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Resumo

Este trabalho relata os resultados de uma investigacdo que objetivou construir, aplicar e
avaliar uma sequéncia didatica sobre célula, destinada ao 8° ano do Ensino Fundamental.
Buscou-se também, neste processo, estabelecer um trabalho colaborativo entre duas
licenciandas de Biologia da UFS, duas professoras da rede estadual, e uma professora-
pesquisadora da UFS, como forma de aproximacao entre escola e universidade. A sequéncia
foi construida levando-se em conta trés dimensdes: epistemoldgica, didatica e cognitiva. A
sequéncia foi avaliada utilizando-se um questionario de pré e pos- teste e teste de retencdo,
além das observacGes realizadas nas aulas. Observou-se amplo engajamento da turma nas
atividades propostas pela sequéncia, e, a andlise dos questionarios revelou uma melhor
compreensdo dos alunos sobre o que sdo células, onde se encontram e a sua dimensdo
microscopica. O processo de construcdo colaborativa da sequéncia encontrou limitacdes,
contudo, apontam para contribuicdes positivas de licenciandos para a superacdo da lacuna
pesquisa-pratica.

Palavras chave:. sequéncia didatica, células, ensino de ciéncias, lacuna
pesquisa-pratica

Abstract

This paper reports the results of an investigation that aimed build implement and evaluate a
teaching sequence about cell, designated to 8" year students of elementary school. We tried
also, in the process, establish a collaborative work between two preservice Biology teachers
of UFS, two in-service Science school teachers, and a teacher-researcher of the UFS, as a way
of approximation between school and university. The sequence was built taking into account
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three dimensions: epistemological, cognitive and didactic. The sequence was assessed using a
questionnaire of pre-test, post-test and retention test, in addition to the observations made in
class. We observed broad engagement in class activities proposed by the sequence, and the
analysis of the questionnaires revealed a students better understanding about what cells are,
their localization and their microscopic size. The process of collaborative build of the
teaching sequence find limitations, however, points to positive contributions of preservice
Biology teachers for bridging the research-practice gap.

Key words: teaching sequence, cells, science teaching, research-practice gap

Introducéo

Este trabalho relata os resultados de uma pesquisa que objetivou construir, aplicar e avaliar
uma sequéncia didatica destinada ao 8° ano do Ensino Fundamental, envolvendo duas
licenciandas em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Sergipe (Campus de
Itabaiana), duas professora de Ciéncias de uma escola estadual do municipio de Ribeiropolis-
SE, e a professora que coordena o projeto na UFS, no ambito do Programa Especial de
Inclusdo em Iniciacdo cientifica (PIIC/UFS), de agosto de 2011 a julho de 2012.

A pesquisa buscava ainda construir uma parceria entre a escola e a universidade que
colaborasse para a diminuicdo da lacuna pesquisa-pratica na educacdo cientifica (ver, por
exemplo, MCINTYRE, 2005 e EL-HANI & GRECA, 2011). Nascimento et al. (2009) e EI-
Hani e Greca (2011) argumentam que esta diminuicdo sera mais facil se pesquisadores e
professores trabalharem em equipes colaborativas, em projetos de construcdo, aplicacdo e
avaliacdo propostas pedagdgicas inovadoras.

A Dparticipacdo de professores em formacdo nos parece fundamental nestas equipes
colaborativas para o processo de didlogo entre escola e universidade, na medida em que 0s
licenciandos, nas atividades de estdgio supervisionado, transitam entre esses dois universos.
Acreditamos que através da pesquisa colaborativa é possivel formar futuros professores que
facam da pesquisa uma pratica na sua atividade docente, possibilitando assim, contribuir para
a formacéo de professores reflexivos e para a superacdo do distanciamento entre escola e
universidade. Deste modo, atividades desenvolvidas no projeto foram executadas durante o
Estagio Supervisionado em Ensino de Ciéncias | e de Ciéncias Il — momento em que 0s
licenciandos realizam as suas atividades de observacdo e regéncia, respectivamente.

Asequéncia didatica desenvolvida aborda o contetudo “célula”. Este conteldo foi selecionado
como foco da sequéncia didatica a partir da entrevista realizada com uma das professoras
colaboradoras do projeto, que apontou dificuldades no ensino e aprendizagem deste conteudo.
Esta professora relatou que os alunos muitas vezes ndo sabem o que é uma célula, € comum
pensarem que a célula é um 6rgdo do corpo humano. Este é um problema importante,
primeiro, porque os alunos parecem crer que as células s6 estdo presentes no corpo humano, e
nao os seres vivos de modo geral, e como um érgdo, ndo como uma unidade constituinte dos
seres vivos. A crenga de que seriam Orgdos pode estar relacionada a influencia negativa das
ilustracGes de células que usualmente encontramos em livros didaticos (PALMERO, 2003).
De acordo com Batisteti et al. (2009), essas ilustraces representam a célula como estruturas
ampliadas, redondas e coloridas, e bastante diferente das imagens de microscopia. Na medida
emque falta esclarecimento de que estas ilustragdes sdo modelos representativos criados para
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facilitar a nossa compreensdo, e ndao imagens realistas, possivelmente, os alunos néo
entendem que células sdo microscépicas e diferentes dos modelos que conhecem. De fato,
como discutem Orlando et al. (2009), o conteudo celular e molecular, devido ao seu aspecto
microscopico, torna-se muito abstrato e de dificil compreenséo para o aluno. Batisteti et al.
(2009) sugerem a realizacdo de uma atividade préatica na escola, de comparagdo entre a
imagem de células obtidas com o microscopio dptico e um esquema didatico, como modo de
verificar semelhancas e diferencas entre as duas representacdes da célula. Optamos por
incorporar essa sugestdo em nossa proposta, na medida em que havia um microscopio éptico
disponivel na escola, e tratar da utilizagdo de modelos didaticos como facilitadores do
aprendizado, mas ndo como representacdes realistas das células na natureza.

Metodologia

Utilizamos uma metodologia qualitativa, em que os pesquisadores participaram do cotidiano
da realidade estudada, redescobrindo o problema de pesquisa, e suas interpretacbes foram
fundamentais para a avaliacdo da pesquisa (BOGDAN & BIKCLEN, 1994).

Contexto da pesquisa

Inicialmente, entrevistamos uma professora que chamaremos de professora “A”. A professora
“A” lecionava Ciéncias em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental. Ela apontou que
encontrava dificuldade de abordar o estudo das células em suas aulas, sendo este um conteddo
do 8° ano. A turma do 7° ano foi escolhida para a investigacdo. Assim, primeiramente, no
periodo de 24 de outubro a 14 de novembro de 2011, as licenciandas realizaram as
observacoes do Estagio de Ciéncias | nesta turma, registradas em um caderno de campo. E, no
ano seguinte, a sequéncia didatica foi aplicada para a mesma turma, que estava, entdo, no 8°
ano, no ambito do Estagio de Ciéncias Il. A turma do 7° ano era composta por 45 alunos.
Antes de iniciar o ano letivo de 2012, contudo, a professora “A” foi informada de que ndo
seria responsavel pela turma do 8° ano. Contatamos a professora responsavel pela turma, a
professora “B”, para aplicarmos a sequéncia em suas aulas. A turma do 8° ano era composta
por 29 alunos, sendo 1 repetente, 4 novatos e 24 eram 0s mesmos alunos do 7° ano.

Construcado da sequénciadidatica

A construcdo da sequéncia didatica foi realizada em marco de 2012. Como as professoras “A”
e “B” estavam de férias, elas colaboraram com a versdo inicial da sequéncia didatica
construida pelas licenciandas e pela orientadora do projeto na UFS.

A elaboracdo da sequéncia foi baseada nos critérios de justificacdo a priori discutidos por
Méheut (2005), com intuito de torna-la clara e adequada para seu uso, e que incluem trés
dimensBes: 1) Epistemoldgica, que se refere aos conteudos a serem aprendidos - buscamos
desafiar compreensbes equivocadas relatadas como sendo comuns pela Professora “A”,
especialmente, sobre o que sdo células, onde se encontram, sua dimensdo microscopica, e
equivocos gerados pelos modelos celulares utilizados nos livros didaticos; 2) Psicocognitiva -
as atividades foram adequadas a turma do 8° ano do ensino fundamental, em que a idade dos
alunos variava de 12 e 16 anos ; 3) Didatica - buscamos adequar as atividades da sequéncia a
6 aulas de 50 minutos cada, e utilizar apenas materiais disponiveis na escola.

Aplicacdo e avaliacdo da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi aplicada pelas licenciandas, durante o estagio de regéncia em
Ciéncias, no periodo de 26 de marco a 09 de abril de 2012. As observacdes foram registradas
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em um caderno de campo e utilizadas como parte da avaliacdo da sequéncia didatica. A
professora “B” colaborou com a realizacdo das atividades e com engajamento da turma.

A sequéncia didatica foi avaliada, por outro lado, seguindo um dos critérios de validacdo a
posteriori discutidos por Méheut (2005), a chamada validagdo interna, que busca avaliar os
efeitos da sequéncia didatica em relacdo aos seus objetivos de ensino. Isto é feito
comparando-se 0 modo como o0s estudantes mobilizavam ideias sobre células antes da
aplicacdo da sequéncia (M1), logo apds (M2) e 04 meses depois da aplicacdo (M3),
utilizando-se um mesmo questionario, composto por 4 questdes, como ferramenta nos trés
momentos de coleta de dados. As duas primeiras questdes traziam as seguintes perguntas: 1)
“Para vocé o que é célula?”’; 2) “Onde podemos encontra-las?”. Estas questBes sdo de
natureza aberta, possibilitando um amplo levantamento de ideias. As repostas foram
categorizadas e suas frequéncias calculadas. A terceira e quarta questdes eram de natureza
fechada. A terceira questdo pedia que o aluno assinalasse a opcdo que melhor se comparava
ao tamanho de uma célula. O objetivo era verificar se os alunos entediam que a célula ¢é
microscopica. A quarta questdo trazia quatro imagens diferentes de células, e pedia que o
aluno marcasse aquela que julgasse mais proxima de uma célula do corpo humano. O objetivo
era verificar se o aluno compreendia que as imagens de célula que ele tem contato, atraves do
livro didatico, de desenhos, ou de maquetes, sdo modelos didaticos. A alternativa que trazia
uma imagem de microscopia seria a que melhor se compararia a uma célula na natureza, ainda
que ndo possamos considera-la uma imagem realista da célula, na medida em que a célula esta
corada e aumentada milhares de vezes. Os questionarios foram respondidos por 19 alunos. A
partir da analise dos questionarios, ndo pudemos mais contar com a participacdo das
professoras da Educacdo Basica no projeto, pois ndo tinham mais disponibilidade de tempo.

Resultados ediscussao

Descricao e aplicacdo da sequéncia didatica
Na Tabela 1 estdo resumidas as atividades desenvolvidas durante a sequéncia didatica.

1°dia de aula da sequéncia didatica

Atividades Considerac@es Observacdes em sala

Levantamento das concepgdes Objetivo: engajar os alunos naaulae | Alguns alunos responderam, mas

dos alunos sobre o que é célula. | identificar suas concepgdes. maioria parecia timida.

Em grupos, situar a célula em Objetivo: ressaltar ideias Ampla interacdo na aula. Uma
uma imagem da organizagdo do | cientificamente aceitas, em especial, aluna explicou a imagem: “a partir
mundo vivo (SILVA JUNIOR que as células néo sdo 6rgéos. de minUsculas particulas é que se
& SASSON, 2007, p.16-17). Compartilhar as interpretagdes . formam os seres mais complexos ™.
Pratica de visualizacdo de Uso uma escala de visualizacdo de Os alunos mostravam-se muito
células vegetais no estruturas (SILVA JUNIOR & empolgados com a préatica. Apés a
microscopio. Cada aluno SASSON, 2007, p. 50) para volta do laboratério, eles
desenhou o que visualizou. contextualizar a dimenséo da célula. compartilharam suas observagdes.

2°dia de aula da sequéncia didatica

Atividades ConsideracGes Observacdes em sala

Revisdo da aula anterior. Reforgar ideias aceitas pela ciéncia. Os alunos participaram ativamente.

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 4



Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

Diferenciagdo dos organismos
uni e pluricelulares .

Reforcar a diversidade de seres vivos
compostos por células.

A maioria soube diferenciar. Surgiu
uma duvida: virus é um ser vivo?

Diferenciagdo de células
procaritica e eucaribticas,
através de desenho e perguntas .

Bxplicar diferengas estruturais e de
nomenclatura a partir dos desenhos e
S&s perguntas.

Os alunos falaram as diferencas que
estavam visualizando. Ampla
participacdo daturma.

Bxplicacdo da funcéo dos
componentes celulares através
de desenhos e analogias .

Ex: célula — cidade; mitocondria —
central elétrica; membrana plasmatica
— muros e portais da cidade.

A turma ficou interessadanas
analogias, possivelmente porque o
conteldo Ihe parecia familiar.

Bxercicio para sintetizar a aula.

Atividade individual.

Amplo uso de analogias na tarefa.

3%dia de aula da sequéncia didatica

Atividades

Consideragdes

Observacdes em sala

Revisdo. Jogo “Construindo a
Célula”, em grupos.

Relacionar cart6es de informacdo
com a organela correspondente.

Destaque das analogias na reviséo e
no jogo. Empolgacdo da turma.

Verificar se os alunos localizam as es
truturas naimagem; se acham
parecidas; e porque acham que ha
diferencas. Bxplicar que modelos
didaticos séo elaborados para facilitar
anossacompreens ao.

Maquete da célula com massa
de modelar e comparagdo com
imagens de células de
microscopia eletrénica
(segundo Batisteti et al., 2009).
Atividade registrada em video.

Empolgacdo e descontracdo na
construcdo da maquete. Mesmo
sendo filmados, os alunos néo
pareciam intimidados, alguns
relatavam para a cdmera o que
estavam fazendo.

Tabela 3: Atividades e observagdes dos trés dias de aula da sequéncia didatica.
Avaliacdo da sequéncia didatica

Nesta secdo, apresentaremos 0s resultados da analise dos questionarios.

A primeira questdo perguntava: ‘Para vocé, o que sdo células?”. A partir da analise das
respostas, oito categorias emergiram: a) Conceito do Livro Didatico — idéntico ao enunciado
do livro didatico utilizado na escola (FAVALLI et al, 2011, p. 23); b) Estrutura dos
Organismos — unidade estrutural dos seres vivos, formadora do corpo humano e/ou
constituinte dos seres vivos; c¢) Unidade Funcional — unidade de fungdo nos seres vivos; d)
Dimensdo da Célula - dimensdo diminuta da célula; e) Parte do Corpo Humano - uma parte
do corpo humano, podendo ser um érgdo; f) Essencial a Vida — responsavel por manter o ser
vivo; g) Origem do Organismo —a célula originaria os organismos; h) Incompreensivel.

Na Figura 1, observamos a frequéncia de cada uma dessas categorias nos trés momentos de
coleta de dados, sendo que em uma mesma resposta poderia ser identificada mais de uma
categoria. A categoria “a) Conceito do Livro Didatico” foi a mais encontrada em M1. Isto
aconteceu porque o questionario foi aplicado durante a aula de Ciéncias e muitos alunos
copiaram o enunciado do livro didatico, ainda que tenham sido recomendados de que ndo
fizessem isso. Esta é uma postura comum no ensino tradicional, que incentiva o aluno a
reproduzir exatamente o que esta escrito no livro, sendo esta uma indicacdo para o professor
de houve aprendizado (MIZUKAMI, 1986). Como M2 foi realizada durante a aula de
Geografia, os alunos ndo tiveram acesso ao livro didatico de Ciéncias, de modo que o
conceito do livro didatico (“a”) ndo apareceu. Verificamos em M2 que categoria “c) Unidade
funcional” aumentou consideravelmente a sua frequéncia, tendo sido a mais citada. Em médio
prazo (M3), percebemos uma diversificacdo conceitual positiva em relacdo a M1 e a M2.
Observamos o surgimento de categorias que associam as células aos seres vivos de um modo
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geral: “f) Essencial a Vida”;, “g) Origem do Organismo”. Este € um resultado positivo em
relacdo aos objetivos da sequéncia. Contudo, em M3 houve um aumento da categoria “e)
Parte do corpo humano”, que pode estar associada a compreensdo da célula como 6rgdo, uma
ideia que buscdvamos combater. Acreditamos que, sendo esta uma concepcao comum na
compreensdo dos alunos, como relatou a professora “A”, o ideal seria que ao longo da sua
formacdo a ideia fosse explicitamente combatida, inclusive no Ensino Médio.

Questao 1l
70

50

40 ~

M1
30

Porcentagem %

| M2
20

M3
10 4“7
o - [ L

a b c d e f g h

Alternativas

Figura 1: Distribuicdo das respostas dos estudantes para as categorias da questdo 1 “Para vocé, o que é célula?”
a) Conceito do Livro Didatico; b) Estrutura dos Organismos; c) Unidade Funcional; d) Dimensédo da Célula; e)
Parte do Corpo Humano; f) Essencial a Vida; g) Origem do Organismo; h) Incompreens ivel.

A segunda questdo perguntava: “Onde podemos encontra-las (as células)?”. A analise resultou
em seis categorias: a) Ser Humano — exclusivamente em humanos; b) Animal — nos animais
de um modo geral; ¢) Parte do Corpo Humano - em algumas partes do corpo humano; d)
Vegetais; e) Organismos — na maior parte dos seres vivos; f) Incompreensivel.

Na Figura 2, observamos as frequéncias dessas categorias nos trés momentos de coleta de
dados, sendo que uma mesma resposta poderia ser incluida em diferentes categorias. Pode-se
observar que a categoria mais citada em M1, M2 e M3 é “a) Ser Humano”, o que indica 0s
alunos localizavam as células exclusivamente nos humanos. Em M2 e M3, entretanto,
observa-se uma reducdo na frequéncia dessa categoria e um aumento crescente na frequéncia
da categoria “e) Organismos”, em que o0 aluno compreende que as células estdo presentes na
maior parte dos seres vivos. Este resultado, aliado ao desaparecimento da categoria ‘c) Parte
do Corpo Humano” em M2 e M3, é positivo tendo em vista 0s objetivos da sequéncia de
desafiar a ideia de que células sdo érgdos e que estdo presentes apenas nos humanos.

Quest3o 2
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Figura 2. Distribuicdo das respostas dos estudantes para as categorias construidas paraa questdo “Onde podemos
encontra-las ?” a) Ser Humano; b) Animal; c) Parte do Corpo Humano; d) Vegetais; e) Organismos; f)
Incompreensivel.

Na figura 3, referente a terceira questdo sobre o tamanho da célula, observamos nos trés
momentos de coleta de dados que a categoria mais frequente foi “e) Menor que um gréo de
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areia”. Contudo, em M1 mais de 20% dos alunos considerava que a célula equivale ao
tamanho de um gréo de areia (“d”). Em M2 e M3, entretanto, 100% da turma entendia que a
celula é menor que um grao de areia (“e”), um resultado bastante positivo para 0s objetivos da
sequéncia, e um passo importante para a compreensao de que células sdo microscopicas, pois,
segundo Orlando et al. (2009), este aspecto a torna bastante abstrata e de dificil compreenséo.

Questao 3
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Figura 3. Distribuicdo das respostas dos estudantes para a terceira questdo fechada: a) Maior que a palma da sua
mdo; b) Com o tamanho da palma da sua mdo; ¢) Com o tamanho de uma moeda; d) Com o tamanho de um grédo
de areia; €) Menor que umgrdo de areia.

A Figura 4 traz os resultados da quarta questdo que pedia que o aluno marcasse a imagem que
ele achasse mais parecida com a célula do seu corpo. Em M1 observamos a influéncia do
livro didatico, na medida em que, mais de 60% dos alunos marcou a figura do livro (“a”).
Além disso, nenhum dos alunos marcou a imagem de microscopia (“c”), que mais se
aproximaria a célula do corpo humano. Em M2, houve uma queda na escolha da imagem do
livro didatico (“a”), e o aparecimento, com a segunda maior frequéncia, da imagem de
microscopia (“c”), um resultado positivo logo apds a aplicagdo da sequéncia didatica.
Entretanto, em médio prazo (M3) a frequéncia da figura do livro didatico (,a”) tornou a
aumentar e a frequéncia da imagem de microscopia (‘c”) diminuiu, o que refor¢a a discusséo
de Palmero (2003) e Batisteti et al. (2009) sobre a influéncia negativa dos livros didaticos na
percepcdo do aluno sobre como sdo as células. Isto aponta a necessidade de uma discussao
mais ampla, ndo apenas no ambito da sequéncia didatica, mas ao longo de toda a formacéo do
aluno, sobre o que sdo modelos didaticos e qual a sua relacdo com a realidade. Houve ainda
um aumento da frequéncia da maquete celular (“d”), possivelmente por influéncia da maquete
feita durante a sequéncia didatica.

Questiao 4

40

HM1

M2

Porcentagem %

M3

a b c d

Alternativas

Figura 4. Distribuicdo das respostas referente as imagens das representagdes celulares: a) esquema de um livro
didatico (FAVALLI etal., 2011, p. 2); b) célula desenhada emcartolina (ORLANDO et al., 2009); c) imagem de
microscopia eletronica; d) fotografia de uma maquete representando uma célula de massa de modelar.
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Conclusao

Encontramos resultados positivos tendo em vista 0s objetivos que guiaram a construcdo da
sequéncia didatica: evolucdo conceitual da compreensdo do que sdo células; reconhecimento
da sua presenca em diversos seres Vvivos, ndo apenas em humanos; 100% de reconhecimento
da dimenséo diminuta da célula. Contudo, encontramos como limitacdo o estabelecimento da
relacdo entre os modelos didaticos e a realidade.

Apesar das limitagBes na parceria com as professoras da Educacdo Bésica, avaliamos
positivamente as contribuicdes das licenciandas na aproximacao entre escola e universidade,
em especial, como uma experiéncia de pesquisa no ambito do estdgio supervisionado de
Ciéncias, considerando a demanda por formar professores-pesquisadores nas licenciaturas.

Nossa expectativa € que outros professores e licenciandos apliquem a sequéncia proposta, em
um contexto de trabalho colaborativo, tecendo criticas e sugestfes, de modo a aprimorar a
sequéncia e contribuir para a diminuicdo da lacuna pesquisa-pratica no ensino de Ciéncias.
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