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Resumo

Neste trabalho foram categorizadas as principais dificuldades envolvidas no ensino de
conceitos bioldgicos de nivel celular (CBNC) no EM, por meio da analise do conteudo de
entrevistas realizadas com professores da rede estadual paulista de ensino. Foram
identificadas sete categorias. A criacdo de representacdes mentais foi identificada como o
principal desafio, visto a abstracdo desses conceitos. Contatou-se que muitas dessas
dificuldades ja foram objetos de pesquisa, evidenciando a importancia da fundamentacao
tedrica na pratica docente.
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Abstract

This work reveals a categorization of the main difficulties of teaching biological concepts at
the cellular level (BCCL) in high school, according the content analysis of interviews
conducted with teachers that act on stadual schools of Sdo Paulo state. Seven categories were
identified. Mental representaitions creation was the main challenge due to the abstraction
involved with those concepts. It was found that many of those difficulties were already
studied in previous researches, showing the importance of teorical embasement on teacher’s
work.

Key words: difficulties, concepts, cellular level, contente analysis.

Introducao

A partir da préatica docente e andlises da literatura cientifica, percebeu-se a ocorréncia de
dificuldades no ensino de conceitos bioldgicos de nivel celular (CBNC) no Ensino Médio
(EM). Elas sdo relacionadas a diversos fatores como as condigfes de trabalho e formacéo
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docente, politicas publicas referentes a Educacdo, estratégias de ensino, entre outros. Pela
associacdo dos CBNC a reduzidas ordens de grandeza, um fator preponderante envolvido com
tais problemas é o alto grau de abstracdo atribuido a eles (PALMERO, 1997, 2002; EL-
HANI, 2002; FOGACA, 2006, JOFILI, 2010; SA, 2010).

Em levantamento feito a partir de publicacfes em lingua espanhola, Palmero (1997) apurou
que a incompreensdo da organizacao celular nos seres vivos, o desconhecimento da Fisica e
da Quimica, e a ndo associa¢do entre reproducdo e hereditariedade, foram as principais
dificuldades associadas ao ensino de biologia celular. A autora categorizou as dificuldades
analisadas como sendo de natureza epistemoldgica, metodoldgica. ou psicoldgica.

Sobre a aprendizagem de “objetos sem — ou com poucos — atributos observaveis diretamente
(OSAOD)”, Fogaga (2006) apontou dificuldades envolvidas com a utilizacdo e compreenséo
de modelos cientificos associados a tais objetos, a exemplo dos atomos, células e do DNA.
Em vista desses e de outros exemplos, Sa e colaboradores (2010) afirmaram que identificar as
dificuldades relacionadas as constru¢cdes de conceitos no “nivel submiscroscopico” ¢
importante para o entendimento das falhas no processo ensino-aprendizagem. Relataram
sobre a escassez de informacOes sistematizadas a respeito do tema e assim categorizaram as
principais dificuldades a partir de seus referenciais teoricos.

Estas pesquisas também revelaram que muitos estudantes do EM apresentam ideia sincrética e
pouco definida sobre os CBNC, acarretando confusdo entre conceitos, acimulo de
informac@es fragmentadas e dificuldade em atribuir significado bioldgico a elas (EL-HANI,
2002), algo problematico, tendo em vista a relevancia de tais conceitos. Segundo Krasilchik
(2004), o ensino de ciéncias relaciona-se com o desenvolvimento econémico e social do pais,
devido sua influéncia na tecnologia, na politica e na geracdo do conhecimento cientifico.
Nesse sentido, Braga (2010) destacou a importancia dos CBNC na compreensdo das novas
tecnologias em genética e biologia molecular.

Assim, de acordo com Fogaca (2006), conhecer as razdes daqueles problemas é fundamental
no embasamento de medidas e préaticas que auxiliem professores e estudantes a superarem tais
desafio. Por essa razdo, o objetivo desta pesquisa foi categorizar as principais dificuldades
presentes no ensino dos CBNC na escola basica de EM, segundo a visdo de professores de
Biologia.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa prioritariamente qualitativa na qual se analisou o contetudo de
entrevistas semiestruturadas realizadas entre 2013 e 2014, com cinco professores de escolas
de EM da rede estadual paulista. O Quadro 1 apresenta informacdes sobre eles. A analise foi
fundamentada por Bardin (1979), devido sua adequacdo aos objetivos e volume de
informacdes obtidas. A metodologia contemplou as trés etapas do ciclo de pesquisa
qualitativa (MINAYO, 2009).

. ~ . Tempo Exp.
Prof. Titulagdo (Tit.) Inst. ES prof. (anos)
X Lic. Ciénc. Biol. UFSCar 3
Y Lic. Ciéncias UFMA 15
Lic. e Bach. Ciénc. Biol USP Ribeirdo
z 23
Esp. Ensino Bio. Molecular USP SP
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Lic. Ciénc. Biol.
W UNESP Botucatu 11
Doutorado. Virologia

\Y Lic. Ciénc. Biol. UNESP Bauru 8

Quadro 1: Perfil profissional dos entrevistados

Utilizou-se um roteiro de entrevista baseado nos objetivos desta pesquisa, nas hipoteses! do
autor e nos dados de uma entrevista piloto, realizada com um professor enquadrado no perfil
profissional de interesse. Apds inicio pela formacéo e experiéncia profissional, a sequéncia se
deu pela abordagem espontanea das questbes do roteiro. A Ultima pergunta abordou
diretamente a questdo de pesquisa: Quais sdo as principais dificuldades em se trabalhar com
CBNC em aulas de Biologia no EM? O intuito foi identificar incoeréncias, ratificacdes e nivel
de significancia atribuido ao que foi dito.

O material foi referenciado, assumindo-se periodos completos como indices e frequéncia de
ocorréncia como indicador. Analisou-se apenas o conteudo dos relatos diretos e indiretos
sobre dificuldades enfrentadas na préatica docente. A codificacdo e categorizacdo se deu por
comparagOes semanticas, sintaticas e Iéxicas. Trabalhos anteriores fundamentaram a definicao
das categorias de analise (PALMERO, 2002; FOGACA, 2006; SA, 2010), que estio
apresentadas no Quadro 2. As frases que faziam referéncia as dificuldades foram adotadas
como Unidades de Registro (UR)? e os dados foram categorizados quanto ao tipo de conceito
associado a UR: conceitos em geral (GERAL) ou conceitos restritos ao nivel bioldgico
(CBNC). Foram identificados dezessete temas e a frequéncia de UR foi avaliada por categoria
dentro de cada tema.

CATEGORIA DESCRICAO (CRITERIOS)
Dificuldades Referéncias a gestdo publica, leis educacionais, PPP, curriculo, questdes trabalhistas,
Gerenciais definicdo de cargos, agdes realizadas pela escola, atuacéo da DE, estrutura e recursos,
tamanho das turmas, HTPC, planejamento escolar, sistema de aprovagéo, cronograma
(GER) de atividades.
D'ggilig?ses Referéncias a questdes de ordem socioeconémica da populacéo atendida pela escola,
relacbes interpessoais (comunidade, gestores, professores e estudantes), relacdes
(soc) profissionais, interacBes e convengdes sociais, relagdo entre universidade e escola
Dificuldades Referéncias ao planejamento do trabalho docente, motivacdo, a¢des, tomadas de
Atitudinais decisdo dos docentes, identidade da categoria, postura profissional, comportamento e
envolvimento dos estudantes, indisciplina, aprendizagem como produto do trabalho e
(ATITD) representagdo discente.
Dificuldades Referéncias a formacdo inicial e continuada, disciplinas pedagdgicas, consulta a
Académicas literatura cientifica, divulgacdo cientifica, conhecimento sobre Educacédo e Ensino.

! Dificuldades devido ao grau de abstragdo desses conceitos, as condi¢des inadequadas para a garantia da
qualidade do processo e ao desconhecimento por grande parte do corpo docente sobre os trabalhos cientificos da
area de Ensino de Ciéncias.

2 Unidades de Registro (UR): Palavra, tema, frase e etc., que assuma significado junto ao tema em analise e
possa ser enumerada (BARDIN, 1979,).
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(ACAD)
DmCUI.d adgs Referéncias a abstracdo, teorias e conhecimento cientifico, contetdos, defasagem
Conceituais : . I N L X
conceitual, interdisciplinaridade como fundamentacdo tedrica, areas do
conhecimento.
(cone)
Dificuldades

Referéncias a metodologias de ensino, materiais e recursos utilizados como
estratégias de ensino, abordagens e enfoques do contetdo, interdisciplinaridade como
método, procedimentos.

Metodoldgicas

(MET)

Dificuldades
Psico-cognitivas Referéncias as construgdes e representacdes mentais, aos processos cognitivos
envolvidos com aprendizagem.

(PSI_COG)

Quadro 2: Descric¢do dos critérios utilizados para a categorizagdo do contetido das entrevistas.

Resultados

Houve maior registro de UR referentes a dificuldades GERAL do que a CBNC (Gréafico 1).
Em ambos os conjuntos de dados, as mesmas quatro categorias foram as mais frequentes,
ocorrendo diferenca na distribuicdo dos valores (Gréaficos 2 e 3). Em vista dos objetivos desta
pesquisa, priorizou-se 0s dados sobre dificuldades CBNC.

CONCEITOS

Gréfico 1: Distribuicdo das UR quanto aos tipos de conceitos associados as dificuldades.

Dificuldades (GERAL) Dificuldades (CBNC)
PSI_COG é‘é’; PSI_COG 7% 24%
3% GER

20%

MET 2% SOC

6%

socC
14%

ATITD

1%
CONC

20%

ATITD
% 21% 6%

ACAD CONC ACAD

Distribuicdo das UR quanto as categorias associadas aos conceitos cientificos em geral (Grafico 2) e associadas
apenas aos CBNC especificamente (Grafico 3). Nota: Categorias: Dificuldades Gerenciais (GER); Sociais
(SOCQ); Atitudinais (ATITD); Académicas (ACAD); Conceituais (CONC); Metodolégicas (MET); Psico-

cognitivas (PSI_COG).

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 4



XIl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — XIl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

Trés das categorias identificadas concentram mais de 70% das UR registradas. A categoria
MET apresentou relatos sobre a inviabilidade de utilizacdo e desconhecimento de
metodologias que possibilitem superacdo dos obstaculos. Sobre a inviabilidade, apontou-se
inadequacdo do tempo para ao trabalho com estratégias que possibilitem superar obstaculos
impostos pela abstragdo dos CBNC. Tais estratégias envolvem contextualizagdo historica e
filoséfica dos temas, atividades praticas e utilizacdo de modelos.

Esses dados se relacionam com registros da categoria GER, pois muitos desafios
metodoldgicos ligam-se a problemas gerenciais, como grande quantidade de conteddos; baixo
investimento em recursos; autonomia profissional reduzida pela obrigatoriedade do uso do
material didatico da SE/SP? que, segundo os relatos, pouco explora os CBNC, valendo-se de
simplificacBes e abordagem descontextualizada. Citou-se também as avaliagBes, como
instrumentos de reforco a abordagem mecénica dos conceitos, Vvisto 0s objetivos de
progressao continuada e geracao de indices para bonificacGes.

A utilizacdo de modelos foi relacionada a categoria CONC. Os relatos apontam trés tipos de
interpretacdo sobre modelos: analdgicos, comparacbes com exemplos de cotidiano
macroscopico que possibilitem interpretacdo sensorial, como a comparacdo entre células e
“bolinhas”; arquetipicos, que definem limites a abstracéo através de ideias finalizadas, como
as figuras dos materiais didaticos; e instrumentais, como materializacdo das representacées
arquetipicas. Além da dificuldade quanto a obtencdo de modelos instrumentais, relacionou-se
os modelos a inibicdo da criatividade, acarretando generalizacGes e limitagGes impostas pela
concepcdo pronta e fixa dos conceitos, em contraponto a tridimensionalidade e dindmica dos
CBNC. Por outro lado, todas entrevistas enfatizaram a necessidade do uso de figuras e outros
recursos graficos como ferramentas didaticas para a o ensino de CBNC, pois 0s tornariam
“concretos” para os estudantes.

Ainda na categoria CONC, a defasagem conceitual, relacionada as avaliag¢des “protocolares”,
méa formacdo e atuacdo profissional, foi apontada como limitacdo para a conexdo entre
conceitos prévios e recém-aprendidos, e para abordagens interdisciplinares. Somam-se a isso,
dados da categoria PSI_COG que apontaram limitacdes na construcdo e interpretacdo dos
“modelos mentais” usados para compreender os CBNC. Na categoria SOC, relacionou-se a
defasagem a desvalorizacdo do conhecimento pelo pablico atendido. Além disso registrou-se
divergéncias entre as comunidades escolar e académica, interferindo na formagao continuada.

Na categoria ACAD, destacou-se o distanciamento entre teoria e pratica, visto a reduzida
correspondéncia entre conteudos académicos e 0 contexto escolar. Mesma situacao
identificada quanto a pesquisa cientifica em Ensino de Ciéncias, ratificando o afastamento
detectado. Assim, a préatica profissional foi indicada como a principal atividade formativa.
Sobre a formagéo continuada, os cursos oferecidos pelas DE* foram considerados ineficientes,
visto o carater instrucional da utilizagdo do material didatico, em detrimento da atualizagdo
profissional.

Discusséao

Os resultados apontaram grande influéncia de fatores prioritariamente extrinsecos ao trabalho
docente como principais razdes das dificuldades apontadas. De acordo com Krasilchik (2004),
muitos fatores ligados ao contexto escolar geram obstaculos a pratica docente. Muitos desses
foram registrados nesta pesquisa, justificando a proposicdo das categorias GER, ATITD e

3 Secretaria de Educacéo do Estado de Sdo Paulo.
4 Diretorias de Ensino.

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 5



XIl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — XIl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

SOC, tendo-se em vista a multiplicidade de contextos envolvidos. Apesar de a maioria das
dificuldades ndo se restringirem ao ensino de CBNC, entende-se que ha especificidades,
conforme j& apontado na literatura cientifica (PALMERO, 1997; FOGACA, 2006). Em vista
do enfoque na agdo docente, sdo aqui analisados os desafios envolvidos com a abstracdo dos
conceitos, 0s processos cognitivos de aprendizagem, a atuagdo docente e a relagdo entre
formacdo de professores e pesquisa cientifica. A maioria desses dados correspondem as
categorias CONC, ACAD, PSI_COG e MET.

Um conceito, tomado como um simbolo, concentra caracteristicas comuns a um “ente”,
servindo-lhe como rétulo que relne um conjunto de representagcbes mentais, ndo em sua
totalidade, mas em referéncia a um fundamento ou ideia sobre ele (PIERCE, 2005). Portanto,
um conceito cientifico em si ja se configura como uma abstracdo, e sua formagdo envolve
esforco mental para criar e modificar representacdes.

No caso dos CBNC, a percepcdo sensorial direta de caracteristicas e propriedades é nula ou
reduzida, devido a ordem de grandeza envolvida. Por conta disso, utiliza-se construgdes
mentais complexas e raciocinio hipotético-dedutivo, ao invés da simples observacédo, para
aprender tais conceitos (FOGACA, 2006). Dificuldades em relacdo a isso acarretam,
preferencialmente, a adocdo da memorizagdo como estratégia. Assim, segundo EIl-Hani
(2002), ndo ocorrem as integracfes necessarias para a aprendizagem significativa acontecem,
gerando esquecimento ou aprendizagem. Esses argumentos reforcam a abstracdo como causa
das dificuldades especificas do ensino de CBNC.

Palmero (2002) pontou a defasagem conceitual dos estudantes como limitante de abordagem
interdisciplinar dos conceitos e dificuldades quanto ao reconhecimento dos modelos
cientificos na composicdo e reproducdo dos seres vivos, o que foi corroborado pelos
resultados. Porém, nesta pesquisa, defasagem conceitual e uso de modelos e no ensino dos
CBNC foram associados a dificuldades de natureza conceitual, em vista da fundamentacéao
I6gica, condicdes e limites para geracdo do conhecimento cientifico, quando na formacédo de
conceitos. Ja as dificuldades relativas as habilidades cognoscitivas e individuais foram
associadas a processos cognitivos e psicoldgicos, tal como proposto pela referida autora.

Segundo Fogaca (2006), ha relacdo entre os modelos mentais criados pelos estudantes e as
operacdes mentais envolvidas na compreensdo de modelos cientificos dos CBNC. A
aprendizagem desses conceitos ocorre mediante mobilizacdo dessas operacdes e ndo a partir
da simples reordenagdo dos conteudos ja conhecidos. A autora também apontou sobre a
necessidade de elementos visuais que garantam maior efetividade a esse processo. Assim,
estratégias que envolvam diferentes representagbes sdo necessérias e sua falta, ou
inconsisténcia tedrica, acarreta dificuldades, pois a substituicdo de registros de linguagem por
representacdes é algo complexo para muitos estudantes (DUVAL, 2004; LABURU, 2011).

Muitas das dificuldades apontadas ja foram objeto de pesquisa em trabalhos académicos. Os
dados também mostraram pouco envolvimento dos profissionais entrevistados com a
pesquisas em Ensino de Ciéncias. Esse afastamento decorre de fatores culturais, sociais e da
formacdo profissional, presentes nas categorias SOC, ACAD e ATITD. O contato com
literatura cientifica é fundamental para o reconhecimento de sua importancia e para que
fundamentem a acdo docente. (LUDKE, 2001).

Conclusoes

Inimeros fatores contextuais dificultam o ensino dos CBNC na escola basica. A maioria deles
n&o se restringe a esses conceitos, comprometendo o processo de educagdo formal como um
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todo. Ainda assim, constatou-se a ocorréncia de dificuldades mais especificas quanto ao
ensino de CBNC, dentre as sete categorias identificadas.

Sobre o ensino de CBNC especificamente, o trabalho cognitivo de criagdo e analise de
elementos para a formacdo de modelos mentais representativos dos modelos cientificos foi
identificado como importante limitante, e associado a abstracdo daqueles conceitos. Ha a
necessidade de imagens para tal processo, porém, se abordadas pictoricamente, limitam as
possibilidades representativas de processos dinamicos e interagdes entre diferentes modelos
mentais.

Fatores como defasagem e lacunas conceituais, limitacbes do raciocinio l6gico-dedutivo e
desvinculacdo entre conhecimento cientifico e a vida cotidiana, sdo os principais desafios
conceituais.

Verificou-se que o distanciamento entre o trabalho escolar e a producéo cientifica da area de
Ensino limita a orientacdo dos professores quanto a selecdo de estratégias pedagdgicas
eficientes para o enfrentamento de dificuldades ja analisadas e documentadas por
pesquisadores da area. Ressalta-se, portanto, a importancia da aproximacéo entre pesquisa e
ensino, através de formacdo profissional (continuada, principalmente), levantamento de
questBes de pesquisa junto a comunidade escolar, e divulgacdo cientifica enfocada nas
demandas dos professores.
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