo o es-
pago. Sua interagac com a classe, a
medida que a ideia foi sendo explo-
rada, fornece uma indicagao de que
essa & uma ideia geralmente aceita
como plausivel, um aspecto importante
na construgac conjunta do conheci-
mento em sala de aula.

A idéia de que a luz viaja foi desen-
volvida um pouco mais atraves de uma
atividade pratica feita em grupos. Cada
grupo de trés a quatro criangas rece-
beu um jogo de equipamentos conten-
do uma lampada de 12V, colocada em
uma posigao central sob uma caixa de
cartolina octoegonal de aproximada-
mente 35 cm de diametro, colocada
sobre uma grande folha de papel. Fai
cortada uma fresta de 12 cm de altura
por 0.5 cm de largura em cada uma
das oito faces. Foi entao pedido as
criangas para pensar sobre o que ve-
riam guando a luz fosse acesa e para
desenhar, na folha de papel, o que es-
peravam ver. Quase todas as criangas
desenharam linhas num angulo de 90
graus em relagdo as faces, a partir da
fresta, para indicar o caminho da luz.
As linhas variavam em comprimento,
de 2 a 3 cm até aproximadamente 30
em. Quando todas as criancas haviam
feito pelo menos uma previsao, todas
as lampadas foram acesas simultanea-
mente na sala escura. O efeito espeta-
cular causou certa empolgagao e nao
pouca surpresa, quando as criangas
perceberam que, em vez de percorrer
apenas uma distincia curta, os raios
de luz continuaram por toda a folha,
podendo ser vistos, num plano verti-
cal, guando chegavam a uma
superficie como a parede ou os corpos
das criangas.

Michael reuniu a turma para discutir
suas observagoes. Ele desenhou, no

quadro, o plano da caixa octogonal.
Tragando uma linha para representar
a trajetoria da luz, ele comentou que
todes haviam feito previsoes sobre a
posigao da linha que estavam de acor-
do com o que eles tinham visto, mas
acrescentou que varias pessoas na
sala acharam que a luz iria parar.

Michael: Esta certo?

Aluno 1: Nao, ela continua.

Michael: Ela continua. Quanto
miais ela continuaria?

Aluno 2: Até o final. Ela continua
toda a vida.

Aluno 3: Continua toda a vida,
isto...

Aluno 4: Ela nae pode parar. Vo-
c& nao pode parar a luz sem desli-
ga-la.

Messa seqgiiéncia, a nogao de que
aluz “continua toda a vida™ novamente
& interpretada como um discurso com-
partihado. Michagel entac convidou as
criangas a desenhar mais linhas sobre
0 seu desenho a fim de mostrar para
onde vai a luz. Depois gue elas termi-
naram, Michael comegou a usar as
palavras raio de luz para descrever a
trajetoria da luz.

Messe conjunio de seqiéncias, Mi-
chael estava introduzindo as criangas,
por meio do discurso, a maneira cien-
tifica de ver as coisas, tornando essa
visao plausivel no contexto de uma
experiencia memoravel. Tendo se con-
vencido de gue as criangas tinham
umarepresentagac mental para "o ca-
minho pelo qual a luz viaja", ele intro-
duziu a convengao ou representagao
simbdlica do raio de luz, uma fermra-
menta cultural que seria utilizada em
aulas subseqgientes. Aolongo de toda
a seqiéncia, fol surgindo uma estaria
coerente, uma estoria que Michael
verificava, atraves de feedbacks, ser
comum a toda a turma. Esse proces-
so de desenvolver um significado
compartilhado entre professor e alunos
& central aquilo que Edwards e Mercer
(19E7) chamam de conhecimento co-
mum na sala de aula. Esse conheci-
mento comum ou discurso comparti-
lhado passou a se referir a uma nova
estrutura ontologica sobre a luz, uma
estruturana qual a luz viaja, e viaja em
linha reta (representada simbaolicamen-
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te por ‘raios de luz') por longas distan-
cias.

A pressao do ar: estruturando (scal-
folding) “uma nova maneira de
explicar’ — contlito entre o senso
comum & a perspectiva cientifica

O processo pelo gual os alunos
desenvolvern novas maneiras de expli-
car podem envolver interagoes dialo-
gicas entre professor e alunos ou en-
tre pequenos grupos de alunos.
Messas interagdes, o adulto {ou um
colega mais competente) fornece
aquilo que Bruner (1986) chamou de
‘andaime’ (scaffolding) para a
aprendizagem dos alunos enguanto
eles constroem novos significados
para si mesmos.

Muma seqgiéncia instrucional sobre
apressao do ar entre alunos de 11212
anos (Scott, 1993), o professor desen-
volveu, por meio de demonstragoes e
conversa com a classe, uma nova ma-
neira de explicar varios fendmenos sim-
ples (como, por exemplo, por que uma
garrafa plastica murcha quando o ar &
retirado de dentro dela). Essanova ma-
neira de explicar baseava-se nas dife-
rengas entre a pressao do ar dentro e
fora da garrafa. Foi pedido a turma para
trabalhar em grupos a fim de usar essa
ideia de diferenca de pressao para expli-
car outros fendmenos — por exemplo,
como borrachas de sucgao, a exemplo
dos desentupidores de pia, grudam em
superficies lisas ou como um liquido
pode ser sugado para uma pipeta.

...nas Interagoes entre
professor e alunos, o
professor fornece o
que Bruner chamou de
‘andalme’ para a
aprendizagem dos
alunos

Mas passagens gue se seguem,
vemos exemplos de um adulto expe-
riente tentando ‘andaimear’ (fo scaf
fold) o raciocinio dos esfudantes em
termos do modelo de diferenga de
pressao. Yemos tambéem as maneiras
como as teorias informais dos alunos,
como por exemplo a idéia de que “o
vacuo suga’, influenciam na formagao
de sentido pelos individuos.

Christa e Adele completaram uma

atividade com as borrachas de sucgao
& ficaram surpresas com a forga que
precisaram fazer para retira-las de uma
superficie lisa. Elas entao discutiram
sua explicagao para o fato:

Christa: E uma superficie lisa &
nao existe ar na borracha, entao ha
menos ar denfro do que fora, por
iss0 ela gruda.

Adulto: Entao, o que & que
empurra... o que & que faz grudar?

Christa: O ar.

Adele: A succao.

Adulto: O que & sucgao?

Adele: E algo que puxa... algo
que puxa para baixo...

Adulto: Uns minutinhos atras,
vocé disse que tinha a ver com o ar
empurrando aqui fora.

Adele: Sim.

Adulto: Entao vocé também
disse que tinha a ver com sucgao.
Trata-se da mesma explicagao, ou
a0 explicagbes diferentes?

Adele: 330 quase... (Adele ndo
tem certeza e interrompe sua fala).

O adulto entao lembrou as duas
meninas da demonstragao anterior do
colapso da garrafa plastica, que elas
explicaram em termos de diferencana
pressaa do ar dentro e fora. As meni-
nas entao voltaram a pensar no caso
das borrachas de sucgao.

Adulto: Agora, onde & que estao
a parte de dentro e de fora?

Adele: Bem... esta é a parte de
dentro (indica a parte de baixo da
borracha de sucgao)

Adulto:Sim... certo.

Adele:E, e esta é a parte de fora.

Adulto: Ok. - Vocé pode usar a
mesma explicagao usada para a
garrafa, para poder explicar o que
acontece aqui? (O adulto volta a se
referir 4 garrafa plastica que mur-
chou).

Adele: Tem alguma coisa a ver
com gravidade?

Adulto: Por que vocé esta di-
zendo isto?

Adele: Puxando para baixo.

Apos uma conversa adicional, Ade-
le & 0 adulto concordaram que a gravi-
dade pode estar agindo mesmo quan-
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do nao existe ar, e que sao, portanto,
coisas diferentes. Eles continuaram a
pensar nas borrachas de sucgao:

Adele: Esta agarado no fundo...
ele [o ar] sai todo pelas laterais.

Adulto: Tudo bem, mas e o ardo
lado de fora?

Christa: O ar de fora esta empur-
rando para baixo.

Adele: Entao fica dificil puxar pa-
ra cima.

Meste trecho, o adufto estruturou o
curso do raciocinio, primeiro lembran-
do as meninas da explicagao que a tur-
ma construiu para o fendmeno ccomido
com a garrafa plastica e, a seguir, aju-
dando-as a fazer a ligagao com o caso
da borracha de sucgao ao leva-las a
pensar no ar dentro e fora da borracha.

Logo em seguida, Adele levantou
uma outra guestao:

Adele: Como & que quando vocé
prende a bomacha, & entao vooé plxa
para um canto da mesa e ela solta?

Adulto: Ah, esta & uma otima per-
gunta. Yocés querem analisar isto
um minutinha?

Adele: E que...

Christa: Nao, deixa eu mostrar o
que acontece. E o ar, ele consegue
entrar de volta, ndo consegue?

Adele: E, ele volta para dentro,
entao o ar empurra para cima, nao
a7

As duas: E.

Aqui, o adulto retirou o apoio ou
scaffolding, tornando-se apenas um
espectador interessado, e as proprias
garotas usaram com confianga a
explicagao baseada na diferenga de
pressac. No entanto, uma pergunta fi-
nal de Christa sugere que ainda pode
haver problemas:

Adulto: Agora... (pausa longa)
vocés tém alguma pergunta a res-
peita?

Christa: Por que... por que o ar
empurra para baixo... quando o ar
sai pelas laterais? Por que o ar em-
purra para baixo?

A pergunta de Christa sugere que,
embora ela tivesse tido &xito (com o
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apoio do adulto) em construir a expli-
cagao com base na diferenga de pras-
380 para esse caso, a situagio ainda
nao ¢ plausivel para ela (*Por que o ar
empurra para baixo?"). Na verdade, &
bastante improvavel que qualguer ex-
perigncia ou explicagao anterior sobre
o0 ar estatico pudesse apoiar a ideia de
que ele exerce tanta pressao. A nova
maneira de explicar desafia as idéias
dos alunos sobre aguilo que o ar pode
e nao pode fazer; desafia suas ontolo-
gias pessoais sobre o ar.

Os exemplos aqui apresentados
chamam a atengao para o ponto fun-
damental de que dominios diferentes
da ciéncia envolvern tipos diferentes de
aprendizagem. No primeiro exemplo,
0s jovens alunos pareciam ter pouca
dificuldade em compreender e acre-
ditar que a luz viaja e persiste, amenos
que seja blogueada. Eles adotaram o
discurso cientifico e usaram as idéias
de forma produtiva. A situagao no se-
gundo exemplo parece ser bastante
diferente. O professor havia envolvido
as alunos nas atividades e no discurso
a fim de apoia-las na construgao da
visao cientifica, e mesmo assim vemos
as alunas passando por dificuldades
para tornar aqueles modelos da cién-
cia significativos e apropria-los a reali-
dade de cada uma. Sugerimos que es-
=as diferengas nas reagdes dos alunos
podem, em parte, ser explicadas ao se
considerar as demandas ontologicas
e epistemologicas de aprendizagem
nos dominios distintos da ciéncia que
estao sendo estudados. Mo entanto, o
que & comum em ambos 0s Cas0s e O
processo pelo qual o professor, fami-
liarizado com o modo de ver cientifico,
toma acessiveis acs alunos as ferra-
mentas culturais da ciéncia, apoiando
a (rejconstrugao de suas ideias por
meio do discurso sobre eventos fisicos
COMUNS.

Resumo e comentarios finais

A visao de gue o conhecimento
cientifico & socialmente construido,
validado e comunicado & central neste
artigo. Apresentamos uma perspeciiva
de aprendizagem das ciéncias como
processo de enculfuragdo e nao de
descoberta, argumentando que o
estudo empirico do mundo natural nac
resultarda em conhecimento cientifico

porgue o conhecimento cientifico e,
por natureza, discursivo. Mostramos
que oz alunos de ciéncias possuem re-
presentagoes cotidianas sobre os
fendmenos que a ciéncia explica. Es-
sas representagoes sao construidas,
comunicadas e validadas dentro da
cultura do dia-a-dia. Elas se desenvol-
vem a medida gue os individuos convi-
vem denfro de uma cultura. Mostramos
que existern diferencas epistemologi-
cas e ontologicas entre o raciocinio
cotidiano e o raciocinio cientifico. Em-
bora a aprendizagem das ciéncias en-
volva interagdes sociais, no sentido de
que as ferramentas culturais da cién-
cia precisam ser apresentadas aos
alunos, defendemos a posigao de que
os individuos precisam entender de
forma pessoal as maneiras de ver o
mundo que lhes foram apresentadas.
Se as representagoes cotidianas de
certos fendmenos naturais forem muito
diferentes das representagdes cienti-
ficas, a aprendizagem acaba sendo di-
ficil. Ja argumentamos que a relagao
entre as vises de aprendizagem e a
pedagogia € problematica e que nao
existem regras simples para a pratica
pedagogica gue emergem de uma
visao construtivista da aprendizagem.
Existemn, no entanto, aspectos impor-
tantes do processo de mediagao que
podem ser identificados. Para que os
alunos adotem formas cientificas de
conhecer, & essencial que haja inter-
vengao e negociagao com uma autori-
dade, normalmente o professor. Nesse
aspecto, o ponto critico & a natureza
do processo dialogico. O papel do pro-
fessor, como autoridade, possui dois
componentes impartantes. O primeiro
deles & introduzir novas ideias ou ferra-
mentas culturais onde for necessario
e fornecer apoio & crientagao aos estu-
dantes a fim de que eles proprios pos-
sam dar sentido a essas idéias. O oufro
& ouvir e diagnosticar as maneiras
como as atividades instrucionais estao
sendointerpretadas, a fim de subsidiar
as proximas agoes. O ensino visto
nessa perspectiva e, portanto, tambem
um processo de aprendizagem para o
professor. Aprender ciéncias na salade
aula requer que as criangas entrem
numa nova comunidade de discurso,
numa nova cultura; o professor € o
guia, quase sempre pressionado, des-

sa excursao, que faz a mediagao en-
fre 0 mundo cotidiano das criangas e
o mundo da ciéncia.

O gue foi apresentado aqui difere
fundamentalmente do programa educa-
cional positivista, cuja énfase reside na
racionalidade fecnica e na apresentagao
nao-problematica do conhecimento a
ser adquirido. Participando das afivi-
dades discursivas das aulas de ciéncias,
0s alunos vao sendo socializados nas
formas de conhecimento e nas praticas
da ciéncia escolar. |sso representa uma
grande demanda para os educadores:
O desafio esta em criar, entre os alunos,
uma perspectiva critica sobre a cultura
cientifica. A fim de desenvolver tal
perspectiva, os alunos precisarao estar
conscientes dos objetivos variados do
conhecimento cientifico, de suas
limitagoes e das bases sobre as quais
se assentam suas assergoes. Um desa-
fio crucial para o cotidiano da sala de
aula &, portanto, transformar esses as-
pectos epistemologicos no foco explicito
do discurso e, assim, socializar os alu-
nos na perspectiva critica da ciéncia co-
ma forma de conhecimento.
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Nota do tradutor

1. No original, *is burnt away”. E di-
ficil encontrar uma expressao seme-
Inante em portugués.
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