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Resumo

A abordagem do conceito de célula em sala de aula é primordial para a compreensdo de processos e
de fendmenos bioldgicos fundamentais a vida, mas por apresentar uma morfofisiologia microscopica
e deter aspectos complexo e abstrato, requer significativa mobilidade cognitiva do estudante para
entendé-lo. Isso acaba por inferir dificuldades em sua observagao direta, ocasionando obstaculos ao
estudo escolar, o que necessita de meios diferenciados como uso de novas metodologias e de novas
ferramentas, que corroborem com o processo de ensino, visando ressignificar ideias do senso comum
e ajudar os alunos na sua aprendizagem. O objetivo da pesquisa foi analisar o processo de
(re)construcdo do conceito de célula mediante a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica (SD) utilizando
os principios do Ciclo da Experiéncia de Kelly (CEK) com estudantes do Ensino Médio. A proposta
envolveu uma SD aplicada a estudantes do 2° Ano do Ensino Médio, vivenciando as cinco etapas do
CEK: antecipag¢do, investimento, encontro, validacao e revisao construtiva, que envolveu pré e pos-
teste, aulas expositivas-dialogadas, praticas e produc¢ao de modelos didaticos. Os resultados apontam
dificuldades na compreensao do conceito com relagdo as fungdes em nivel celular e na diferenciagao
entre tipos e entre grupos celulares. Alguns modelos mentais apresentavam a representa¢do do ovo-
frito. A experiéncia proporcionada CEK emergidas em suas etapas durante a SD permitiu a constru¢ao
conceitual e de modelos mentais mais proximos do conhecimento cientifico, possibilitando a
ressignificagdo do conceito de célula em escala macro e micro. E importante que o professor busque
novas alternativas didatico-pedagdgicas através de um ensino mais dindmico e atrativo, permitindo
aos estudantes revisarem suas concepgoes iniciais € possam ressignifica-las.

Palavras-chave: Biologia da Célula; Sequéncia Didatica; Ciclo da Experiéncia de Kelly.

Abstract

Approaching the cell concept in the classroom is essential for compressing biological processes and
phenomena fundamental to life, but as it presents a microscopic morphophysiology and has a complex
and abstract aspect, it requires significant cognitive mobility from the student to understand it. This
ends up inferring difficulties in their direct observation, causing obstacles to school study, which
requires different means using new methodologies and tools, which corroborate the teaching process,
aiming to give new meaning to common sense ideas and help students in their learning. The objective
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of the research was to analyze the process of (re)construction of the cell concept through the
application of a Didactic Sequence (SD) using the principles of the Kelly Experience Cycle (CEK)
with high school students. The proposal involved a SD applied with students in the 2nd year of high
school, experiencing the five stages of CEK: anticipation, investment, meeting, validation and
constructive review, which involved pre- and post-test, expository-dialogue classes, practices and
production of didactic models. The results point to difficulties in understanding the concept in relation
to functions at the cellular level and in differentiating between cell types and groups. Some mental
models presented the representation of a fried egg. The experience provided by CEK emerged in its
stages during DS allowed the conceptual construction and mental models closer to scientific
knowledge, enabling the reframing of the cell concept on a macro and micro scale. It is important that
the teacher seeks new didactic-pedagogical alternatives through more dynamic and attractive
teaching, allowing students to review their initial conceptions and give them a new meaning.

Keywords: Cell Biology; Didactic Sequence; Kelly's Cycle of Experience.

Introducio

A Teoria dos Construtos Pessoais (TCP) de Kelly (KELLY, 1963) considera que a pessoa
aprende ou constrdi conhecimentos, mediante sua interacdo com representagdes da realidade. A TCP
observa o0 homem como um cientista na previsdo e na antecipacao de eventos, em que “0s processos
de uma pessoa sdo psicologicamente canalizados pelas maneiras por meio das quais ela antecipa
eventos”. Ela apresenta 11 corolarios (Constru¢do, Experiéncia, Organizagdo, Individualidade,
Dicotomia, Faixa, Escolha, Modulacdo, Comunalidade, Fragmentacdo e Sociabilidade). Entretanto,
nesta pesquisa, enfocamos no Corolario Experiéncia, estabelecendo que “O sistema de construgao de
uma pessoa varia a medida que ela sucessivamente constroi réplica dos eventos” (KELLY, 1963.

p.72).

Com efeito, quando o sujeito experimenta algo, ele consegue construir uma réplica desse
evento e pode alcancar mudanga em seu sistema de constru¢do. Todavia, o processo experiencial ndo
se baseia apenas em simples encontro com um evento, mas envolve um ciclo com cinco fases:
antecipacao, investiga¢do, encontro, validacao e revisdo construtiva, no qual Kelly (1963) denominou
de Ciclo da Experiéncia. A partir dele, € possivel estabelecer meios e estratégias para a aprendizagem
dos alunos, permitindo que o fator experiencial possibilite significativas implicagdes para a
abordagem conceitual, principalmente, aqueles conceitos que se apresentam a vista desarmada do
estudante, como a célula (SILVA, 2023).

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as Ciéncias da Natureza se apresentam de
forma mesclada e seus conteudos trabalhados de forma multidisciplinar, buscando competéncias e
habilidades que permitam praticas investigativas e o uso das diferentes linguagens, abordando
conceitos como biomoléculas, organizacao celular e respiragdo celular, observando sua aplicacao
cientifica e tecnoldgica (BRASIL, 2018). Nesse interim, os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (PCNEM) das Ciéncias da Natureza apontam a Biologia como uma area do
conhecimento, cujo objeto de estudo ¢ o fendmeno da vida em seus diferentes aspectos, sendo a célula
a unidade morfofisiologica de todos os organismos vivos (BRASIL, 2000). Considerando a premissa
formadora de todos os seres vivos, na Biologia, a célula se apresenta em um grupo de conteudos que
envolvem fendmenos e processos abstratos e complexos; com terminologias € com nomenclaturas de
dificil compreensao, as quais ndo se enquadram, em muitos casos, no cotidiano dos estudantes (SILVA
et al., 2022).

A célula ¢ o conceito basico fundamental a vida, necessaria para a compreensdo de varios
contetidos do Ensino da Biologia, como exemplo, a Biologia Celular, a Embriologia, a Genética, a
Fisiologia e a Microbiologia, colaborando ainda para o entendimento de temas como a Engenharia
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Gengética, os Transgénicos, a Clonagem e o Transplante de 6rgaos, entre outros (FREITAS, 2016;
MOTA JUNIOR, 2019). Dessa forma, o entendimento desses contetidos envolve a compreensio
sobre o conceito de célula em seus processos e em seus fenomenos bioldgicos, buscando conduzir os
estudantes a compreenderem melhor as diversas temdaticas que permeiam esse conceito. Contudo,
devido a complexidade dos elementos compositores em sua estrutura e sua funcionalidade, e a sua
observacdo direta (a vista desarmada), muitas vezes, constituem-se problemadticas para a abordagem
conceitual nos estudos escolares, sendo a abstragao o ponto majorante dessa discussao (SILVA et al.,
2022).

Outras dificuldades envolvem ainda as concepgdes prévias equivocadas com ideias
engessadas ao senso comum, tais como a associacdo da célula como simples representacdo da
membrana, do citoplasma e do ntucleo. Isso pode ser evidenciado durante a pratica docente em que
alguns professores utilizam ilustracdes de livros didaticos em suas aulas, com alusdo apenas a
morfologia quando de células procariontes, sendo comumente a exemplificagdo de uma estrutura de
uma bactéria. Mas nas células eucariontes animais, limitam-se a associar o conceito a sua estrutura
celular, ndo a interligando a algum tipo de célula especifica (NEVES, 2015). Além do livro didatico,
¢ possivel observar que muitos dos equivocos conceituais presentes em multimidias como os videos,
podem interferir significativamente nos contetidos abordados em sala de aula (SILVA et al., 2022).

Diante disso, € necessario o desenvolvimento de propostas que permitam melhor aproximagao
do saber cientifico ao saber comum. Nesse viés, o papel do Ensino de Biologia ¢ extremamente
importante para que o estudante seja capaz de compreender teorias cientificas e associa-las, ou seja,
oportunizar condi¢des para que o sujeito possa perceber sentido sobre o que esta sendo apresentado,
e a partir disso, ser um estimulador e influenciador de sua realidade (DUIT, 2012). Dessa maneira, o
Ensino de Biologia busca possibilitar ao sujeito, um estimulo a constru¢ao de conceitos cientificos e
de ressignificacdo de possiveis concepgdes arraigadas ao senso comum, através da implementacao de
novos métodos de ensino no processo de aprendizagem dos estudantes; oportunizando o sujeito a
buscar possibilidades de compreender o mundo que o cerca, e, por conseguinte, estimuld-lo ao
discernimento de sua realidade e de um pensamento critico (BRASIL, 2000).

Diante disso, entendemos que existe a necessidade de uma mudanga conceitual, a qual pode
ser estabelecida por meio de alternativas diferenciadas, cujos estudantes possam se envolver e revisar
suas ideias sobre o conceito. Assim, propostas com uma Sequéncia Didatica (SD) (ZABALA, 2015),
pode ser um método viavel para reverter essa problematica que envolve a abordagem do conceito de
célula no ambito escolar. As SD representam um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais que tém um principio € um fim
conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos” (p. 18). Nela, ¢ possivel identificar as etapas ou
as agdes que correspondem ao planejamento (observagdo do contexto sociocultural do sujeito), a
aplicacdo (abordagem das praticas pedagogicas) e a avaliacdo (evolugdo do conhecimento e da
formagdo pessoal do estudante) (ZABALA, 2015).

No tocante a SD, podemos potencializa-la por meio de etapas estabelecidas pelas perspectivas
de Kelly a partir do Ciclo da Experiéncia (CEK), cuja premissa enfoca o “homem como cientista”,
ou seja, o sujeito ao se envolver num ciclo de experiéncia podera obter uma reestruturagdo conceitual
ou sofisticagdo epistemologica, corroborando para que o conhecimento cientifico seja mais entendivel
a estrutura cognitiva e, a partir disso, (re)significar a sua aprendizagem (SILVA, 2023). Essa
Sequéncia Didatica pode vir a ser um produto promissor para a realidade do aluno e do docente, pois
nela podemos estabelecer etapas com cenarios didaticos distintos, estabelecidos no CEK com
producao de recursos que remetam ao cotidiano do estudante, fazendo-o (re)pensar e buscar
alternativas para a sua ressignificagdo conceitual.

Desse modo, o processo de reconhecimento das etapas pelos individuos envolvidos ¢
fundamental para o processo de reconstrucdo do conhecimento de forma critica (NEVES;
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CARNEIRO-LEAO; FERREIRA, 2012; SILVA, 2023). Nesse sentido, temos como objetivo analisar
o processo de (re)construcdo do conceito de célula mediante a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica
utilizando os principios do Ciclo da Experiéncia de Kelly com estudantes do Ensino Médio.

Procedimentos metodolégicos

A pesquisa compreende uma abordagem qualitativa procurando estabelecer uma relacdo
dindmica entre o mundo real e o sujeito, a qual nao pode ser traduzida em numeros; revelando a
natureza do conhecimento e os enfoques sociais do pesquisado. Para tanto, utilizamos da pesquisa do
tipo campo, cujo objeto de estudo € abordado no proprio ambiente e da pesquisa descritiva, visando
descrever fatos ou fendmenos sem interferéncia do pesquisador. Também, a observacional mediante
as acoes que expressam significados as pessoas, cujas informagdes podem colaborar para uma melhor
percepcao sobre o objeto de pesquisa (SEVERINO, 2018).

O estudo foi desenvolvido numa Escola Estadual, localizada no municipio de Escada,
Pernambuco. Para tanto, foi solicitada a Direcdo da Unidade de Ensino, autorizagdo para a realizacao
da pesquisa por meio da carta de anuéncia. A pesquisa foi realizada com 15 estudantes do 2° Ano do
Ensino Médio, sendo encaminhados o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) aos
maiores 18 anos. O Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) aos menores de 18 anos e
aos seus responsaveis, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O Termo de
Compromisso e de Confiabilidade e a Declaracdo de depoimentos e uso de imagens. Assim, seguindo
os preceitos éticos em pesquisa com seres humanos, conforme Resolugdo 510/2016, aprovado pelo
parecer consubstanciado nimero - CAAE: 24383319.8.0000.9430.

Para tanto, os estudantes participaram de uma SD fundamentada no CEK, o qual envolve cinco
etapas, conforme orienta Santos (2016).

1- Antecipacdo: o sujeito constréi réplicas de eventos a partir de seus construtos
estabelecidos por suas experiéncias sociais.

2- Investimento: o sujeito comeca a refletir sobre suas construcfes anteriores mediante a
apresentacao de novos elementos.

3- Encontro: o sujeito se encontra com o evento atraves de situacdes que permitam testar
Seus construtos.

4- Validagdo (Confirmagdo ou Desconfirmagdo): o sujeito valida ou ndo 0s seus
construtos por meio dos eventos.

5- Revisdo Construtiva: o sujeito pode modificar os seus construtos a partir das

experiéncias vivenciadas.

Este ciclo pode ser utilizado pelos professores de forma repetida, 8 medida que ele introduz
um novo conceito em sua disciplina, j& que a aprendizagem ndo € um evento instantaneo, mas um
processo continuo (LYRA FILHO, 2017). No quadro 1, temos a sintese da SD a partir das etapas do
CEK.
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Quadro 1: Sintese da sequéncia didatica balizada pelo Ciclo da Experiéncia de Kelly

Etapas do Encontro Momentos/ Atividade Didatica Contetdos Recursos
CEK Tempo (50 min)
- Apresentacdo da
proposta de
Momento 1 intervencdo - Questionario
1 (1 h/a) - Aplicacdo do pré-
Antecipacao | teste
- Leitura de um | - Conceito prévio sobre
Momento 2 texto sobre | célulg; - Texto
(1 h/a) descoberta da célula
- Discusséo - Teoria Celular
2 Momento 3 - Aula expositiva | - Células Procariontes e | - Livro Didético
(2 h/a) dialogada Eucariontes - Videos
Investimento - Observagdo das | - Diversidade Celular
I imagens no livro
didatico*
- Exibicdo de
videos
- Microscopio, -
- Células eucarionte animal Laminas, -
- Confeccdo e | e vegetal Laminulas, -
Momento 4 Observagéo de Alga Elodea, -
3 i (2 h/a) laminas histolégicas | - Diversidade Celular Corante, -
Encontro Palitos de
madeira
Momento 5 - Revisdo dos
(1 h/a) conteidos - Debate
anteriores
- Materiais
4 Momento 6 - Construcdo de um | - Células eucarionte animal | diversos (isopor,
Validacédo v (2 h/a) modelo didatico e vegetal tintas, cola, gel,
- Diversidade Celular massa de
modelar, etc.)
Momento 7 - Apresentacdo dos - Modelos
5 (2 h/a) modelos didaticos a didaticos
Revisdo \Y/ turma construidos
Construtiva Momento 8 - Aplicacéo do pos- - Questionério
(1 h/a) teste

Fonte: Os Autores

Os resultados foram analisados por meio da Analise Hermenéutica-Dialética (AHD) de
Minayo (2014, p. 227), cuja unido “leva o intérprete a entender o texto, a fala, o depoimento, como
resultado de um processo social”. A AHD fornece subsidios que podem corroborar com as impressdes
diagnosticadas nos resultados da pesquisa e possibilitar um vislumbre de como os estudantes
observam o conceito.

Resultados e discussio
As cinco etapas da Sequéncia Didaticas estdo apresentadas a seguir:
Etapa 1 - Antecipacio

Nessa etapa, coletamos os construtos pessoais dos estudantes acerca do tema da pesquisa,
adquiridos através da experiéncia. Essas informagdes servem como base para a escolha das atividades
desenvolvidas nas proximas etapas.
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I Encontro: Momentos 1 e 2 - 2h/aulas

o MOMENTO 1: Concepcdes prévias dos estudantes

Aula 1: O que ¢ célula?

Duracao: 1h/a

Objetivo: Analisar o conhecimento prévio dos estudantes sobre o conceito de célula.

Metodologia: Aplicacdo de questiondrio com cinco arguitivas para sondagem dos
conhecimentos prévios dos estudantes acerca do conceito.

No Momento 01, realizamos o resgate do conhecimento prévio dos estudantes, os quais
responderam as cinco arguitivas sobre o conceito de célula. Durante esse tempo, era perceptiva a
inseguranca e duvidas dos estudantes, quanto a utilizagdo de termos e/ou explicagdes mais coerentes
sobre o conceito. Diante disso, a pesquisadora os orientou para ndo se preocuparem com as suas
respostas (certas ou erradas), mas que deveriam expressar como realmente entendiam acerca da
célula. Como primeira arguitiva, os estudantes responderam a sua compreensao sobre o que seria uma
célula, conforme o quadro 2, a seguir:

Quadro 2: Concepcdes (pré-intervencdo) de estudantes acerca do que seria uma célula.

Estudantes Consideraces

El “E microparticula que ajudam a formar o corpo humano”.

E2 “Sao microparticulas que formam um corpo”.

E3 “Uma célula ¢ onde comeca a formagao do ser humano (ser vivo)”.

E4 “A célula ¢ o conjunto de moléculas, que tem contato com o corpo humano e faz com que ela dé mais
energia as partes de um corpo humano”.

E5 “A célula é o conjunto de moléculas vivas que se alastra em todo o corpo humano”.

E6 “Pequenas particulas que ajuda nosso corpo a se desenvolver”

E7 “Sao mini particulas que ajudam nosso corpo (todos os seres vivos) a se desenvolverem”.

E8 “E um conjunto de moléculas que ajudam o corpo dos seres vivos se desenvolver”.

E9 “Sao pequenas moléculas que servem para o desenvolvimento do nosso corpo e todos os seres vivos”.

E10 “Pequenas particulas que ajuda nosso corpo a se desenvolver”

El1 “A célula é muito importante para todos os seres vivos, porqué ela forma 0 nosso corpo e cada um tem
sua fun¢do no corpo”.

E12 “As células sdo um tipo de organismo no nosso sangue ¢ ela ocorrer em parte do nosso corpo”.

E13 “As células sdo unidades da estrutura do ser vivo”.

El4 “E uma estrutura muito complexas, que tem seres que ¢ composto por uma unica célula.”

E15 “E a menor parte do nosso corpo, e tem vérias moléculas como o DNA.”

Fonte: Os Autores

Em linhas gerais, 0s alunos apresentaram respostas pouco consistentes e concepg¢des vagas
sobre o conceito. Todavia, por se tratar de estudantes do 2° Ano do Ensino Médio, era esperada uma
argumentacao mais fundamentada, pois o estudo da célula e de suas particularidades sdo abordados
durante o curriculo do 1° Ano EM. Diante disso, E1, E2, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10 e E15
conceituaram a célula como particula ou molécula, associando-a a formacao do corpo humano. J4 E3,
E1ll, E12, E13, E14 e E15 também relacionaram a célula a formacgéo do corpo, sendo o E3 com
direcionamento ao inicio da formacé&o da vida.

A vista disso, podemos observar pouca habilidade em associar a célula a unidade bésica da
vida, pois € nela que ocorrem todos 0s processos vitais de um organismo, como aponta Alberts et al.
(2017). Também, respostas desse tipo foram observadas nos trabalhos de Cunha (2011) e Legey et
al. (2012), cujos estudantes apresentaram dificuldades em associar a célula a um organismo do qual
fazem parte, ndo a tratando como a menor unidade de um todo. Vale ressaltar que, grande parte dos
estudantes E1, E2, E4, E5, E6, E9, E10, E11, E12 e E15 citaram, o termo “corpo” ou “corpo humano”,
cuja relacdo pode estar associada a exemplos abordados pelo professor em sala de aula, como a
citacdo do corpo humano para ressaltar a célula como formadora da vida. Isso acaba pode gerar uma
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Visdo antropocéntrica, em que os estudantes concentram a ideia da célula compondo o corpo do ser
humano e nédo realizando a mesma associagdo para as demais formas de vida, situagéo descrita por
Cunha (2011), Legey et al. (2012) e Guimarées; Castro; Bautz (2016).

Assim, essa dificuldade em conceituar a célula, ja € descrita na pesquisa de Neves (2015) e
envolve estudantes da educacdo bésica e superior. Também, em expressar de forma mais
compreensivel a correlagdo entre célula e o funcionamento sistémico de organismos multicelulares
(CUNHA, 2011; LEGEY et al., 2012). Como segunda arguitiva, os estudantes responderam sobre a
funcionalidade de uma célula, conforme o quadro, a seguir:

Quadro 3: Concepgdes (pre-intervencdo) de estudantes sobre a funcdo de uma célula.

Estudantes Consideracoes

El “Servem para o desenvolvimento dos seres humanos”.

E2 “Servem para varias coisas como formar orgaos, tecidos entre outros”.

E3 “Para formagao de um ser vivo, proteger em algum momento doenga por exemplo. Movimento receber
ar e se alimentar”.

E4 “A célula serve para transmitir acesso para cada parte do corpo humano”.

E5 “As células tém varias funcbes e uma delas é enviar acesso para o sistema nervoso”.

E6 “Para ajudar todos os seres vivos a se desenvolver, se locomover, alimentar, entre outros”.

E7 “Para o desenvolvimento dos seres vivos, como movimentagao ¢ entre outros”.

E8 “Para ajudar todos os seres vivos a se desenvolver, se alimentos, produzir fotossintese, entre outros”.

E9 “Para ajudar todos os seres vivos a se desenvolver, a se locomover, a se alimentar, entre outros”.

E10 “Para ajudar todos os seres vivos a se desenvolver, alimentar, produzir fotossintese, se locomover entre
outros”.

El1 “Para forma nosso corpo, para ajuda nos movimentos de cada érgdos e parte do corpo e cresce”.

E12 “As nossas células servem para desenvolver 0 nosso organismo do sangue e intestino e também
desenvolver a digestdo”.

E13 “Cada uma tem uma fung¢fo, nutri¢do, reproduzir, etc.”

El4 “Serve pra realizar alguma estrutura”

E15 “Serve pra realizar as atividades do nosso corpo, pra gente sobreviver.”

Fonte: Os Autores

Em linhas gerais, 0s estudantes pontuam varias funcionalidades a célula, ou seja, ndo existindo
alguma particularidade, mas um entendimento de que a célula participa de diversas fun¢des no corpo
humano. Novamente, observamos nas respostas dos estudantes uma visdo antropocéntrica sobre o
conceito de célula, quando E1, E4, E5, E11, E12 e E15 discorrem que a funcionalidade da célula esta
relacionada ao desenvolvimento ou ao metabolismo do ser humano. Enquanto isso, E3, E6, E7, ES8,
E9, E10, E13 atribuiram funcbes de atividades metabdlicas (crescimento, nutricdo, defesa,
reproducdo, locomogdo e fotossintese) e apenas E2 e E11 correlacionaram a formacéo de tecidos e
de 6rgdos. O estudante E14 ndo construiu uma associacdo coerente entre célula e estrutura.

Logo, demonstram que, apesar de conhecerem algumas fungGes metabolicas, ainda néo
perceberam ou compreenderam o que acontece em nivel celular. Ou seja, ainda estd numa observacéo
mais concreta do conceito, direcionando o olhar a fungdes perceptiveis, esquecendo-se da formacao
de tecidos, pois é abstrato, por exemplo, para se chegar a outras funcionalidades no corpo. Também,
a terminologia digestdo, locomoc&o, desenvolvimento, sangue, intestino etc., sdo palavras mais facies
de se entender e podem ajuda-lo a elaborar uma analogia mais simples, nesse caso, quanto ao
funcionamento do préprio corpo.

Para Nascimento (2016) e Silva (2023), esses resultados podem ser justificados pela
fragmentacdo do ensino, de modo que muitos contetidos s&o abordados separadamente, ndo criando
mecanismos para que os estudantes construam um pensamento biologico sistémico. Como terceira
arguitiva, os estudantes foram indagados se todas as células seriam iguais, conforme o quadro, a
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sequir:
Quadro 4: Concepgdes (pre-intervencdo) de estudantes sobre se as células seriam iguais.
Estudantes Consideracoes
El “Nao. Porque elas tém forma e fungdo diferentes”.
E2 “Nao. Porque cada uma tem uma fung@o e forma diferente”.
E3 “Nao. Porque as células do ser humano ¢ diferente de um celular vegetal em termo de estrutura e
fungdes”.
E4 “Nao. Porque cada célula tem acesso diferente e fungéo diferentes”.
E5 “Nao sdo iguais porqué cada célula tem uma fusdo diferente”.
E6 “Nao. Porque existem estruturas e tamanhos diferentes”.
E7 “Nao. Porque elas tém formas, fungoes e estruturas diferentes”.
E8 “Nao, porque cada um tem uma fungdo diferente e formatos também”.
E9 “Nao, cada uma tem uma estrutura diferente e fungdes diferentes”.
E10 “Nao. Porque tem estruturas e tamanho diferente”.
El1 “Nao, porque as células do ser humano tem fungdes diferentes das células e estruturas diferentes”.
E12 “Sim! Porque ser as células ela pode ocorre em nosso organismo ou particulas ele desenvolve em nosso
corpo”.
E13 “Nao. Pois existem mais de milhdes de células no corpo, e elas sdo diferentes.”
E14 “Nao poque os seres vivos podem ser compostos por células que tem nicleo e outros da que ndo tem.”
E15 “Nao. E diferente porque tem célula com nucleo e célula sem niicleo.”

Fonte: Os Autores

Como observado nas respostas dos estudantes, a maioria conseguiu diferenciar as células
quanto a sua organizacdo interna (procarionte, eucarionte animal e eucarionte vegetal) e nem
exemplificarem os tipos celulares, exceto os estudantes E14 e E15 que classificou as células de acordo
com a presenca ou a auséncia de nicleo, mesmo nao utilizando a nomenclatura especifica.

Todavia, E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, ES, E9, E10, E11, E13, E14 e E15 concordam que as
células apresentam formas e funcdes diferentes, mas ndo especificaram alguma caracteristica que as
diferenciassem morfoldgica ou funcionalmente. Vale ressaltar que as ideias do E12, as quais foram
totalmente equivocadas sobre a célula, é algo bastante complicado, visto que € um estudante do ensino
médio e serd multiplicador de informacGes, 0 que necessita de acBes que possam reconstruir essa
lacuna formativa.

Por esse motivo, os estudantes reconhecem a presenga de “estruturas”, possivelmente as
organelas, mas ndo foram capazes de nomeé-las e lhes atribuir fungdes. Essas evidéncias estdo
presentes nas pesquisas de Cunha (2011), Legey et al. (2012) e Guimaraes; Castro; Bautz (2016) que
perceberam tais dificuldades dos estudantes em apontar as diferencas entre as células. Também, a
nomeacao de organelas celulares ndo foi percebida na pesquisa de Mota Junior (2019), considerando
que as nomenclaturas complexas podem ter sido um obstaculo para os estudantes e que geralmente
sdo memorizadas por um curto periodo. Como quarta arguitiva, os estudantes foram indagados sobre
a relacdo entre forma e funcédo das células de todos os seres vivos, as respostas ainda foram bastante
simplificadas, conforme apresentadas no quadro a seguir:
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Quadro 5: Concepcdes (pré-intervencdo) de estudantes sobre a relacdo entre as células, enquanto forma e

funcéo.
Estudantes Consideracdes

El “Nao. Porque cada uma tem estrutura e funcao diferente”.

E2 “Nao, porque tem os vegetais, animais entre outros”.

E3 “Nao. Porque as células do ser humano e de um animal tem fun¢des como, curar 6rgaos, andar e etc.
Ja as das plantas ndo tem essas funcdes, ¢ as estruturas totalmente diferentes”.

E4 “Nao! Porque as células de um ser vivo fazem com que podemos ter pensamentos e movimentos e
uma célula de uma planta faz que de acesso pra ela se mexer”.

E5 “As células de um corpo humano fazem uma funcéo é a célula de uma planta faz outra funcéo”.

E6 “Nao. Porque nem todas tem a mesma funcao e nem estruturas iguais”.

E7 “Nao. Por que cada célula tem uma funcao diferente”.

ES8 “Nao, porque a do ser humano e diferente da planta, as fungdes sdo diferentes”.

E9 “Nao, por que elas ttm fungdes diferentes uma da outra”.

E10 “Nao. Porque uma célula de uma planta tem tamanho, funcéo, estrutura diferente do que a de um
homem’.

El1 “As células ndo tem estrutura iguais, mas algumas tem funcdo iguais como, ajudar a crescer, protege,
entre outras func¢des”.

E12 “Sim? Porque ser as células dos seres vivos sdo fungdes em organelas e também elas formam em
pequenas particulas”.

E13 “Néo. Sao estrutura e funcdo diferente.”

E14 “Ndo, porque a célula do titero ndo é igual a do pancreas, sendo assim tem estrutura e funggo diferente.”

E15 “Nao, tem diferenga entre a animal ¢ a da planta.”

Novamente observamos que muitas respostas dos estudantes foram apresentadas de modo
vago e sem nexo, principalmente E1, E2, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11 e E13. Por isso, esperavamos
que os estudantes exemplificassem que as func¢des realizadas na célula variam de acordo com o tipo
e a organizacao de um organismo vivo. Essas dificuldades de conceituar a célula com vista na sua
organizacao e funcionalidade, € fato comum em pesquisas (NEVES, 2015). Apenas os alunos E3, E4,
E1l, E14 e E15 apresentaram informacdes mais proximas do conhecimento cientifico, destacando a
recuperacdo de Orgdos, a consciéncia mental, o crescimento e a protecdo, respectivamente. 1sso
demonstra certa compreensao de que as células animais apresentam peculiaridades diferentes das
células vegetais. Todavia, € percebido que os estudantes sempre direcionam as suas ideias para a
célula animal, considerando o homem. Como a quinta arguitiva, foi solicitado aos estudantes que

Fonte: Os Autores

“desenhassem” células, eucarionte e procarionte, conforme o quadro a seguir:
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Quadro 6: Modelos mentais (pré-intervencgdo) de estudantes sobre a célula procariontes e eucarionte

Estudantes

E4
o )
W
E7
fir
\
Y
E10

E13

Fonte: Os Autores

Devido a impossibilidade de visualizagdo da célula a olho nu, as imagens sdo recursos
presentes em livros didaticos, cujos docentes as utilizam para diminuir a abstragdo conceitual,
promovendo uma melhor percepcao dos elementos presentes na célula (SILVA et al., 2022). E a partir
dessa imagem, o estudante memoriza o que ele visualizou, criando seu modelo mental.

Em linhas gerais, a maioria dos estudantes apresentaram “desenhos” que culminam em
modelos da estrutura celular e ndo propriamente a célula. Essa evidéncia ja € relatada na pesquisa de
Gama (2012) e de Neves (2015), sendo bastante comum esse tipo de incoeréncia apresentada pelos
estudantes, alcangando a Educacdo Basica e Superior, e que muitas vezes, estdo associados a
reproducdo do livro didatico, pois a imagem enfoca a estrutura celular. “O ideal seria a apresentacao
de exemplos de células como: neurdnios, hemécias, dvulos, espermatozoides, leucocitos e,
posteriormente, adentrar na morfofisiologia de uma célula” (NEVES, 2015, p. 141).

Nesse viés, a morfologia da célula variou bastante entre os estudantes, indo de uma simples
representagdo de um “ovo frito”: esquematiza¢do da membrana celular, do citoplasma e do nucleo,
presentes nas projecdes dos estudantes E3, E4, E8, E9, E10, E11, E13, E14 e E15. Esse tipo de modelo
mental € a forma mais comum e mais simples de evidenciar uma célula, pois ndo se apresentam 0s
elementos compositores (CUNHA, 2011; NEVES, 2015; MEDEIROS et al., 2015). Essa forma
simplista de exemplificar uma célula, sendo presente tambeém nas concepgdes de professores e
fortemente relacionado as imagens dos livros didaticos (GAMA, 2012).
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Noutro momento, os modelos mentais de alguns estudantes E1, E2, E4, E5, E13, E14 e E15
apresentaram células com estruturas internas, possivelmente procurando semelhancas com as
imagens encontradas em livros didaticos, mas que nao apresentavam nenhuma organizacao estrutural
aparente. Também, uma organizagdo na forma de tecido, pelos estudantes E3, E4, E9 e E10,
apresentando uma ideia mais proxima do conhecimento cientifico. Os estudantes E3, E6, E7, E8, E10,
E1l e E15 indicaram uma nocdo de profundidade em seus desenhos, uma indicacdo de percepgéo
tridimensional da célula, mas que ainda, ndo se aplicou a todos os exemplos desenhados. J4, E6, E7,
E8 e E12 buscando expressar em alguns dos seus modelos mentais, a célula por um corte longitudinal.
Houve também modelos disformes, irregulares ou amorfos. Vale ressaltar que o E12 expressou
formas de “bolas” que poderiam suscitar hemacias ou um arranjo bacteriano, contudo ainda assim,
sem condices de qualifica-las.

Dessa forma, os modelos mentais da célula expressos pelos estudantes, denotam as suas ideias
sobre o0 conceito e sdo essenciais para o processo de reformulagdo conceitual. Logo, essa variedade
de representacfes demonstra que os estudantes ainda ndo possuem uma representacdo mental
perceptivel da célula e possui pouco dinamismo entre suas estruturas e suas fungdes, cujas percepgdes
foram destacadas na pesquisa de Cunha (2011). Desse modo, quando um estudante reconhece uma
célula, isso ndo resulta em entendimento, todavia em representacdes bastante relacionadas as imagens
dos livros didaticos, apontando a morfologia em detrimento da célula propriamente dita, o que conflui
para as consideracfes de Gama (2012) e de Neves (2015).

Outro ponto esta na apropriacdo de informacdes equivocadas sobre o conceito de célula e de
outros contetdos da biologia que tem em comum a abstracdo, e que envolve professores (GAMA,
2012), recursos multimidias como videos educacionais (SILVA et al., 2022) e videoaulas
(ALCANTARA, 2018), sendo estes fomentados pelos contetdos e pelas imagens apresentados no
livro didatico (NEVES; CARNEIRO-LEAO; FERREIRA, 2016).

Isso reforca a inconsisténcia dos modelos, cujas ilustracdes, muitas vezes, ndo sdo
acompanhadas de sinalizagdes, destacando, por exemplo, a sua escala real, podendo ainda apresentar,
antropomorfismos e imagens distantes do texto escrito (NEVES, 2015). Isso pode gerar dificuldades
aos estudantes, no que tange a compreensdo sobre a dimensionalidade das estruturas, ideias
incompletas dos constituintes celulares e a falta de correlacdo da célula como unidade vital de
organismos multicelulares. Diante disso, a imagem mental da célula representada pelos estudantes é
deficiente, mas ndo incomum, considerando que é algo presente em pesquisas apontadas
anteriormente, e se evidencia a grande dificuldade de abstracdo para destacar a célula. Além de
possiveis estruturas, formas e fungdes.

Assim, esse momento da analise dos conhecimentos prévios dos estudantes serviu como base
para elaboracdo de atividades subsequentes ao Ciclo da Experiéncia de Kelly, identificando as
informacdes que servem como ancoragem conceitual e as principais dificuldades apresentadas, as
estratégias metodoldgicas foram escolhidas com o propdsito de favorecer situacdes que auxiliassem
na (re)construgdo do conceito de célula.

o MOMENTO 2: Historicidade Celular

Aula 2: A descoberta da célula

Duracao: 1h/a

Objetivo: Compreender a célula como unidade constituinte de todo ser vivo.

Metodologia: Resgate do conhecimento prévio dos estudantes com perguntas norteadoras.
Realizacdo de leitura coletiva do texto “A descoberta da célula” (https://planetabiologia.com/teoria-
celular-a-descoberta-das-celulas/) e discussdo com os estudantes.
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No Momento 02, escolhemos trabalhar um texto cujas informacdes envolviam a descoberta
da célula com uma linguagem simples, porém, coerente com a profundidade de conceitos que seriam
abordados. Antes da leitura, a professora recolheu o questionario e indagou aos alunos sobre as
dificuldades que encontraram para responder as arguitivas no pré-teste, apesar de afirmarem que ja
haviam estudado esse assunto durante o ano letivo anterior. Eles apontaram como dificuldades,
principalmente, o “desenhar uma célula com todas as coisas que ela tem” e o “explicar como elas sao
diferentes”. Vale ressaltar que, essas respostas serviram como direcionamento para a preparacao das
atividades da Etapa Il - Investimento.

Apos a leitura coletiva foi pedido que os alunos identificassem no texto possiveis respostas
que configurassem com aquelas apresentadas no questionario e, a partir disso, discutiu-se acerca da
trajetoria do descobrimento da célula, a importancia e a repercussao cientificas até os dias atuais.
Posto isso, ao serem indagados sobre os exemplos mais recentes, o que conheciam e sua aplicagdo ou
utilizacdo na ciéncia. Apenas dois estudantes citaram o teste de DNA (paternidade) e a inseminagao
artificial. Por fim, foi pedido que eles citassem exemplos para a explicagdo da frase de que “todo ser
vivo ¢ formado por uma ou mais células”. Nesse caso, os alunos apontaram animais e plantas como
exemplos.

Esses momentos de resgatar os conhecimentos prévios dos estudantes e de revisao conceitual
sobre a célula, serviram como base para a elaboracdo de atividades subsequentes ao Ciclo de
Experiéncia, identificando as informacGes que servem como ancoragem conceitual e as principais
dificuldades apresentadas, cujas estratégias metodoldgicas foram escolhidas com o proposito de
favorecer situacdes que auxiliassem na (re)construcdo do conceito de célula. A vista disso, 0 momento
permitiu que o estudante revisasse seus conhecimentos, cujas discussdes serviram de aporte para um
melhor entendimento do conceito de célula, pois como orienta Kelly (1963), o sujeito ao passar por
situacOes de aprendizagens pode reconstruir novas perspectivas conceituais, a partir da experiéncia
vivenciada pode refutar ideias anteriores ou aprimora-las, numa sofisticacdo epistemoldgica referente
ao contetido estudado.

Etapa 2 - Investimento

Essa etapa correspondeu ao Momento 3, sendo disponibilizados aportes tedricos aos
estudantes para a aquisicdo de novas informac¢des em uma aula expositiva-dialogada. Dentre as
informacdes trabalhadas estavam os tipos celulares, a estrutura geral e a diversidade celular.

II Encontro: Momento 3 - 2h/aulas

J MOMENTO 3: Conhecendo a Diversidade Celular

Aula 3 e 4: Diversidade Celular

Duracao: 2h/a

Objetivo: Identificar a estrutura basica, a funcionalidade e a diversidade celular e adquirir
conhecimentos conceituais sobre as diferencas basicas entre células procariontes e eucariontes animal
e vegetal.

Metodologia: Aula expositiva dialogada abordando topicos sobre a classificacao das células
e sobre a diversidade celular, com o auxilio do livro didatico adotado pela institui¢ao de ensino e por
videos educacionais obtidos no site da “Khan Academy” (https://pt.khanacademy.org/).

Nessa circunstancia, foram utilizados slides e videos que abordavam a estrutura interna da
célula, comparando-a as diversas fungdes exercidas por diferentes tipos de células e, enquanto se
abordava este ultimo, a professora langou o seguinte questionamento: “Se vocés conhecem algum
desses exemplos de células (espermatozoide, hemacia, euglena etc.), porque quando pedido para
desenhar uma célula todos optaram por esquematizar um modelo representativo e ndo um tipo
especifico de célula?”’. A maioria respondeu: “Porque era o jeito/modelo que a gente mais lembrava”.
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Considera-se possivel que essa frase possa estar relacionada a relagdo com o livro didatico ou
as experiéncias ao longo da educagdo basica ou midias e videos que sdo divulgados amplamente em
sites na Internet. Diante disso, para se discutir essa resposta, cada estudante recebeu um livro do
Volume do 1° e 2° Coleg@o Biologia utilizada pela Unidade Escolar, para que fosse realizada uma
analise e uma comparagao das imagens de células presentes em ambos os livros.

No primeiro volume, o capitulo sobre a diversidade celular ¢ iniciado utilizando as imagens
de uma bactéria, uma diatomacea e um leucocito, porém para a diferenciacao de células eucariontes
animais e vegetais, ao invés da utilizagdo de células especificas através de fotografias (micrografias),
que representam o mais proximo do real, mas ao invés disso, encontramos apenas os desenhos
representativos padrdes, com ilustragdes (representativas) idealizadas pelo autor, o que ndo permite
ao estudante fazer essa comparacao. Ja no segundo volume, a professora solicitou que os estudantes
analisassem as imagens do capitulo referente aos tecidos, cujas imagens demonstravam células
especializadas de acordo com o tipo de tecido. Baseando-se nessas comparagdes, a professora
perguntou o porqué que o Volume I, utiliza uma representacao basica e ndo especifica de uma célula,
enquanto no Volume II, as células sdo representadas de formas especializadas? Cujas respostas dos
grupos foram:

Grupo 01: “A figura do livro de 1° ano ¢ mais facil para fazer devido a ser mais baixa. A figura
do livro do 2° ano ¢ mais dificil para identificar por causa que elas sdo diferentes.”

Grupo 02: “No livro do primeiro ano percebe que as formas e os componentes sdo mais
detalhados e mais facil de examinar e estudar do que do livro do 2° ano.”

Grupo 03: “No livro do primeiro ano vemos que as imagens trazem menos informacao do que
o do 2° ano. Pois o livro do 2° ano traz informagdes mais complexas.”

Grupo 04: “No primeiro ano as imagens sao mais faceis de lembrar, mas tem muita informacao
nelas. No segundo ano muda a forma, mas nao tem muita coisa dentro dela.”

Grupo 05: “Percebemos que as formas do desenho do primeiro ano sdo mais faceis de
identificar do que a do segundo ano.”

Desse modo, ficou perceptivel que existem equivocos e dificuldades de interpretacdo sob as
representacoes celulares mais gerais presentes nos livros do 1° Ano e a associagdo com exemplos
celulares mais especificos, como as hemécias, presentes nos livros do 2° ano. Essa problematica em
relagdo as imagens sobre a célula e sua estrutura celular ¢ algo ja constante nas pesquisas que
abordaram os conteudos da Biologia Celular na Educacdo Bésica e Superior. Nas pesquisas de Neves
(2015); Neves; Carneiro-Ledo; Ferreira (2016) e Silva et al. (2022), o imagético como um obstaculo
nos estudos sobre a célula, cujos elementos constituintes (conceitos principais - membrana,
citoplasma e nucleo, e subconceitos - organelas) apresentam-se em maior relevancia em relacdo a
célula propriamente dita, havendo necessidade do professor desmistificar essa ideia, evitando que o
estudante ndo produza um modelo mental equivocado da célula.

Quando as figuras ndo sdo inseridas dentro de um contexto logico, elas podem causar
obstaculos na aprendizagem dos estudantes. Assim, as ilustragdes servem como mediadoras da
linguagem cientifica ao estudante. Entretanto, os livros abordam a célula de maneira fragmentada
como indicado por Nascimento (2016), focando apenas em sua estrutura, enquanto noutro momento,
enfoca a sua funcionalidade, seguindo os contetdos programaticos.
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Etapa 3 - Encontro 111

A fase de Encontro ¢ o momento em que o estudante durante as atividades ird confrontar seus
conhecimentos prévios com as informacdes obtidas na etapa de Investimento e analisar se seus
construtos continuam validos ou precisam ser reformulados. Inicialmente, foram resgatados os
conceitos trabalhados na aula anterior, para podermos abordar a relagao entre o tamanho da célula e
a capacidade do limiar visual humano, j4 citada no momento II.

Encontro: Momentos 4 e 5 - 3h/aulas

o MOMENTO 4: Observagdo e comparagdo sobre a analise da célula e suas estruturas
celulares.

Aula 5 e 6: Observagdo de laminas histologicas para estudo da estrutura celular com produgao
de tabela comparativa entre as células observadas.

Duracéio: 2h/a

Objetivo: Observa¢do de laminas de células eucarionte animal e vegetal. Visualizar os
elementos celulares presentes. Elaborar uma tabela com as caracteristicas entre as cé¢lulas observadas.

Metodologia: Divisdo da turma em trios. Distribui¢cao do protocolo das laminas histologicas
(epiderme da cebola, alga Elodea, estirago sanguineo e mucosa oral). Observagdo das laminas, das
fotografias e da producdo de quadro comparativo entre as caracteristicas das células observadas por
cada grupo.

Posteriormente, a professora relembrou as partes do microscépio Optico e a relagdo de
aumento entre as lentes oculares e objetivas, utilizando o microscopio portatil da escola. Ela
oportunizou laminas de Elodea, epiderme de catafilo da cebola, mucosa da cavidade oral e células
sanguineas para serem observadas pelos estudantes e solicitou que durante a visualizacdo dos
materiais, os grupos fossem preenchendo a tabela.

Para demonstragao da confec¢ao de uma lamina, a professora utilizou a Elodea, ja que esta
lamina ndo necessita da manipulagdo de material bioldgico humano. Os estudantes observaram as
quatro laminas nos aumentos de 100x e 400x; e realizaram as anotagdes numa tabela entregue a eles.
As observagdes foram individuais, entretanto as anotagdes foram realizadas pelo grupo formado na
aula anterior. A partir disso, observamos que as aulas praticas ja se mostraram atividades eficazes na
constru¢do do conhecimento e que se adéquam a proposta da etapa de Encontro, j4 que € neste
momento, que os estudantes t€ém a oportunidade de aplicar de forma pratica, as informacoes obtidas
na etapa de Investimento.

Com efeito, Silva (2023) aponta a importancia de o professor orientar os estudantes a
realizarem trabalhos de forma cooperativa, pois ao se construir no coletivo, também se aprende com
o outro. E nesse processo que o conhecimento é construido. Porquanto, esse pensamento aporta as
ideias de Kelly (1963), considerando que o sujeito ao se envolver no processo, a experiéncia se torna
significativa, vez que o sujeito experimenta diferentes eventos e, a partir deles, pode desenvolver
melhor a sua capacidade de construir suas proprias réplicas.

Legey et al. (2012) discorrem que a observagdo de células e tecidos animais e vegetais ao
microscopio pode facilitar a constru¢do de um conceito funcional de célula. Medeiros (2015) discorre
que a participa¢do em atividades praticas contribui para a fixacdo do conteudo, o qual estd sendo
abordado e ressignificar ideias dos estudantes, por meio da realizacdo e da interpretacdo das etapas
de uma investigagao cientifica. Nascimento (2016) orienta que a atividade pratica em laboratorio pode
ter €xito para a aprendizagem, no entanto dependem dos recursos e das metodologias utilizadas pelo
professor para a assimilagdo das informagdes.
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o MOMENTO 5: Andlise e discussdo dos quadros comparativos

Aula 7: Andlise e discussdo das tabelas comparativas das caracteristicas observadas pelos
estudantes entre as células.

Duracio: 1h/a

Objetivo: Apresentacao dos resultados observados nos quadros construidos pelos estudantes.
Discutir possiveis dificuldades enfrentadas, semelhancas e diferencgas observadas pelos grupos.

Metodologia: Apresentagao oral dos estudantes dos resultados apresentados nos quadros apos
as observagdes das laminas. Discussdo sobre as principais diferengas entre as imagens do livro
didatico e as células observadas.

Durante esse momento, um representante de cada grupo leu as anotagdes e as respostas para
cada lamina observada, as quais foram debatidas com os demais grupos, indicando e justificando as
semelhancas, e diferencas em suas respostas. Nesse viés, oportunizamos algumas consideragdes
explicitadas durante o debate a partir de critérios comparativos apontados pelos estudantes.

- Descri¢do da lamina: Para as ldminas de tecido vegetal, todos os grupos descreveram as
células como organizadas, bem separadas e com coloragdo natural na Elodea, por causa dos
cloroplastos, mas era necessario o uso do corante para a cebola. Para os tecidos animais, as células
em ambos ndo apresentavam organizacao aparente ¢ houve necessidade do uso de corante na lamina
da mucosa oral.

- Estruturas observadas: Para a Elodea todos os grupos identificaram os cloroplastos, o
citoplasma e a parede celular. Na epiderme da cebola, identificaram principalmente a parede celular
e o nucleo, enquanto apenas trés grupos identificaram o citoplasma. Para a mucosa oral, todos os
grupos identificaram a membrana, o citoplasma e o nucleo, enquanto que no estirago sanguineo
apenas a membrana delimitando a célula.

- Comparacdao com imagens do livro didatico: Para a lamina de Elodea, os estudantes
apontaram que nos livros as imagens sdo mais detalhadas, enquanto na observa¢do do microscopio
s0 ¢ possivel identificar algumas dessas estruturas. Nas laminas de cebola e da mucosa, os estudantes
apontaram que so havia semelhanca na representagcao do nucleo. Ja as células do estiraco sanguineo
estavam iguais as representadas no livro do 2° ano.

- Desenho da lamina observada: Cada grupo desenhou a imagem como visualizou no
microscopio com aumento de 400x.

Os resultados obtidos na identificacdo das estruturas celulares corroboraram para os trabalhos
de Cunha (2011), Medeiros et al. (2015) e Guimaraes; Castro; Bautz (2016), os quais indicaram que
os estudantes reconhecem mais facilmente a membrana, o citoplasma e o nucleo, em detrimento de
outras organelas. Diante disso, a nossa intengdo foi possibilitar que os estudantes conseguissem se
aproximar da célula e de suas estruturas, fazendo um contraponto com as imagens do livro,
permitindo-os reverem suas ideias, colaborando, assim, com o seu processo de aprendizagem
conceitual.

Etapa 4 - Validacao

Na etapa para identificar se as situagdes criadas na etapa de Encontro seriam suficientes para
corroborar com a modificacao de conceitos sobre a célula pelos estudantes, utilizamos a construgao
de modelos didaticos. E nessa etapa que ocorrem as confirmagdes ou as desconfirmagdes das
hipdteses, as quais encaminhardo o sujeito as novas formacdes de construtos na etapa posterior
(KELLY, 1963).
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IV Encontro: Momentos 6 - 2h/aulas

o MOMENTO 6: Confeccdo de modelos didaticos da célula

Aula 8 e 9: Confeccdo de modelos didaticos da diversidade celular e estrutura celular
eucarionte e procarionte

Duracio: 2h/a

Objetivo: Confeccionar modelos didaticos da diversidade celular e estrutura celular buscando
diminuir a abstrag¢ao conceitual.

Metodologia: Entrega de materiais (isopor, tintas guache, pinceis, cola de silicone, cola
branca, massa de modelar, garrafa pet, gel de cabelo, tesoura) pelo professor para a elaboragdo de um
tipo celular e modelo didatico representativo da célula.

Nesse momento, esperavamos que os estudantes optassem por construir modelos ndo baseados
nas imagens dos livros didaticos, mas sim, em células diferenciadas. Cada grupo debateu e escolheu
o tipo de célula, sem que houvesse a intervengdo do professor. Para Silva e Neves (2019), ao se
promover o debate sem ala de aula, o professor estimula o senso critico dos estudantes, permitindo
que eles possam explicitar suas ideias e, a partir delas, ressignificarem suas concepgdes,
aproximando-as do conhecimento cientifico. Assim, foram escolhidos para a constru¢do de MD:
hemadcia, bactéria, neurdnio, espermatozoide e célula vegetal de Elodea. Apos pesquisarem algumas
informagdes na internet, houve o inicio da constru¢ao dos modelos.

Observou-se, por isso, que os estudantes se mostraram animados e participativos durante a
construgdo. Esse envolvimento e dinamismo dos participantes, quando da constru¢ao de modelo ¢
citada na pesquisa de Guimardes; Castro; Bautz (2016), apontando que os modelos didaticos
contribuem no processo de ensino-aprendizagem e permitem a participacdo ativa do estudante seja
na constru¢ao ou no manuseio, o que confluem com as ideias de Nascimento (2016), destacando que
os modelos didaticos representam um aporte didatico que mais contribui para a aprendizagem da
Biologia Celular. Assim, os MD sao recursos que contribuem para a diminui¢do da abstracdo e que
promovem uma melhor assimilagdo do conteudo adaptada a realidade das escolas da rede publica de
ensino, as quais carecem de espacos € de materiais especificos para aulas praticas mais elaboradas
(DANTAS et al., 2016).

Etapa 5 - Revisao Construtiva

A etapa final do Ciclo de Experiéncia visa avaliar os construtos finais dos estudantes relativos
aos eventos vivenciados, buscando identificar se houve ou néo a reformulacédo conceitual pretendida.
Vale ressaltar que, devido a necessidade de suspensao das aulas presenciais, essa etapa foi realizada
de forma remota.

V Encontro: Momentos 7 e 8 — 3h/aulas

o MOMENTO 7: Exposigdo dos modelos didaticos sobre a célula

Aula 10 e 11: Apresentacdo dos modelos didaticos sobre a célula pelos grupos

Duracao: 2h/a

Objetivo: Apresentar os modelos didaticos elaborados pelos estudantes referentes as células
procariontes e eucariontes.

Metodologia: Apresentacdo oral do modelo construido com indicacdo do tipo de célula,
fungao, escalas de tamanho e a escolha daquele determinado tipo celular.

Apos a finalizacdo da etapa de validacdo, trés modelos foram produzidos: espermatozoide,
bactéria e célula vegetal, conforme a figura 1.

336

2024



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.19, N.2

N

Figura 8: Modelos didaticos construidos pelos estudantes no Momento 7 - Etapa de Revisédo Construtiva.
Fonte: Os Autores

Diante da sua producdo, os estudantes discutiram entre si e apresentaram as suas
consideracGes sobre o modelo didatico construido, as dificuldades apresentadas e o que
compreenderam durante a atividade, como evidenciados a seguir:

Grupo 01: “O espermatozoide é uma célula que s6 tem no homem e é produzida na
adolescéncia até a velhice e em muita quantidade. A funcdo dele é carregar metade do material
genético que vai formar um novo ser durante a fecundacdo. Na hora de montarmos a maquete foi
muito bom, pois enquanto faziamos, a gente também falava a respeito do tema. Teve uma hora que
foi um pouco dificil, principalmente na parte de organizar todas as estruturas pra ficar tudo certinho
e bonito.”

Grupo 02: “As bactérias sdo muito pequenas que sé dar pra ver no microscépio diferente,
podem ajudar na natureza, mas também causa doencas aos humanos. Por dentro apresentam
membrana plasmatica, parede celular, citoplasma, material genético e elas ndo possuem nucleo. N6s
ficamos satisfeito pelo modelo e foi bom fazer, é legar mexer com os materiais. NGs usamos uma
garrafa pra dar o formato, massinha, e pra fazer o citoplasma colocamos gel. Ficou bem legal.”

Grupo 03: “A célula vegetal é a célula que forma todas as plantas. E diferente da dos humanos
porgue tem a tinta verde que é chamada de clorofila. Tem outras estruturas também que ajudam ela a
sobreviver e que ndo tem nas nossas. As células vegetais fazem fotossintese pra ter alimento e crescer
e dar fruto. A maquete foi facil de fazer, sé foi ruim na hora de colar a parede com emborrachado e a
gente derrubou o gel, mas ficou bem parecido com o que a gente viu no microscépio e tirou foto.
Fazer mesmo que fique feio é muito bom e divertido.”

Acreditamos que o fato desta etapa ter sido realizada remotamente pode ter influenciado na
qualidade da resposta, pois com a presenca da professora para realizar as arguitivas, seria possivel
obter uma argumentacdo mais detalhada, como também, mais informac6es dos estudantes durante as
explicagdes. Todavia, existiram momentos como o proporcionado pelo grupo 01, o qual estabeleceu
exemplo de ato reflexo, que foi utilizado pela docente durante a aula expositiva dialogada, e agora
resgatado pelos estudantes para essa atividade, ainda que sem uma explicagdo mais completa, o que
demonstra que eles acompanharam as discusses em sala.

Sobre a associacdo da organela a uma funcgéo especifica da célula, apenas o grupo 05, cita a
fotossintese, entretanto ndo indica o cloroplasto como a estrutura responsavel por esse processo
celular. Também, nenhum dos grupos comparou o tamanho real da célula que escolheram, com a
escala utilizada para constru¢do do MD. Portanto, é possivel presumir que se a atividade tivesse
acontecido presencialmente, essa discusséo poderia ser abordada pela docente, visando esclarecer que
0s MD sdo representacdes e ndo exemplos fieis da realidade, conforme indicado por Dantas et al.
(2016).
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Ainda nesse sentido, dois grupos confeccionaram celulas tridimensionais, o que segundo
Freitas (2016) e Silva et al. (2014) é importante, visto que ao manipular e ao observar o modelo por
diferentes angulos, o estudante pode questionar suas nogdes de altura e de profundidade de uma
celula, em contrapartida as imagens dos livros didaticos. Conforme exposto por Dantas et al. (2016)
e Guimaraes; Castro; Bautz (2016), os modelos didaticos podem retratar de forma mais simplificada
estruturas e processos bioldgicos, oportunizando um maior entendimento.

Um ponto bastante significativo foi a reagdo comum a todos os participantes, a partir de um
sentimento de “diversdo”, associado ao momento de constru¢do dos modelos, tendo como fator
estimulante para a aprendizagem como o interesse e a participagdo no processo de apropriacdo de
conceitos, como apontado por Carlan, Sepel e Loreto (2013) e Silva et al. (2014), que notaram maior
motivacdo dos seus estudantes e melhor compreenséao conceitual, apds a utilizagdo de MD nas aulas.
Assim, o0s estudantes apresentaram respostas com maior argumentacao, ao comparadas ao resultado
do pré-teste, ainda que ndo se aprofundassem nas explica¢fes e nos exemplos.

A realizacdo dessa atividade e seu acompanhamento na sua elaboracéo final em fungédo do
curto espaco de tempo em situacdo pandémica, foi fundamental na alteracdo das construgdes dos
estudantes, representa um ganho significativo em se tratando do conceito em questdo. Assim, a
elaboracdo de modelos relacionados a um tipo celular, possibilitaram aos estudantes o engajamento
no processo de ressignificacdo conceitual, pois como aponta Hall et al. (2000), que a construcdo da
realidade ou de sua interpretacdo esta relacionada ao sistema de construtos pessoais desenvolvidos
pelo sujeito, pois quando o individuo revisa as suas colocacdes, ele tende a reconstruir suas opiniées
de maneira mais elaborada.

Isso foi demonstrado quando do uso de MD pode colaborar com uma aprendizagem mais
efetiva e significativa com a aprendizagem, conforme apontam Silva et al. (2014) e Silva et al. (2016)
e explicitando que o processo de aprendizagem € otimizado quando o estudante é protagonista da
acdo. Tal situacdo, que também é uma das premissas da BNCC (BRASIL, 2018), o que pode ser mais
perceptivel nos grupos 01, 02, 04 e 05.

o MOMENTO 8: Ressignificacdo de conceitos sobre a célula

Aula 12: Finalizacdo da Sequéncia Didatica sobre a célula

Duracao: 1h/a

Objetivo: Analisar as concepgdes e possiveis ressignificacdes do conceito de célula apds a
aplicacao da Sequéncia Didatica.

Metodologia: Aplicagdo do questionario pds-teste pelo professor, com as cinco questdes
utilizadas no pré-teste.

A sequéncia didéatica foi concluida com a aplicacdo do pos-teste, sendo este constituido pelas
mesmas cinco perguntas do pré-teste, para que fosse possivel realizar uma comparacao e identificar
uma possivel reformulacdo de construtos. Como primeira arguitiva, os estudantes responderam a sua
compreensdo atual sobre o que seria uma célula, conforme o quadro 8, a seguir:
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Quadro 8: Concepcoes (pos-intervencdo) de estudantes acerca do que seria uma célula

Estudantes Consideraces
El “E a menor unidade dos seres vivos”
E2 “E a menor unidade de tudo que é vivo”
E3 “A célula é que forma tudo que ¢ vivo da planta até um animal”
E4 “E a menor parte de toda estrutura do corpo de um ser vivo”
E5 “E um conjunto de molécula minuscula”
E6 “E a menor unidade dos seres vivos”
E7 “E a menor unidade dos seres vivos”
ES8 “E uma pequena parte de todos os seres vivos”
E9 “E a menor parte de todos os seres vivos”
E10 “E a menor unidade dos seres vivos”
Ell “E 0 que forma todos seres vivos sem exce¢io”
E12 “E uma estrutura formada por moléculas, em todos os seres vivos”
E13 “E a menor unidade dos organismos vivos”
E14 “E a estrutura bésica de todo ser vivo.”
E15 “Sao as menores unidades funcionais e estruturais dos seres vivos.”

Fonte: Os Autores

Apbs a aplicacdo da intervencdo, as respostas dos estudantes no pods-teste apresentaram
crescimento na sua evolucdo conceitual e argumentativa, principalmente, quando comparadas as
primeiras respostas no pré-teste. Fato que corrobora com a pesquisa de Neves; Carneiro-Ledo e
Ferreira (2012), enfatizando que ao se utilizar o CEK como aporte de estudos conceituais, existe um
aumento significativo do sujeito nas suas construgdes iniciais e finais, devido a sua experiéncia com
0s eventos. Assim, € possivel perceber uma apresentacdo mais concisa e direta, em que eles apontam
a célula como estrutura presente em todos os seres vivos, sendo que somente E3 utilizou “animais e
plantas” como exemplos. No trabalho de Cunha (2011), alguns estudantes compreendiam a célula
como algo desvinculado da constituicdo de um organismo vivo. Ja Ferreira; Meneses; Nascimento
(2013), apontam que a maior parte dos alunos atribuiu a célula como unidade dos seres vivos em
geral.

Diferentemente das respostas anteriores do pré-teste, nenhum dos estudantes permaneceu com
exemplos voltados ao corpo humano e, unicamente E15, associou a funcionalidade da célula, ainda
que de maneira geral. Vale ressaltar que, as palavras “particulas” e “microparticulas”, as quais foram
bastante evidentes no pré-teste, estdo ausentes nestas respostas. J& a palavra molécula foi citada por
ES5 e E12, sendo que no primeiro, ainda com uma conceituagdo inconsistente e, no segundo, inserido
no contexto de niveis de organizacdo dos seres vivos. Quanto ao tamanho da célula, E3, E11, E12 e
E14 ndo realizaram tal associacdo. Isso demonstra que tal teméatica ainda deve ser mais bem
trabalhada, pois como citado anteriormente, a abstracdo ainda € um grande obstaculo para a
compreensdo do conceito de célula (FERREIRA; MENESES; NASCIMENTO, 2013; NEVES, 2015;
NASCIMENTO, 2016; MOTA JUNIOR, 2019; SANTOS, 2019).

Diante disso, a mudanca de percepcdo evidenciadas nas respostas dos estudantes, indica que
as diversas atividades da sequéncia didatica aplicada contribuiram par um avanco no entendimento
da diversidade celular, quanto as suas variadas formas e func¢des, conforme corroborado por Ferreira;
Meneses; Nascimento (2013), Silva et al. (2014) e Dantas et al. (2016). Também, observamos que
embora existisse uma mecanizagao de termos e de conceitos presente nas explicag0es dos estudantes,
eles conseguiram reconstruir terminologias e ideias, as quais eram bastante inconsistentes,
estruturando melhor a suas respostas com informacgdes mais coesas e proximas da visdo cientifica.
Como segunda arguitiva, os estudantes responderam sobre a funcionalidade de uma célula, conforme
0 quadro 9, a seguir:
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Quadro 9: Concepcdes (pos-intervencdo) de estudantes sobre a fungdo de uma célula.

Estudantes Consideragdes
El “Para formagédo ¢ desenvolvimento dos seres humanos”
E2 “Para formagéo de 6rgdos, tecidos, musculos, tenddes, entre outras.”
E3 “Servem para forma um individuo e gerar 6rgdo, trazer oxigénio e etc.”
E4 “Servem para da energia a cada parte do corpo”
E5 “Uma das fungdes é enviar rapidamente uma alerta para o sistema nervoso”
E6 “Para a formac@o e desenvolvimento de todos os seres vivos”
E7 “Para a formagdo e desenvolvimento dos seres vivos”
E8 “Além das fungdes, elas também constituem o corpo do ser vivo”
E9 “A principal fun¢do dela é formar um ser vivo e realizar todas as atividades”
E10 “Para a formagdo e desenvolvimento dos seres vivos”
Ell “Servem para forma estrutura, formas e também os seres vivos”
E12 “Servem pra formar nossas estruturas, feito o sangue”
E13 “Nao, cada uma tem a sua propria fun¢do, como o espermatozoide ¢ a reproducgdo”
El4 “Dar forma ao corpo, e fazer todas as atividades.”
E15 “Cada célula tem uma fung¢@o certa, a da hemacia ¢é carregar sangue e ferro, por exemplo.”

Fonte: Os Autores

Diferentemente do pré-teste, a maior parte dos estudantes, E1, E2, E3, E6, E7, E8, E10, E11
e E14, associaram a funcionalidade da célula a formacdo do corpo e E6, E7, E8, E9, E10 e E1,
apontaram que servem para formacgdo de todos os seres vivos. Tais respostas coincidem com as
apresentadas na pergunta anterior do pré-teste. Ja E1 e E3 citaram diretamente que as células serviam
para a formacdo do corpo humano, enquanto E2, E5, E12 e E15, indiretamente, explicitaram essa
ideia, quando descreverem exemplos do metabolismo humano. Assim, € possivel notar que houve
uma evolugéo conceitual nas concepcdes dos estudantes, ainda que em menor expressividade.

Em seu trabalho, Legey et al. (2012), justificou que tais resultados refletem a familiaridade de
compreensdo do funcionamento do corpo humano, em detrimento das atividades metabolicas
microscopicas. Vale ressaltar que, os estudantes indicaram um quantitativo maior de exemplos de
funces celulares mais especificas como os presentes na resposta de E2, E4, E5, 12, E13 e E15, sendo
apenas E13 e E15, a relacionarem diretamente com um tipo celular e sua fungéo especifica. Enquanto
isso, E3, E7, E9, E10 e E11, associaram-na ao desenvolvimento do ser vivo, no sentido de crescimento
em tamanho.

Diante disso, observamos as respostas mais significativas, pois antes, eram evasivas e
desconexas do campo cientifico, contudo, tem-se agora uma visdo mais coesa e entendivel dessa
relacdo. Para tanto, Santos (2019), discorre que a compreensdo da célula como indispensavel na
organizagdo formacédo dos seres vivos em geral, favorece o seu entendimento e a sua importancia,
enquanto base para todos os processos bioldgicos. Como terceira arguitiva, os estudantes foram
indagados se todas as células seriam iguais, conforme o quadro 10, a seguir:

Quadro 10: Concepc0es (pds-intervencdo) de estudantes sobre se as células seriam iguais.

Estudantes Considerac6es
El “Nao. Porque elas tém tamanho e forma diferentes”
E2 “Nao, existem varios tipos de célula como espermatozoide, 6vulo, célula vegetal, anima, entre outras.”
E3 “Nao, porque tem estruturas diferentes, fungdes. Nao sdo as mesmas de outras células existentes”
E4 “Nao, porque cada célula tem sua estrutura”
E5 “Nao sdo iguais porque algumas delas tem fungéo diferentes.”
E6 “Nao, porque todas tem estruturas e tamanhos diferentes.”
E7 “Nao. Elas tém formas e estruturas variadas.”
E8 “Nao, por que cada uma tem a sua fun¢ao diferentes nos seres vivos.”
E9 “Nao, cada uma tem uma forma e uma func¢ao diferente.”
E10 “Nao. Porque elas tém formas, tamanhos e faze coisas diferentes.”
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E11l “Nao, elas tém forma e fungdo diferente.”

E12 “Nao, as células ndo sdo iguais.”

E13 “Nao. Por dentro tem quase as mesmas estruturas, mas fungao diferente.”
E14 “Nao. Existem as procarionte e eucarionte animal e vegetal”

E15 “Nao, todas tem organelas, mas nem sempre tem nucleo.”

Fonte: Os Autores

Sobre a terceira arguitiva, em linhas gerais, 0s estudantes apresentaram respostas similares ao
pré-teste, cujas associagdes entre termos “forma”, “estrutura”, “tamanho” ¢ “fun¢do” foram utilizadas
para apontar as possiveis diferencas entre elas. Todavia, E2 usou exemplos de tipos celulares para
justificar as diferencas entre células, enquanto E3 e E4 apontam ainda que, de forma simples, a
diferenca em relacdo as estruturas, enquanto E14 e E15 discorrem sobre a diferenca entre procariontes

e eucariontes; e a presenca do nucleo como elemento diferenciador, respectivamente.

Por conseguinte, a dificuldade em reconhecer e nomear as organelas também foram descritas
por Cunha (2011), Legey et al. (2012) e Mota Junior (2019), os quais explicaram que, embora 0s
estudantes soubessem que a célula possuia estruturas em seu interior, ndo foram capazes de identifica-
las. Isso pode ser justificado pela dificuldade em assimilar os termos cientificos complexos,
necessarios para descrever as organelas celulares (MOTA JUNIOR 2019). Como quarta arguitiva, 0s
estudantes foram indagados sobre a relagdo entre forma e fungédo das células de todos os seres vivos,
as respostas ainda foram bastante simplificadas conforme apresentadas no quadro 11, a seguir.

Quadro 11: Concepcoes (pds-intervencao) de estudantes sobre a relacdo entre as células, enquanto
forma e funcao.

Estudantes Consideracoes

El “Nao, porque elas variam de acordo com cada ser vivo”

E2 “Nao. Porque, as células das plantas tém clorofila, jA 0s humanos ndo tem isso é s6 um exemplo de
varios.”

E3 “Nao porque cada célula se comporta diferente um das outras. Exemplo a célula do celebro tem fungao
diferentes das outras células.”

E4 “N&o, porque a células de um ser vivo tem mais estrutura do que a de uma bactéria.”

E5 “Nao porque a célula animal tem uma fungdo ¢ a da bactéria outra.”

E6 “Nao, porque elas mudam de acordo com cada ser vivo. Exemplo: plantas produzem fotossintese, ¢ nds
seres humanos ndo.”

E7 “Nao. Variam de acordo com cada ser vivo.”

E8 “Nao, porque a célula humana ¢é diferente de uma bactéria, vai varia para cada ser vivo.”

E9 “Nao, porque a estrutura pode ser igual mais a funcdo ¢é diferente, como por exemplo a célula do
estdbmago é diferente da célula do figado, mas sdo formadas pelas mesmas estruturas.”

E10 “Nao, porque elas variam de acordo com cada ser vivo. Exemplo: plantas tem cloroplasto e humanos
ndo tem.”

El1 “Nao, porque as células variam pelo tipo de ser vivo.”

E12 “Sim. Nos seres vivos tem fungdes iguais.”

E13 “Nao, elas tem estruturas com fungéo igual como o DNA mas outras estutruras varia, como a clorofila
que tem nas plantas.”

E1l4 “Nao, cada 6rgdo tem suas células especificas.”

E15 “Nao, existem diferengas entre as células animais e vegetais.”

Fonte: Os Autores

Observando o quadro acima, apenas 0 E12 enfatizou uma resposta vaga, enquanto a maioria
apresentou ideias bem mais estruturadas, quando, por exemplo, considerando as diferencas entre
forma e fungdo das células, cujas respostas do E1, E7, E8, E10 e E11 variaram de acordo com o ser
vivo. As bactérias foram mencionadas por E4, E5 e E8 como modelos de comparacgéo, possivelmente,
por ser um organismo de organizacdo mais simples. J& E2, E6, E13 e E15 apresentaram respostas
mais proximas do conhecimento cientifico, destacando elementos com a presenca de clorofila e 0s
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cloroplastos para a realizacdo da fotossintese e para diferenciar as células vegetais dos demais tipos.
Enquanto E14 indicou que a diferenciagdo ocorre de acordo com 0s 6rg&os.

Para Mota Junior (2019) novas informacdes sdo assimiladas a estrutura cognitiva do sujeito,
quando apresentadas de forma perceptivel e relevante ao individuo, como associa-los a atividades ou
a situacbes mais comuns do cotidiano do estudante, o que ocorreu, principalmente, por meio das
atividades préticas possibilitando observacdo mais in locu dessas estruturas. Em razéo disso, E2, E3,
E6, E8 e E9 se referiram a exemplos voltados ao funcionamento do corpo humano, sendo que o E9
utilizou tipos celulares especificos para exemplificar.

Portanto, demonstra que os alunos comecaram a observar outros aspectos antes ndo
considerados, ainda que suas respostas fossem pontuais, fato promovido a partir de sua experiéncia
no processo de reconstrucdo. Vale ressaltar que, essa arguitiva quando comparada ao pre-teste, as
respostas dos estudantes se apresentaram com maior quantidade de exemplos, principalmente, pelo
E2, E3, E4, E6, E8, E9, E10 e E13. Como a quinta arguitiva, foi solicitado aos estudantes que
“desenhassem” células, eucarionte e procarionte, conforme o quadro 12, a seguir.

Quadro 12: Modelos mentais (pos-intervencao) de estudantes sobre a célula procariontes e
eucarionte.

Estudantes

E3

E
E
E

6
9

E12

15

El E2
- -
E4 E5
- -
E7 E8
A ki
E10 El1
-
N
E13 E14
- -

Fonte: Os Autores
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Essa quinta e ultima arguitiva apresentou maior modificacao conceitual, quando comparada
as respostas iniciais, pois grande parte dos estudantes representou as células como as utilizadas para
constru¢do dos modelos didaticos, ou seja, a partir do modelo eles comegaram a refletir sobre a célula
e a estrutura celular, evidenciado nos “desenhos” de El, E2, E4, E6, E8 e E10, por meio de um
neurdnio. Na representacao de uma bactéria pelo E3, E6, E11, E13, E14 ¢ E15, e o espermatozoide
por E7, E8 e E9. Augusto et al. (2016) discorrem que os modelos tridimensionais, semelhantes aos
confeccionados pelos estudantes, aproximam a real morfologia de uma célula, em detrimento das
imagens planas e unidimensionais presentes nos livros didaticos. Dessa forma, coopera para um
entendimento da forma celular para além do “ovo-frito” - arredondada e estatica.

A célula vegetal esteve presente nas concepgdes de E3, E9, E11 e E15 na forma de tecido
como visualizado em microscopio e nas concepcdes de E13 e El4. Essa condicdo explicita a
importancia das aulas praticas experimentais, demonstrando que o momento pratico, ainda que apenas
na observacao in locu, proporcionou a captagao de elementos a vista desarmada e colaborou para que
o estudante conseguisse desenvolver melhor a suas ideias conceituais (MEDEIROS et al., 2015;
SILVA, 2016). J& Santos (2019) afirma que a diversidade de formas da célula se torna mais real para
o estudante quando este confronta o tedrico com o pratico, como quando compara a célula vegetal
vista no microscopio a sua representagao no livro didatico.

Observamos que alguns “desenhos” em E2, ES, E6, E10 e E12; apresentaram-se sem forma
aparente. Ao mesmo tempo em que E1, E2, E10, E11, E12, E13 e E14 permanecem com um modelo
mental de células eucariontes sem diferenciacdo, ou seja, esquemas comumente utilizados em livros
didaticos. Isso demonstra que os estudantes ainda utilizam informagdes imagéticas nesses manuais
de ensino, para compor a sua imagem mental de uma célula, com baixo dinamismo em suas formas
e fungdes (CUNHA, 2011). Enquanto para Santos (2019), essa representacao simplista comumente
nao desperta o interesse dos estudantes, resultando na memorizacao de estruturas mais citadas.

Vale ressaltar que, nenhum estudante abordou a forma usual de “ovo frito”, contrariando as
concepgoes obtidas anteriormente. [sso € bastante significativo e demonstra que os alunos comecaram
a perceber a relacdo entre célula e estrutura celular, visto que na pesquisa de Neves (2015), quando
do estudo sobre a célula com estudante da Educacdo Superior, foi bastante presente esse tipo de
modelo de representacdo celular. Logo, os educandos conseguiram demonstrar essa dissocia¢do entre
c€lula e estrutura celular, comparados aos alunos de licenciatura em ciéncias biolodgicas, os quais
detém conceitos mais definidos, isso ¢ relevantemente importante.

Por conseguinte, o processo de intervencdo didatica estruturada com base no Ciclo da
Experiéncia tornou-a SD mais significativa, o que se reflete no grau de sofisticagdo das modificacdes
observadas anteriormente, pois de acordo com Kelly (1963), s6 ha modificagdo nos sistemas de
construtos ou nos processos de constru¢do, quando os individuos estdo de fato, engajados na
experimentacdo de um evento. Entendendo-se por experimentacdo um processo complexo, composto
pelas etapas de antecipagdo, investimento, encontro, validacdo e revisdo construtiva, tal como
explicitado no ciclo.

Consideracoes finais

A célula ¢ a unidade basica de todo ser vivo e o entendimento de suas estruturas e seu
funcionamento sdo extremante necessarios para a compreensao de temas cientificos atuais. O ensino
de Biologia de forma geral abrange o estudo de estruturas, de processos e das reacdes que na maioria
dos casos, ocorrem em nivel microscopico ou molecular, o que dificulta o acompanhamento devido
as suas propor¢des infimas, como exemplo, o estudo da célula.

Outras dificuldades elencadas inicialmente pelos estudantes estdo na identificacdo de
estruturas internas e da funcionalidade, correlacdo da célula como unidade vital de organismos
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multicelulares ¢ na compreensdo da diversidade celular, sendo esses obstidculos apontados em
pesquisas educacionais em nivel basico ou superior. Assim, existe necessidade do uso de propostas
diferenciadas para buscar a mudanga conceitual e minimizar essas dificuldades, colaborando com a
aprendizagem dos estudantes.

As atividades foram pensadas visando a realizacao da reconstrucao conceitual e as escolhidas
mediante as caracteristicas da turma, sendo a visualizagdo das laminas ¢ a constru¢do do modelo
didatico como as mais interessantes para os estudantes. A pratica experimental, ainda que em sala de
aula, e apenas na observagdo microscopica, ndo tendo a estrutura fisica apropriada presente em um
laboratorio de ciéncias, aproximou o conhecimento cientifico a realidade dos estudantes, enquanto a
producdo do modelo didatico, colocou-os como participantes ativos no processo da construgdo,
emergindo e potencializando habilidades e competéncias de carater ludico, comunicativo e artistico,
estimulando e permitindo ao estudante maior interatividade com o tema.

A aplicagdo de uma Sequéncia Didética elencada a outros aportes como Ciclo de Experiéncia
de Kelly promoveu subsidios para o processo de construgdo do conhecimento mediante uma
aprendizagem significativa, a partir de etapas em que os estudantes tiveram contato com diferentes
recursos didatico-pedagogicos, envolvendo as aulas tedricas e as praticas. Isso favoreceu o
crescimento conceitual dos estudantes e colaborou para o preenchimento de algumas lacunas,
principalmente, quando a observagdo de elementos imperceptiveis ao olho humano, foram trazidos
para uma projec¢ao mais dinamica e atrativa.

O CEK que balizou as etapas da SD se mostrou como uma proposta metodologica viavel,
visto que a cada etapa, indicava-se o que deveria ser alcangado e permitiu que o professor pudesse
escolher; conduzir e decidir livremente, sobre as atividades que seriam mais adequadas as condigdes
de tempo e de espaco, além das especificidades dos estudantes envolvidos. Assim, CEK se representa
como uma metodologia que pode ser adaptada a qualquer tematica de componentes curriculares
diversos, pois ao se estruturar a intervencao didatica nas cinco etapas que compdem o CEK, permite
que os envolvidos sejam beneficiados, vez que o professor se envolve e organiza ideias e propostas
de atividades didaticas com base em uma teoria cognitiva para estabelecer a sequéncia pré-
estabelecida, enquanto o estudante ao se engajar na sequéncia, estimula os seus processos cognitivos,
propiciando melhor aprendizagem.

Destarte, a utilizacdo do CEK para estruturar a interven¢do e ao mesmo tempo estimular os
processos cognitivos dos alunos foi bastante significativa, haja vista que alteraram suas concepgdes
iniciais com relacdo ao conceito de célula, por meio do “redesenho” dos modelos mentais, saindo de
projecdes com estruturas amorfas e o “ovo-frito”, para construgdes mais proximas do conhecimento
cientifico. Outrossim, a Sequéncia Didatica se mostrou uma proposta interessante para replicagao
com estudantes da rede basica de ensino, sendo importante o desenvolvimento de maiores estudos
que fomentem propostas dindmicas e interativas, colocando-os como atores principais e
possibilitando a mudanga conceitual.
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