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Resumo

A Base Nacional Comum Curricular propde, dentre outras alteragdes, uma
reorganizagao do conteudo escolar ao longo dos anos do ensino fundamental. Uma
das mudangas é a transferéncia do conteudo biologia celular para o sexto ano do
ensino fundamental. Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi investigar as
concepgdes prévias dos estudantes do 6° ano do ensino fundamental de um Colégio
Militar de Minas Gerais acerca do conceito célula e discutir como estratégias
pedagodgicas de enfoque investigativo podem contribuir para uma evolugéo
conceitual e uma aprendizagem significativa deste conteudo. A metodologia adotada
foi quali-quantitativa e as concepg¢des prévias foram investigadas através de
entrevistas semi-estruturadas, desenhos e textos produzidos pelos alunos. As
concepcdes mais frequentes foram: carater microscépico das células e associagao
de células a micro-organismos, substancias, moléculas ou atomos. No geral, verifica-
se que as concepgdes dos alunos do 6° ano sdo heterogéneas e comuns a diversas

faixas etarias.

Palavras chave: Aprendizagem significativa. Ensino por investigagao. Célula.



Abstract

The Base Nacional Comum Curricular proposes, among other changes, a
reorganization of the school content over the years of elementary school. One of
these is relocating the cell biology content to the sixth grade of elementary school.
Thus, the aim of the present article was to investigate the previous conceptions of the
students in the sixth grade of elementary school from a Military School of Minas
Gerais about the concept cell and to discuss how pedagogical strategies Inquiry-
based learning could contribute to a conceptual evolution and a significant
knowledge of this content. The methodology used was qualitative and quantitative
and the previous conceptions were investigated through semi-structured interviews,
drawings and texts made by the students. The most frequent conceptions were:
microscopic character of cells and association of cells with microorganisms,
substances, molecules or atoms. In general, it is perceptive that the conceptions of

the sixth grade students are heterogeneous and common to diverse ages.

Keywords: Meaningful learning. Inquiry-based learning. Cell.
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1. INTRODUGCAO

A educacéao escolar brasileira passa por uma fase de reestruturacdo marcada
pela aprovagao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver no ensino basico (BRASIL,
2017).

A BNCC propde para o ensino de ciéncias da natureza no ensino fundamental
trés unidades tematicas: matéria e energia, vida e evolugéo e terra e universo. Em
cada unidade séo descritos os objetos de conhecimentos (conteudos), objetivos e
habilidades que devem ser alcangadas em cada ano escolar. As escolas devem
adequar os curriculos com base nas diretrizes propostas pela BNCC até 2020.
Contudo, algumas institui¢oes ja iniciaram o processo, este € o caso de um Colégio
Militar de Minas Gerais.

A organizagdo dos objetos de conhecimento proposta na BNCC €& bem
distinta da estrutura do curriculo basico comum (CBC) que seguiamos no ensino
fundamental na area de ciéncias em Minas Gerais, principalmente no aspecto
relacionado a distribuicdo dos conteudos de fisica e quimica ao longo dos quatro
anos do ensino fundamental, antes concentrado no 9° ano. Uma modificagdo que
merece destaque é a inclusdo do conteudo biologia celular no 6° ano do ensino
fundamental, cuja habilidade associada é: “Explicar a organizagdo basica das
células e seu papel como unidade estrutural e funcional dos seres vivos”.

O ensino e aprendizagem do conteudo Biologia Celular representa um desafio
para professores e alunos. Algumas das dificuldades apontadas incluem: o alto grau
de abstragao exigido, a escala microscopica da célula e a diversidade de conceitos
(GREGORIO et al., 2016; PEGORARO et al, 2003). Associado a isso, ha a
influéncia do grau de maturidade na compreensao de significados. Assim alunos do
6° ano do ensino fundamental, cuja faixa etaria se encontra entre 11 e 12 anos,
poderao apresentar dificuldades ainda maiores.

Ha muitos estudos sobre o processo de ensino/aprendizagem de Biologia
Celular, contudo, a maioria se concentra nos alunos do 8° ano do ensino
fundamental, ensino médio ou do ensino superior (licenciandos) (LEGEY et al.,
2012). Portanto, diante das adequagbées a BNCC é importante que sejam

conduzidos estudos que analisem aspectos relacionados aos alunos do 6° ano, que



12

podem possuir peculiaridades importantes que irdo influenciar no
ensino/aprendizagem do conteudo.

Nesta perspectiva, o objetivo do presente trabalho foi investigar as
concepgdes prévias dos estudantes do 6° ano do ensino fundamental de um Colégio
Militar de Minas Gerais acerca de citologia e discutir como estratégias pedagogicas
de carater investigativo podem contribuir para uma evolugdo conceitual e uma

aprendizagem significativa deste conteudo.
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2. REFERENCIAIS TEORICOS

2.1 Aprendizagem significativa

Um dos conceitos centrais discutido por Ausubel é a aprendizagem

significativa (AS) que pode ser assim definida:

€ aquela em que as ideias expressas simbolicamente interagem de
maneira substantiva e nao-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja
sabe. Substantiva quer dizer nao-literal, ndo ao pé da letra, e nao-
arbitraria significa que interacdo ndo é com qualquer ideia prévia,
mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja
existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende. (MOREIRA,
2011, p. 2)

O conhecimento prévio do sujeito sobre determinado tema é denominado por
Ausubel de subsuncor e as interagdes entre eles constituem a estrutura cognitiva do
individuo. Nesta perspectiva, o mais importante € aquilo que o aluno ja sabe, e a
averiguacao de quais sao os conhecimentos prévios relacionados a determinado
tema podem ajudar no planejamento pedagaogico.

O professor podera, por exemplo, ao planejar a sua sequéncia didatica
identificar as ideias mais gerais, os conceitos estruturantes ou chaves para
progressivamente ir os diferenciando. Nesse caso, o novo conhecimento € ancorado
a conhecimentos prévios mais abrangentes. Por exemplo, no caso da biologia
celular o conceito mais geral € o de célula e a partir do momento que se alcancga
uma aprendizagem significativa desse conceito geral ficara mais facil a
compreensao de todos os outros conceitos subordinados, como tipos celulares
(eucarionte e procarionte), organelas, fungbes, especializagbes e etc. Logo, a
aprendizagem significativa €& progressiva, a qual Ausubel denominou de
aprendizagem significativa por subordinacédo. Porém, a aprendizagem ainda podera
ocorrer de outras formas como por superordenacao ou combinatdria.

Na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel a estrutura cognitiva € um
conjunto hierarquico de subsuncores relacionados, porém a posi¢cao nesta hierarquia
nao é fixa. Os subsungores também se modificam ao interagir com o novo

conhecimento. O subsuncor pode ficar mais rico de significados, mais diferenciado
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conforme interage com o novo conhecimento, podendo assim facilitar ainda mais
novas aprendizagens.

Para que a aprendizagem significativa ocorra sdo necessarias as seguintes
condicoes:

a) O material de aprendizagem tem que ser potencialmente significativo;
b) O aprendiz deve possuir uma predisposi¢ao para aprender.

No ultimo item temos a ideia que o individuo deve querer relacionar os novos
conhecimentos, de forma n&o-arbitraria e ndo-literal, a seus conhecimentos prévios.
Quanto mais um individuo domina significativamente um campo de conhecimentos,
mais se predispde a novas aprendizagens.

A aprendizagem significativa promove uma maior possibilidade do estudante
conseguir transferir o conhecimento adquirido para novas situagbes e também
possibilita uma maior retengcdo ou maior facilidade na reaprendizagem em caso de
esquecimento.

Para Ausubel (1978) o conhecimento prévio é o fator mais importante para a
aprendizagem significativa. Ao mesmo tempo, Bachelard (1996) pondera que,
algumas vezes, o conhecimento prévio pode constituir verdadeiros obstaculos
epistemoldgicos. Essas consideragdes reforgam a importancia de se saber quais sao
as concepgdes que os alunos estdo levando para a sala de aula. E como
conseguiremos saber quais sao essas concepgdes?

A linguagem exerce um papel essencial na compreensao das concepgdes
prévias e facilitacdo da aprendizagem significativa, seja por permitir ao professor
captar as explicagdes e reformulagbes dos alunos ou alcancar o compartilhamento
de significados socialmente aceitos entre professor e aluno que necessariamente
envolve linguagem. Em primeira instancia aprender ciéncias é aprender uma nova
linguagem, a cientifica.

A teoria de Ausubel propbée uma visdo construtivista da aprendizagem
significativa. Ja Novak, um dos co-autores da teoria da aprendizagem significativa,
incorpora as experiéncias afetivas e psicomotoras como importantes para o
engrandecimento do ser humano, ou seja, incorpora um carater mais humanista a
aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011). Assim, outra condicdo para a
aprendizagem significativa seria considerar o contexto no qual o aluno esta inserido
e 0 uso social do objeto a ser estudado.

As atividades colaborativas, em pequenos grupos, tém grande potencial para
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viabilizar a aprendizagem significativa porque possibilitam o intercambio, a
negociagdao de significados, e colocam o professor na posicdo de mediador. O
ensino por investigagdo parece satisfazer bem nesse quesito e é uma abordagem

muito interessante.

2.2 Ensino por investigacao

O ensino tradicional no qual o professor é o detentor do conhecimento e o
transmite de forma passiva aos alunos nado é efetivo para a construcido do
conhecimento. Uma abordagem interessante, e que ganha cada vez mais
popularidade nos curriculos e na pesquisa internacional, € o ensino por investigagcao
(PEDASTE et al., 2015).

O ensino por investigagao constitui uma abordagem didatica que possibilita
atingir o objetivo da educacéo cientifica por uma perspectiva construtivista na qual o
aluno assume uma posi¢cao de protagonista podendo raciocinar e construir o seu
conhecimento seguindo passos similares aos dos cientistas (CARVALHO, 2013).

O ensino por investigagao é capaz de:

Envolver ativamente os alunos em sua aprendizagem, através da
geracdo de questbes e problemas nos quais a investigacdo é
condicao para resolvé-los, por meio da coleta, analise e interpretacéo
de dados que levem a formulagdo e comunicagdo de conclusdes.
(MELVILLE et al., 2008)

Para tanto, deve-se planejar de forma adequada as sequéncias de ensino
investigativas para que propiciem aos estudantes um espaco investigativo no qual
eles tragam seus conhecimentos prévios para iniciar os novos (CARVALHO, 2013),
para que possam ter ideias proprias, levantar hipéteses, testa-las e discutir com
professor e colegas, desenvolvendo assim uma linguagem cientifica e ampliando a
sua cultura cientifica. Nesse contexto, a interacdo social entre alunos e com o
professor € muito importante ao leva-los a argumentagcdo contribuindo para a
alfabetizagéo cientifica (SASSERON, 2015). Além disso, o trabalho em grupo
permite que os alunos se sintam mais livres para propor ideias aos seus pares.

Diversas atividades podem ser abordadas sob um aspecto investigativo sejam
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elas, experimentais ou ndo. As atividades praticas, muitas vezes, sdo vistas como a
unica opgéo, porém em alguns casos podem de fato ndo ser investigativas, muito
dependera da forma como o professor conduz a aula (MUNFORD & LIMA, 2007). O
que é importante em uma atividade investigativa € que sempre inclua a motivagao e
o estimulo para discutir, argumentar, descrever e refletir (TRIVELATO et al., 2015).
Logo, a proxima questdo que surge é: como organizar uma sequéncia para que ela
seja de fato investigativa?

Para que tenhamos uma sequéncia investigativa € importante que ela possua
alguns elementos essenciais. Pedaste et al., (2015) identificou esses elementos ao
revisar a literatura disponivel e a partir deles estabeleceu fases do ciclo investigativo,

com caracteristicas proprias e que se complementam, conforme descrigao abaixo:

a) Fase de contextualizagdo: E proposta a situacdo problema. Para ser um
problema para os alunos, deve estar dentro de uma cultura, ou seja, ser
contextualizado, ser interessante para eles, de tal modo que se envolvam na
busca de uma solucdo. E nessa busca deve-se permitir que exponham seus
conhecimentos espontaneos sobre o assunto. Nesta etapa €& possivel
identificar conhecimentos prévios que podem constituir obstaculos a
construcado do conhecimento cientifico.

b) Conceitualizagdo: S&ao propostas as questdes que serdo investigadas e as
tentativas de explicagdes utilizando os conhecimentos prévios.

c) Investigacao: Nesta etapa é feito o planejamento e a execugao da coleta de
dados que podem ajudar a responder as questdes levantadas. Pode-se criar
hipéteses nessa fase e realizar experimentos. Além disso, os resultados
obtidos deverao ser interpretados de forma a enxergar padrbes e elaborar
novos conhecimentos.

d) Conclusao: Nesta fase o estudante deve ser capaz de responder a questao
que suscitou a investigacdo e € desejavel que compare com as suas
explicagdes iniciais. Algumas vezes as conclusdées podem levar a novos

guestionamentos e um ciclo de investigagcao gerar outros.

Todas as fases envolvem discussao e reflexdo entre estudantes e professor.
Inclusive é importante destacar que o professor em uma abordagem de ensino por

investigacdo deve ser um orientador e fomentador da investigagao, considerando as



17

ideias dos alunos e os instigando a explicitarem o seu ponto de vista (SASSERON
2015).

S&o varias as vantagens do ensino por investigagdo, dentre elas tem-se a
motivagéo dos alunos, que contribui para a aprendizagem ao predispor o aluno a
aprender, condigdo que Ausubel coloca como importante para a aprendizagem
significativa. = Além da oportunidade de se trabalhar o conteudo conceitual,
procedimental e atitudinal, contribuindo para uma formagdo mais integral,
desenvolvimento da autonomia e integracdo de aspectos da prépria cultura

cientifica.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa ocorreu em um Colégio Militar de Minas Gerais com trés turmas
do sexto ano do ensino fundamental. Os alunos possuiam de dez a doze anos de
idade e nivel socioecondmico diversificado. Os estudantes ainda ndo tinham
estudado durante o ano letivo o conteudo biologia celular.

A abordagem utilizada foi quali-quantitativa e a coleta de dados ocorreu em
dois momentos: durante uma entrevista semi-estruturada e na coleta de registros
escritos. Além disso, observagdes gerais foram registradas no diario de campo da
professora.

A atividade inicial consistiu na distribuicdo de uma folha na qual os alunos
foram instruidos a responder de forma livre, utilizando desenhos e textos, a seguinte
pergunta: O que é uma célula para vocé? Foi enfatizado que o objetivo ndo era
verificar se a resposta estava certa ou errada e que logo eles néo precisariam se
preocupar com esse aspecto.

O tempo disponibilizado para a conclusdo da atividade inicial foi quarenta
minutos. Simultaneamente alguns alunos (22 alunos no total) foram convidados, de
forma aleatdria e individualmente, a participar de uma entrevista. Para tanto, foi

utilizado um questionario semi-estruturado e as respostas foram registradas a mao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os noventa e sete alunos que participaram da pesquisa representaram o que
€ uma célula para eles através de desenhos e textos. As respostas foram
heterogéneas revelando diferentes formas de pensar e se expressar, 0 que é
comum em uma sala de aula (MORTIMER et al., 2009).

Diversos conhecimentos prévios foram associados ao conceito célula pelos
alunos e alguns deles foram citados de forma mais recorrente, como é o caso de
moléculas/substancias (23,71%) e micro-organismos (17,52%), o que pode ser
observado na tabela 1.

Os desenhos das células, em mais de 90% das vezes, apresentavam formato
arredondado e eram planificados, alguns registros foram selecionados para

exemplificar os resultados encontrados.

Tabela 1: Frequéncia de conhecimentos prévios associados ao conceito de

célula.

Conceitos associados com o significado de célula Frequéncia (%)
Sao moléculas/substancias 23,71
Sao micro-organismos 17,52
Associa célula como parte do corpo humano 16,49
Sangue 10,3
Carater microscoépico 9,27
Protecao contra doencas/ protecao geral 7,21
Forma organismos 6,18
Associa com a saude 412
Sao organismos 412
Diferentes funcdes 2,06
Importancia para o nosso corpo 2,06
Particula de energia 2,06
Associagao com musculos 1,03
Compoe seres vivos (maga) 1,03
Dualidade boa e mal da célula 1,03

Fonte: Elaborada pela autora.

Francga (2015) aplicou um pré-questionario a alunos do 8° ano de um Colégio
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Militar com idade entre 12 e 15 anos e em alguns aspectos as concepgdes foram
similares as encontrados nesta pesquisa. Por exemplo, uma das questdes propostas
por Franga solicitava que os alunos associassem o termo célula a duas palavras e a
maioria deles associou a palavras da categoria microscopica. Apesar de nao ser
predominante no nosso estudo, tal associagdo ocorreu com uma frequéncia alta
(9,27%). A identificagdo do carater microscépio das células € comum em pesquisas
de concepgoes previas (LEGEY et al., 2012).

Na Figura 1 ao evidenciar a caracteristica microscopica, os alunos retratam a
Qﬁrcepgéo de célula que eles possuem a partirb)da experiéncia de olhar ao
microscopio. Percebe-se que apesar da potencialidade para a aprendizagem, a
simples observacéo de célula ao microscépio contribuiu pouco para a construgao do
conhecimento cientifico, pois 0 que os alunos estao ressignificando a partir desta
experiéncia é que as células sao pontinhos. Na Figura 1b o aluno ainda diz que as

células sdo micro-organismos.

4 4 ] : /i >
a) 0 QUE E UMA CELULA PARA VOCE? b) oozt MACHA

R\'\l‘!'ndd utilizando DESENHO ¢ FRASES Responda utilizando DESENHO ¢ FRASES

C diom gl 42 ~@m1W“ &%Amﬁ, U (gl J‘LMWW

Figura 1. Representacdo do que é célula a partir da experiéncia de olhar ao

microscopio.

De forma geral, foi bem recorrente o conhecimento prévio que células sao
micro-organismos (Figura 2).

Frangca (2015) ao perguntar em um questionario: “Biologicamente, do que
vocé acha que somos feitos?” Obteve algumas respostas como:

“somos feitos de organismos” /‘nosso corpo é feito de milhbes de

microrganismos’/ “nosso corpo é feito de milhbes de bactérias”
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Figura 2: Representacbes que associam células a micro-organismos.

As respostas revelam a confusdo estabelecida entre células e micro-
organismos. Os resultados obtidos por Pegoraro et al., (2003) corrobora esses
achados. No estudo conduzido por sua equipe 18% dos alunos associavam célula a
micro-organismo, porcentagem similar a dessa pesquisa.

E um ponto bem interessante, e aparentemente n&o isolado, e creio que isso
pode ocorrer devido ao fato do aluno deduzir que por a célula ser microscoépica ela é
um micro-organismo. Tal concepgdo pode levar a conclusdes incorretas, por
exemplo, os estudantes podem passar a associar células a doencas, pois diversos
alunos apenas relacionam os micro-organismos com patologias. Contudo, esse

conhecimento prévio podera ser aproveitado durante o planejamento didatico, e
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assim ajudar na construgéo do novo conhecimento. O objetivo, neste caso, deve ser
o de promover uma ampliacdo conceitual na qual o aluno, a partir da experiéncia
escolar, devera concluir que micro-organismos sao formados por células assim como
qualquer outro ser vivo.

O trabalho de Castro e Bejarano (2017) realizado com criangas na faixa etaria
entre 7 e 11 anos investigou a compreensdo dos alunos do Ensino Fundamental |
acerca dos conceitos de tamanho, estrutura e funcionalidade de micro-
organismos/células. O estudo chama a atengdo por apresentar as palavras micro-
organismo e células associadas, como se fossem sinénimos e talvez tal pratica seja
comum no ensino fundamental |. Além disso, no mesmo estudo ha uma pratica de
analise da agua na qual os alunos com o auxilio do microscépio observam diversos
micro-organismos/células, o que pode estar contribuindo para construcdo da
concepgao prévia que a agua € formada por células, como detectamos nessa
pesquisa e sera apresentado posteriormente. As concepcdes prévias podem se
formadas de maneira implicita, cultural ou mesmo na escola. Neste caso, por
exemplo, uma tentativa de simplificacdo contribuiu para a formacdo de uma
concepcao prévia errbnea e persistente.

Na Figura 2 além de se verificar a associagdo com micro-organismos
podemos perceber que um dos alunos desenha a célula com formato parecido com
uma mitocodndria, neste momento poderiamos levantar a hipotese que em algum
momento ele pode ter escutado algo sobre a teoria endossimbidtica dessa organela,
mas creio que seria muita extrapolagédo. Na mesma Figura observamos o desenho
de uma célula bem parecido com ovo frito, representagcdo comum entre alunos que
costumam persistir durante muitos anos de escolarizacéo (YOREK et al., 2010).

Percebe-se na pratica educativa que os professores, geralmente, supdem que
o estudante ja tem claro no seu arcabougo conceitual que todos os seres vivos sao
formados por células, ou seja, supde-se que a teoria celular ja esteja clara para eles.
Contudo, principalmente agora com a mudancga do conteudo de biologia celular para
0 6° ano do ensino fundamental, isso pode n&o ocorrer, sendo essencial realizar
uma sondagem prévia. No nosso estudo apesar de alguns alunos demonstraram
conhecimento da teoria celular como demonstrado na Figura 3, a maioria n&o possui
esse conhecimento prévio o que é demonstrado na Figura 4a na qual o aluno
desenha um muro e um menino e faz um circulo como se quisesse representar uma

lente de aumento e diz que célula para ele é tudo que forma o mundo, ou na Figura
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4b onde o aluno afirma que células sdo organismos microscopicos que formam

qualquer coisa, seja vivo ou n3o vivo.

Figura 3: Representacéo que demonstra conhecimentos sobre a teoria celular.

Na Figura 4b o aluno demonstra outra concepgao prévia, que aparece com
frequéncia neste estudo, que é a falta de nogao dos niveis de organizagéo, conforme
podemos observar também na Figura 5. Isso nédo se restringe a essa faixa etaria e
nivel de escolarizacado, conforme se pode evidenciar pelos resultados do trabalho de
Legey et al.,(2012) que ao perguntar para ingressantes de cursos superiores da area
biomédica: “O que era células para vocé?” obteve como respostas erradas:

“uma organela que compéem todos os seres vivos com fungées diferentes”;

3

‘microrganismos que sao responsaveis por varias fungbes”...“organismo”, “conjunto

N1} L1 /13 AN 11

de seres”, “substancia”,“por¢do”, “elemento”, “coisa’, “algo”
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Figura 4: Representacao do conhecimento equivocado sobre a teoria celular.

Na Figura 5 é possivel observar diversos conhecimentos fragmentados.

Figura 5: Representagdes que demonstram desconhecimento sobre os niveis de

organizacgao.
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O aluno cita nucleo que pode ser uma organela celular. Contudo, na
sequéncia representa, no mesmo desenho, 0 manto e uma placenta. E possivel
inferir que possivelmente o aluno associou o formato da célula a estrutura da terra
qgue ele havia estudado ha pouco tempo.

Durante a analise dos resultados com certa frequéncia as causas que levaram
as ideias errbneas dos alunos foram questionadas em relacdo as causas
determinantes e creio que isso enrique a discusséo.

Outro estudante, que possivelmente aprendeu sobre células com o uso de
analogias, fez uma representacéo interessante (Figura 6). E curioso que este aluno
ja reconhece que no citoplasma ocorrem reagdes, objetivo de conhecimento muitas

vezes alcangado somente no ensino médio.

Figura 6: Representacao de célula.

De forma bem recorrente  percebe-se uma confusdo com
moléculas/substancias/atomos e termos relacionados (Figura 7 e 8). Na literatura ha
varios estudos realizados em diversos niveis de ensino, inclusive até a graduagao
(FRANCA, 2015; BASTOS, 1992; FLORES, 2003; PEDRANCINI et al., 2007
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YOREK et al,, 2010) que demonstram como essa concepgao prévia errbnea €
persistente. Apesar de identificarem a concepgéao, no geral, os autores nao discutem
0 que fazer a respeito. Uma sugestdo seria o professor tentar ampliar esse
conhecimento na estrutura cognitiva do estudante. Por exemplo, poderia comegar os
niveis de agrupamento partindo de atomos para que eles consigam se situar, desta
forma estara promovendo a relacdo da concepgao prévia com o novo conhecimento
como proposto por Ausubel (1978).

Figura 7: Representacéo que associam célula a atomos, moléculas ou substancias.

Varios alunos representaram células do sangue ou escrevem algo
remetendo a este tecido (Figura 9). Alguns consideram que somente temos células

no sangue, concepgao que pode estar atrelada a: conhecimentos adquiridos no
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ensino fundamental |, a énfase que eles dao ao carater de defesa da célula ou
devido a representagdes de células sanguineas em livros didaticos.

Nestas associagbes com sangue foi comum citarem a gordura como potencial
causa do entupimento de vasos. Isso pode ter influéncia da midia ou mesmo ser um

Figura 8: Representacédo que associam célula a atomos, moléculas ou substancias.

Na pesquisa desenvolvida por Franga (2015) os alunos ndo associaram o
termo célula a outros organismos que nao fosse o homem. Contudo, neste trabalho
vemos a associagdo com vegetais e micro-organismos (Figura 10) mesmo que em
uma frequéncia menor do que a associagdo com o homem (16,49%), o que
demonstra o carater antropomorfico das concepgdes dos alunos como ja havia sido
apontado em trabalhos anteriores (BASTOS, 1992, YOREK et al., 2010, LEGEY et
al.,2012).
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Figura 9: Representagcédo que associam célula a sangue.

Figura 10: Representacdes de células dos alunos do sexto ano.
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Em alguns registros escritos e desenhos ha referéncias ao DNA, aparecendo,
inclusive, como uma molécula com estrutura de dupla hélice (Figura 11). Franga
(2015) encontrou referéncia ao DNA na sua pesquisa de concepgbes prévias e
levantou a hipétese que esse resultado possa estar sendo influenciado pela midia.
Percebo que mesmo quando os estudantes citam essa molécula eles parecem nao
compreender a verdadeira relacdo com a célula. Um dos alunos desenha a molécula
de DNA e diz, que para ele, a célula € um microbio (Figura 11a) demonstrando

ideias fragmentadas.

b)

Responda utilizando DESENHO ¢ FRASES E

Figura 11: Representacdes de célula que remetem ao DNA.

As partes da célula que foram mais representadas pelos alunos nesta
pesquisa sao: nucleo, membrana plasmatica e mitocéndria. Contudo, algumas
vezes, com erros de representacdo. Yorek et al., 2010 encontraram entre alunos
com faixa etaria similar que o nucleo e a membrana séo lembrados pelos estudantes
com muita frequéncia, porém as mitocondrias apareciam pouco, o que difere deste
estudo. O autor argumenta que as organelas mais representadas no geral sdo as
que eles consideram mais importantes.

Apesar da pouca mencdo ao metabolismo celular, temos alguns registros

como pode ser observado na Figura 12. Bastos (1992) ao analisar alunos do 8° ano
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e do ensino médio conclui que aparentemente os alunos desconheciam os

processos celulares (respiragao, transporte, ativo, etc), ja que nao os mencionavam.

Figura 12: Representacao de célula que faz associagdo com o metabolismo celular.

Detectou-se nesta pesquisa que diversos alunos enxergam uma dualidade
entre as células: boas e mas, que curam ou causam doencas (Figura 13).
Provavelmente tal concepgao esta atrelada ao fato de reconheceram a importancia
de algumas células ao mesmo tempo em que acreditam que a maioria seja micro-
organismos, que para eles seriam as células do mal, causadoras de doencgas.
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Figura 13: Representacao da dualidade da célula.

Um dos registros associa a variagdo do numero de células com sindromes
(Figura 14). Uma hipdtese € que o aluno escutou que pessoas com Sindrome de
Down possuem um cromossomo a mais e neste momento ele ainda ndo consegue

fazer a distingdo entre numero de células e cromossomos.

Figura 14: Representacao que associa célula a sindrome cromossémicas.

Para exemplificar a heterogeneidade de concepgdes que podemos encontrar
dentro de uma mesma sala de aula, a Figura 15 apresenta dois registros nos quais
os alunos foram capazes de desenhar e identificar diversas organelas celulares,

assim como descrever um pouco do metabolismo e organizagao celular.
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Figura 15: Representacdo que ilustram a heterogeneidade encontrada em uma sala
de aula.
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A etapa da entrevista foi realizada com vinte e dois alunos do 6° ano do
ensino fundamental de 11 a 12 anos. As perguntas foram lidas em voz alta pela
entrevistadora e respondidas pelos alunos. As respostas foram anotadas no diario

de campo.

Questao 1: O que é uma célula para vocé?

Assim como no registro escrito as respostas foram bem heterogéneas e
novamente surgiram associagdes com particulas, moléculas, atomos, sangue, corpo

humano, organismos e etc. Alguns exemplos:

- Coisas pequenininhas que ficam dentro do sangue.

- Moléculas da vida.

- Sdo minusculas particulas que formam o0 nosso corpo.

- Um pequeno organismo que vive no noSso corpo para proteger de doengas.

- Célula é o que define as caracteristicas, elas que definem tudo.

- E tudo aquilo que fica dentro do corpo do ser.

- Elemento quimico microscopio.

- E igual bactérias. Existem células que tem uma bactéria e outras que tém
varias.

- Ela faz parte do sangue, combate bactérias.

- Célula é uma substéncia que todo mundo tem e faz a gente mover o corpo.

- Conjunto de substancias.

- Ela faz parte do sangue, combate bactérias.

- Conjunto de substancias e elementos quimicos.

- Um corpo vivo que protege, regenera ou ataca um ser Vvivo.

- E tipo... Como eu vou te explicar?! E um ser microscépio com muitas coisas

dentro.
Questao 2: As células sdo importantes? Para qué?
Todos os alunos entrevistados consideram que as células s&o importantes.

Contudo as justificativas foram bem diversificadas. Alguns apresentam dificuldades

em dizer para qué e dentre as justificativas percebemos alguns erros conceituais
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como dizer que a agua possui célula, concepgao prévia que pode ter sido construida
no proprio processo de escolarizacdo ainda nos anos iniciais, conforme
argumentado anteriormente. Alguns conseguiram entrar em aspectos da fisiologia
das células e houve um foco grande na prote¢ao do corpo contra doengas. Alguns

exemplos:

- Sim, para a respiragéo, digestao e reprodugéo

- Sim, para proteger o nosso corpo de doencgas.

- Sim, para todas as fungbes do corpo. Ex: nutrigdo, transportar o sangue.

- Sim, quando o machucado esta sangrando e para de sangrar porque virou a
casquinha que é a célula.

- Acho que sim... E para formular a quimica do corpo.

- Sim, para tudo... para a vida.

- Células sdo importantes para nos sustentar.

- Muito importantes, por exemplo, na agua temos células.

- Sim porque precisamos delas para muitas coisas.

- Sim, para o desenvolvimento do corpo.

- S&o importantes, por exemplo, células da agua tém células que a gente
precisa, exemplo: o oxigénio.

- Sim. Nao sei para qué.

Questao 3: Vocé ja viu uma célula?

Dos vinte e dois alunos entrevistado, treze (59%) disseram que nunca viram
uma célula. Uma aluna disse que nao é possivel visualizar porque fica misturado
com outras coisas. Os outros nove (41%) disseram que ja viram uma célula sendo
que dois relataram que a observaram no livro, um no microscopio e outro no museu

da PUC. Os outros nao forneceram mais detalhes.

Questao 4: Reconhecimento a partir de figuras da presenga ou auséncia

de células

Do total de estudantes entrevistados 14 (63,6%) disseram que a agua era

composta por células. Foi interessante que durante um momento pds- entrevista ao
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discutir com a turma sobre as perguntas um aluno disse que dependendo da
situagdo a agua poderia ter célula. Solicitei que me explicasse melhor e ele disse
que a agua poderia estar com micro-organismo. Nesse momento tive que intervir e
dizer que 0 micro-organismo nesse caso seria uma contaminagdo e a agua nao é
formada por células. Tal consideragdo do aluno reforga a hipdtese gerada
anteriormente que mesmo com a melhor das intengbes podemos ajudar a construir
concepgdes equivocadas como € o caso da analise da agua no nivel fundamental

para identificar micro-organismos.
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Figura 16: Reconhecimento a partir de figuras da presenca ou auséncia de células
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Em relagdo aos virus 17 alunos (77,3%) afirmaram que eles s&o formados por
células, o que é algo que poderia ser trabalhado desde as séries iniciais, pois muitos
levam essa concepgao durante diversos anos da escolarizagao.

E interessante observar que 11 alunos (50%) disseram que a cenoura néo é
formada por células. Tal fenbmeno pode estar relacionado ao fato dos estudantes
nao reconhecerem a importancia dos vegetais, o que Wandersee & Schussler (2002)
denominaram de cegueira botanica.

Nao houve nenhum erro em relagdo a reconhecer a mulher e o homem como

seres possuidores de células.

QUESTAO 5: Quantas células formam o nosso corpo? E possivel um ser

vivo ser formado apenas por uma célula?
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Do total de entrevistados 15 (68,2%) ndo acham possivel a existéncia de
seres unicelulares tal fato pode ser devido ao fato deles ndo reconhecerem a célula
como uma unidade morfofuncional (YOREK et al,, 2010). Tal conhecimento se
desenvolve ao longo da escolarizagdo. Por exemplo, em um estudo realizado por
Legey et al.,(2012) com alunos ingressantes em cursos de nivel superior em uma
universidade federal, 97% dos estudantes possuem bem sedimentado o
conhecimento da existéncia de organismos unicelulares. Seguem algumas das
respostas dos alunos:

- Milhares. Depende do ser vivo, vi no video também seres unicelulares.

- 1000. N&o acho possivel.

- Milhées. Néo € possivel ter s6 uma célula, pois ndo teria o corpo inteiro.

- Varias, ndo é possivel ser formado apenas por uma célula, pois nao ia
consequir filtrar o sangue.

- Trilhées. Sim, exemplo: um virus.

- Varias. Sim, exemplo, bactérias.

- Mais de mil. Ndo é possivel ter sO uma célula porque ia pegar doengas e
morrer.

- Trilhées. Nao é possivel, uma sé célula ndo ia trabalhar para todas as
fungées.

- Cento e quinze. Ndo é possivel ser unicelular porque nasce outra por cima.

QUESTAO 6: Existe célula do tamanho de um dedo humano? Justifique.

Do total de entrevistados quatorze (63,3%) afirmaram que a célula ndo pode
ser do tamanho de um dedo, contudo ndo conseguem explicar o porqué. Um dos
alunos diz que somente um grupo de células poderia ter esse tamanho o que € bem
interessante por demonstrar certa nogao de agrupamento celular.

- N&o porque células séo pequenininhas.

- N&o. Eu acho que célula é pequeno.

- Sim, pois existem varios tipos de células, a muscular, por exemplo, pode ser
grande.

- Sim porque as células podem ter diversos tipos de tamanhos.

- Do tamanho do dedo é s6 conjunto.

- Ndo porque uma bactéria € muito pequena.
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- Nao porque células e bactérias s&o microscopicas.

- Nao porque a célula s6é da para ver com microscopio.

No geral as concepg¢des apresentadas pelos alunos pesquisados sé&o
similares as encontradas em outros trabalhos (FLORES 2003, BASTOS 1992,
LEGEY et al.,, 2012). Tais constata¢des revelam que o conteudo biologia celular é
muitas vezes ensinado por meio de metodologias que favorecem a fragmentacgéo
conceitual, descontextualizagdo e memorizagéo, caracterizando uma aprendizagem
mecanica, sem significado para o estudante. Com o objetivo de romper com esse
tipo de ensino/aprendizagem, a sondagem das concepgbes prévias se faz
necessaria para que o professor possa realizar um planejamento didatico mais
adequado a sua realidade de forma a facilitar o aprendizado de novos conceitos
(MOREIRA, 2011).

Os conhecimentos prévios possuem como caracteristica ser muito
persistente, generalizavel, tem um carater mais implicito e € coerente para quem o
possui (POZO & CRESPO 2009). Devido a isso é muito dificil modifica-lo como
propde a teoria da mudancga conceitual (POZO & CRESPO 2009). Assim, o objetivo
deve ser que os conhecimentos ja presentes na estrutura cognitiva do aluno sirvam
como ancoradores para novos conhecimentos e que os primeiros sejam ampliados
levando ao que Mortimer (1994) denomina de evolugéo conceitual.

Ha grande preocupagdo com uma aprendizagem significativa do conceito de
célula, pois a compreensao da célula como unidade fundamental da vida, suas
propriedades basicas e semelhangas e diferengas dos variados tipos servira de
subsuncor sob o qual diversos outros conceitos irdo se ancorar durante o processo
educativo. Se o aluno ndo compreende bem o conceito de célula isso podera
representar um obstaculo epistemoldégico no momento de se compreender os
processos vitais (PALMERO, 1997). Além disso, tal conhecimento permite que o
estudante seja capaz de elaborar argumentos e se posicionar de forma critica diante
de situagdes polémicas, ou nao, de ordem tecnolégica ou cientifica envolvendo esse
tema. Infelizmente o que a literatura revela é quase uma auséncia do conhecimento
sobre célula entre a populacao (DREYFUS & JUNGWIRTH, 1988).

E importante estar ciente que de acordo com a organizagdo curricular do
ensino fundamental proposta na BNCC, o aluno somente vera o conteudo de
biologia celular no sexto ano. Logo, o ensino/aprendizagem deve decorrer de

maneira a construir uma aprendizagem potencialmente significativa que seja
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suficiente para que ele possa compreender 0os processos ensinados nos proximos
anos de escolarizacao e transferi-lo para novas situagdes.

Uma das caracteristicas da aprendizagem significativa € a possibilidade de
conseguir extrapolar e aplicar o novo conhecimento em novas situagdes. Assim, o
aprendizado deve estar ligado a resolugéo de problemas ficticios ou reais (LEGEY et
al., 2012), ou seja, deve-se promover um ensino contextualizado que leve o
estudante a compartilhar as ideias que séo aceitas pela comunidade cientifica sendo
capaz de aplica-las em contextos adequados (HERNANDEZ, 2002).

O ensino por investigagdo atende muito bem as prerrogativas anteriores ao
promover um ensino baseado em situagdes problemas (PEDASTE et al., 2015) no
qual o aluno assume uma postura ativa.

Uma proposta de ensino por investigagao elaborada com base nos principais
achados dessa pesquisa podera contribuir muito para a construgdo da
aprendizagem significativa. De forma geral, a questdo sob investigacdo devera se
relacionar as concepgbes prévias (errbneas ou ndo) que os estudantes
apresentaram sobre células durante o estudo. No momento de se elaborar a
proposta e executa-la €& essencial considerar o objetivo da promogédo da
alfabetizacao cientifica para qual Sasseron & Carvalho (2008) propde os seguintes
eixos estruturantes: compreensao de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais da natureza da ciéncia e dos fatos éticos e politicos que circundam a
sua pratica e entendimento das relagbes CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente).

Como proposto por Pedaste et al, (2015) para que uma sequéncia seja
investigativa ela precisara de alguns elementos. O primeiro deles é a situagao
problema que devera ser algo que desperte a curiosidade dos alunos e na
sequéncia a elaboragcdo das questdes que serdo investigadas. Algumas sugestdes

de questdes que poderiam desencadear uma investigacgao:

- Um organismo unicelular é capaz de sobreviver?
- Afinal, a agua é formada por células?

- As células sao todas iguais?

- Tem célula na minha salada de frutas?

- Substancias sao células?



39

Todas sao questbes simples que podem tomar diversos desdobramentos,
além de suscitar novas questdes.

Quando o aluno se depara com uma questao geralmente ele elabora algumas
hipoteses na tentativa de respondé-la. Eles devem anotar essas hipoteses e
procurar dados ou informagbes que possam ajudar na elucidagdo das respostas.
Esta fase de tomada de dados pode ocorrer através de uma aula experimental,
pesquisa, jogo e etc. E interessante que o estudante anote as suas hipéteses iniciais
para compara-las no final com as conclusdes que irdo elaborar durante o processo
investigativo. Dessa forma, conscientemente eles irdo relacionar os conhecimentos
prévios com os novos de forma substantiva e n&o-arbitraria, de maneira ativa,

alcancando assim uma aprendizagem significativa.
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5. CONCLUSAO

As concepgdes prévias dos alunos do 6° ano do ensino fundamental sobre o
conceito célula sdo bem diversificadas, contudo, similares as encontradas em outros
estudos realizados com individuos de diferentes faixas etarias.

No geral as concepgdes prévias que nédo estdo de acordo com o
conhecimento cientifico s&o: considerar que as células sdo micro-organismos,
moléculas atomos ou substancias, ndo compreender a teoria celular, ndo reconhecer
a célula como unidade morfofuncional dos seres vivos, ndo admitir a existéncia de
organismos unicelulares e considerar que apenas o tecido sanguineo é formado por
células. A maior parte dessas concepcgdes errbneas persiste por toda a vida,
indicando que a abordagem em sala de aula néo esta contribuindo de forma efetiva
para a evolugao conceitual e construcdo do conhecimento cientifico.

As constatagdes deste trabalho em grande parte foram feitas a partir da
analise dos desenhos dos alunos, ferramenta que se demonstrou muito rica ao
revelar informagdes que talvez ndao fossem obtidas de outra forma. Apesar desse
aspecto positivo, verifica-se que ha poucos estudos que avaliam os desenhos das
células feitos por alunos.

O conteudo biologia celular representa um desafio para estudantes e
professores. Os ultimos muitas vezes possuem conhecimento do conteudo, mas nao
dominam bem o conhecimento pedagdgico do conteudo, que inclui o saber ensinar,
tdo essencial. Assim, as préprias praticas pedagdgicas podem reforgar concepgdes
prévias errdbneas dos alunos. Nesse sentido, a formagao continuada dos professores
€ muito importante na busca por um ensino de ciéncias de qualidade e a construgao
de uma aprendizagem significativa.

O ensino por investigagcao, por exemplo, apresentado e discutido neste
trabalho como uma abordagem que pode contribuir para a aprendizagem
significativa dos alunos, muitas vezes ndo é apresentado para os professores em
formacado, apesar de n&o ser uma abordagem recente e nao ser dificil de
compreender e implementar na sala de aula. Com o objetivo de promover mudangas
e permitir que o professor tenha acesso ao conhecimento gerado no meio
académico, ele deve ser incentivado a participar dos programas de formacao
continuada e ter incluso na sua carga horaria de trabalho um tempo destinado ao
estudo.
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Ao investigar as concepgdes prévias sobre célula dos alunos do 6° ano do
ensino fundamental frente a alteracdo do conteudo especifico para essa seérie
(BRASIL, 2017) e propor um ensino por investigacao, estamos buscando contribuir
para o ensino/aprendizagem do conceito de célula. Tal conceito € essencial para
que o cidadao entenda todos os processos relacionados a vida e que consiga se
posicionar diante de tantas questdes da atualidade envolvendo direta ou

indiretamente a biologia celular.
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