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RESUMO

No ambiente da aprendizagem, os conceitos cientificos devem ser integrados aos
conhecimentos espontaneos, buscando levar os estudantes a analisar e compreender o0s
fendmenos de forma a relacionar a ciéncia com seu contexto social, considerando os diversos
aspectos com os quais esses conceitos estdo relacionados. Desta forma, a presente pesquisa
teve como objetivo analisar o processo de conceituacdo de célula vivenciado por estudantes
durante a realizacdo de um projeto de trabalho a luz da teoria do perfil conceitual. Nesta
direcdo, conduzimos uma investigacdo de natureza qualitativa da qual participaram nove
estudantes do primeiro ano do ensino médio. O nosso intento foi identificar as concepg¢des dos
estudantes em torno do conceito cientifico de célula e a partir dessa analise desenvolvemos as
atividades no decorrer de um projeto de trabalho visando identificar uma possivel mobilizacdo
dos contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais e analisar o processo de conceituacao
de célula vivenciado pelos estudantes. As atividades realizadas durante o projeto foram
desenvolvidas de modo a considerar as concepgdes iniciais dos estudantes, promovendo acdes
de busca e reconstrucdo do conhecimento. A nossa andlise versou sobre as concepgdes dos
estudantes em torno do conceito de células, através da elaboracéo de categorias a luz do nosso
aporte tedrico, a descri¢do das atividades do projeto, e o processo de conceituacao vivenciado
pelos estudantes, onde nos utilizamos de uma ferramenta metodoldgica de analise proposta
por Mortimer e Scott (2002). Quando consideramos 0s conteudos que foram mobilizados
durante o desenvolvimento do projeto percebemos que estes foram manifestados durante o
processo de ensino. Entendemos que as atividades de pesquisa através de textos
complementares, videos, dicionarios e livros didaticos aproximaram os estudantes da
linguagem cientifica que gradativamente passou a ser manifestada durante as atividades,
considerando que houve uma dificuldade dos estudantes em utilizar os termos cientificos que
envolviam o conceito estudado e que ao longo do projeto foram mobilizados conhecimentos
que possibilitaram aos estudantes a compreensdo do conceito. Destarte, consideramos
relevante desenvolvermos atividades que promovam a busca pela construcdo de conceitos
cientificos de modo a possibilitar a compreensdo de contextos nos quais estes estao inseridos,
possibilitando aos estudantes refletir sobre os conceitos considerando seu cotidiano e

reelaborando suas concepcgdes a luz do conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Projeto de trabalho, processo de conceituagéo, perfil conceitual.



ABSTRACT

In the learning environment, the scientific concepts must be integrated with the spontaneous
knowledge, lead students to analyze and understand the phenomena in order to relate science
to its social contexto. Considering the various aspects which these concepts are related, the
present research objective to analyze the process of conceptualization of the cell experienced
by students during the realization of a work project in the light of the conceptual profile
theory. In this direction, we conducted a qualitative research involving nine first-year high
school students. Our intention was to identify the students' conception around the scientific
concept of the cell and from this analysis, we developed the activities in the course of a work
project aiming to identify a possible mobilization of the conceptual, procedural and attitudinal
contents and to analyze the process of conceptualization of cell experienced by the students.
Our analysis focused on students' conceptions of the concept of cells, through the elaboration
of categories in the light of our theoretical contribution, the description of the project
activities, and the conceptualization process experienced by the students, where we use a tool
methodological analysis proposed by Mortimer and Scott (2002). When we consider the
contents that were mobilized during the development of the Project, we noticed that these
were manifested during the teaching process. We understood that research activities through
complementary texts, videos, dictionaries and textbooks, brought students closer to the
scientific language that gradually became manifest during the activities, considering that there
was a difficulty for students to use the scientific terms that involved the concept studied and
that throughout the project were mobilized. Therefore, we consider it relevant to develop
activities that promote the search for the construction of scientific concepts in order to
understand the contexts in which they are inserted, allowing students to reflect on the
concepts considering their daily life and re-elaborating their conceptions in the light of

scientific knowledge.
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INTRODUCAO

Desde o final do século XIX, a educacéo e suas praticas vém apresentando mudancas.
O contexto social da época exigia novas estratégias de ensino, voltado para uma demanda
que, até entdo, ndo fazia parte do contexto educacional. Os avangos nos estudos de areas
como a psicologia e a biologia influenciaram diretamente essas mudancgas, mostrando a
interdependéncia entre os aspectos da formacdo humana e da organizacdo social. Com o
advento da primeira guerra mundial surgiram novos questionamentos sobre a educagdo, como
por exemplo, que tipo de cidadao a escola estava formando (LOURENCO FILHO, 1978).

Com o olhar voltado para esses questionamentos e com as mudangas exigidas por um
contexto que incluia a industrializacdo, no Brasil, surge a necessidade de se buscar novas
estratégias de ensino que sejam capazes de formar um cidad&o critico e capaz de tomada de
decisdo.

E diante desse contexto que o sistema de projetos ganha destaque na educac&o
brasileira, dando énfase a formacédo critica de um sujeito ativo no processo de tomada de
decisdo, valorizando os compromissos pessoais dos estudantes, seus propositos e suas
intencBes. Essa visdo é revelada nas palavras de seu precursor nos Estados Unidos, John
Dewey que criou a escola priméria experimental da Universidade de Chicago, segundo o
mesmo: “o que se deve desejar nos educandos ¢ o inteligente desempenho de atividades com
intengdes definidas ou integradas por propdsitos pessoais”.

As ideias de Dewey ganharam notdria representacdo entre estudiosos da época. No
Brasil, ganha destaque nos trabalhos desenvolvidos por Anisio Teixeira, no Movimento dos
Pioneiros da Escola Nova. A Escola Parque, implantada na Bahia por Anisio Teixeira,
colocava em prética as ideias deweyanas, apresentando um modelo semelhante ao proposto na
escola experimental de Dewey, em Chicago (WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010).

Essa estratégia de ensino tem sido estudada por Hernandez, que deixa claro que “[...]
qguando falamos de projetos, o estamos fazendo porque supomos gque possam ser um meio que
nos ajude a repensar e¢ a refazer a escola” (1998a, p. 65). Nesse trabalho, alinhamos os
projetos de trabalho as atividades de pesquisa, buscando promover o processo de conceituacao
de célula.

Nesse sentido, reportamo-nos a Demo (2015, p. 12) ao afirmar que “[...] a base da
educacdo escolar é a pesquisa, ndo a aula, ou 0 ambiente de socializagdo, ou a ambiéncia

fisica, ou 0 mero contato entre professor e aluno”. Ainda, segundo o autor, o conhecimento
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apresenta-se como um meio e, que, para tornar-se educativo, deve ainda ser orientado pela
ética dos fins e valores. Dessa forma, o ensino por meio da pesquisa desenvolve no educando
um processo de responsabilidade pela propria aprendizagem, estando esta repleta de valores e
principios que foram construidos no ambiente sociocultural, no qual o educando vive. Dar um
novo sentido ao papel do professor, passando de detentor para mediador do conhecimento e
exigindo dele a habilidade para instigar os questionamentos e suscitar as discussoes,
utilizando-se da hermenéutica para fazer o estudante refletir em torno dos questionamentos,
ao invés de dar-lhe respostas prontas e acabadas.

E nessa direcdo onde Demo (2015) afirma que a educagio pela pesquisa consagra o
questionamento reconstrutivo, considerando este 0 espirito que perpassa a educacdo escolar.
A pesquisa pode ser desenvolvida em qualquer nivel educacional, promovendo a formacéo de
um sujeito questionador e capaz de intervir no seu contexto.

Neste trabalho, nds alinhamos a perspectiva de ensino por pesquisa a discussao
proposta por Mortimer et al. (2014), quando os autores apontam para O processo de
conceituacdo, na qual a construcdo de significados para os conceitos é considerada como um
processo que ndo Se resume aos processos mentais e esta relacionada com as vivéncias e o
contexto social dos individuos.

Portanto, para nos auxiliar na compreensdo do processo de conceituacdo vivenciado
por estudantes, quando desenvolvem atividades de um projeto de trabalho na escola, tomamos
por base fundamentos da teoria do perfil conceitual proposta por Mortimer (1995) e Mortimer
e EL-Hani (2013). Essa teoria apresenta a ideia de que um individuo pode apresentar
diferentes visfes de um mesmo conceito, pois existem diferentes modos de pensar e formas de
falar sobre a realidade a sua volta (AMARAL; MORTIMER, 2001).

O estudo da construcdo de conceitos, a luz da teoria do perfil conceitual, possibilita
estruturar as ideias relativas a um determinado conceito, assim como a evolucgdo dessas ideias,
considerando as diversas formas que os individuos apresentam para ver e representar a
realidade a sua volta. Dessa forma, essa teoria nos possibilita estruturar diferentes modos de
pensar um conceito especifico, a partir de compromissos epistemoldgicos, ontoldgicos e
axioldgicos implicados nas ideias e concepgdes expressadas pelos estudantes.

Concepcgdes informais de estudantes tém recebido relevante destaque nas areas do
Ensino das ciéncias naturais, em especial na biologia. Os conceitos que envolvem essa area,
incluem aquele que a define e que se constitui como seu objeto de estudo — vida -

considerando que o termo biologia advém dos termos gregos “bio” (vida) e “logos” (estudo),
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cujo significado ¢ “estudo da vida”. O estudo da vida, em termos bioldgicos, tem sido tema de
muitas discussdes no meio cientifico (AMABIS; MARTHO, 2009).

Alinhado aos estudos da vida, o conceito de célula tem sido objeto de estudo em
pesquisas cientificas educacionais. A preocupacao com as concepgdes que 0s estudantes estao
construindo em torno desse conceito tem ganhado destaque nas pesquisas, sobretudo
considerando os estudantes que fazem cursos na area da salde, nos quais o entendimento
desse conceito encontra-se diretamente relacionado a sua préatica profissional (OLIVEIRA,
2005).

A preocupacdo demostrada com o estudo da célula vai além das concep¢oes
apresentadas pelos estudantes, principalmente quando nos reportamos a rede publica de
educacdo bésica, em especial no ensino médio. O estudo de uma estrutura microscépica
impde algumas barreiras aos educadores no sentido de tornar compreensivel, aos estudantes,
estruturas que fisicamente ndo podem ser tocadas e cuja visualizacdo é dificultada, na maioria
das vezes, por falta de equipamentos prdprios, como 0 microscopio.

Um dos desafios impostos é desenvolver estratégias que facilitem a compreensédo
dessas estruturas, mesmo diante das dificuldades apresentadas. Lopes (2007) apresenta uma
sequéncia didatica com o uso de transparéncias, situacdes problemas, arquivos multimidia e
atividades desenvolvidas em grupos visando diminuir essa distancia entre o0 universo micro e
macroscopico no ensino sobre célula.

Buscamos trilhar um caminho nessa dire¢do, que nos conduza a compreender ou
mesmo fomentar discussdes em torno do processo de conceituacdo de célula, no contexto da
sala de aula, em atividades desenvolvidas ao longo de um projeto de trabalho. Portanto,
conduzimos esta pesquisa tomando por base o seguinte problema: Como ocorre 0 processo
de conceituacdo de célula vivenciado por estudantes do ensino médio, durante a
realizacédo de um projeto de trabalho?

Nesta pesquisa, daremos énfase a célula eucarionte animal, mais especificamente em
células que fazem parte do sistema imunologico dos seres humanos, buscando ampliar a
compreensdo do olhar da célula como uma unidade da vida ao considerar que estas sdo
especialistas em determinadas funcOes e que estdo ligadas por um emaranhado sistema de
comunicacdo. Os progressos da bioguimica nos possibilitaram reconhecer que o
funcionamento de um organismo, como um todo, resulta da soma de atividades e das
interacdes das unidades celulares (FRANCA, 2015).

Buscando responder a questdo norteadora da pesquisa, delimitamos como:
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Objetivo Geral:

v Analisar o processo de conceituacdo de célula vivenciado por estudantes a partir das
atividades desenvolvidas durante a realizacdo de um projeto de trabalho a luz da teoria

do perfil conceitual.

Objetivos especificos:

v"Identificar concepgdes de estudantes do ensino médio sobre o conceito de célula;

v" Identificar se conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais sdo mobilizados a
partir do processo de conceituacdo de célula ao longo do desenvolvimento de um
projeto de trabalho;

v Analisar o processo de conceituacdo de célula vivenciado por estudantes em um

projeto de trabalho.

Este trabalho de pesquisa foi organizado em quatro capitulos: no primeiro
capitulo sdo discutidos os referenciais tedricos com as principais ideias que
fundamentam a discussdo no trabalho, a partir de uma abordagem em torno dos
projetos de trabalho e das atividades de pesquisa, seguido por um estudo dos conceitos
cientificos e das concepc¢des em torno do conceito cientifico de célula. No segundo
capitulo, apresentamos a metodologia com os fundamentos tedricos metodolégicos da
pesquisa qualitativa e as bases para a analise dos dados. No terceiro capitulo séo
apresentados os resultados e a discussdo. Finalmente, realizamos as consideracgdes

finais sobre a pesquisa e as sugestdes para futuros trabalhos.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresentaremos as bases tedricas nas quais nos fundamentamos para
realizar as discussdes propostas nesta pesquisa. Nosso objeto de estudo encontra-se
delimitado na figural, na qual apresentamos os projetos de trabalho como uma ferramenta a
ser utilizada para o desenvolvimento de atividades que possibilitem a compreensdo da
construcdo do conceito cientifico de célula & luz da teoria do perfil conceitual.

Figura 1. Delimitacéo do objeto de estudo

Projeto de '\“‘\\

- trabalho ~.
/ AN
/7

7/ o - T — \\.__

/ T . N
/ - Construgdo de \
[ / conceitos \\ ".‘
y — |

Perfil
conceitual

Fonte: A autora

No atual cenario educacional ha uma nogdo de educacdo que se apresenta como
promotora de transformac6es visando uma efetiva relacéo entre o conhecimento cientifico e o
mundo “fora dos muros” da escola. O sistema educacional deve estar preocupado em formar
individuos capazes de compreender os fatos que os rodeiam, estando eles, portanto, aptos a
atuar ativamente no contexto da sociedade na qual estdo inseridos. Nesse sentido, salientamos
a necessidade de entender como os estudantes estdo realizando a construgdo de conceitos
cientificos, em especial do conceito de celula, no @mbito de uma reconstrucdo cientifica capaz
de trazer significados que auxiliem o individuo na compreensdo de que 0s conceitos
cientificos estdo no dia a dia, e que a escola deve favorecer a aproximacgdo entre o
conhecimento cientifico e o cotidiano do estudante.

Iniciaremos nossa discussdo tedrica dando énfase as concepgOes alternativas dos

estudantes e ao processo de conceituacdo de célula, na perspectiva da teoria do perfil
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conceitual proposto por Mortimer (2000), buscando evidenciar como ocorre a construgédo de
conceitos cientificos no processo de ensino aprendizagem em ciéncias. Em seguida,
apresentaremos 0s projetos de trabalho por considerarmos uma ferramenta capaz de
desenvolver atividades que possibilitam a reconstrucdo de conceitos cientificos. A partir desse

viés sera abordada a pesquisa na escola, como uma estratégia aliada aos projetos de trabalho.

1.1 Concepcdes e conceito cientifico de célula

O desenvolvimento da ciéncia levou a humanidade para uma melhor busca e
compreensdo da natureza e, consequentemente, a realizar interagdes com essa. O estudo da
natureza teve inicio ha cerca de 2.500 anos com 0s gregos, que comecaram a separa-la de
questdes religiosas, representando um grande passo no estudo do ramo das ciéncias naturais
que estuda a vida, a biologia.

Silver (2008) nos faz refletir sobre a influéncia da mitologia, da teologia e das
crendices populares, enquanto coparticipantes para o lento nascimento da biologia. Os estudos
e avancos nessa area ocorreram lentamente, em especial entre os séculos XVI e XVII como
consequéncia da perpetuacdo de informacgfes que apontavam muitas falhas, mas propagadas
como verdades absolutas.

Um dos grandes obstaculos da biologia estad em caracterizar o seu objeto de estudo - a
vida. Esse obstaculo apresenta-se coerente aos estudos epistemoldgicos da area, no entanto, 0s
bidlogos ndo tém apresentado preocupacdo com a definicdo desse conceito, dando indicios da
caréncia filosofica e historica dessa area (COFRE; SAALFELD, 2011). Amabis e Martho
(2009) apresentam que as respostas dadas por alguns pesquisadores ao tentarem caracterizar
vida, ndo sdo definicdes, mas propriedades que garantem a evolucdo por selecdo natural,
definindo os seres vivos como sistemas quimicos altamente organizados, que se mantém a
custo de gasto de energia e que podem se multiplicar. Corroborando com Cofre e Saalfeld,
(2011) ao considerar que uma definicdo de vida deve apresentar total independéncia em
relacdo a(s) teoria(s) evolutiva(s).

Catani et al. (2016) considera que, no ambito cientifico, a palavra “vida” pode ter
muitos significados, podendo ser classificada por alguns estudiosos como o intervalo entre a
vida e a morte de um organismo. Foi reconhecendo a heterogeneidade que abrange esse
conceito trazido por Coutinho, Mortimer e El-Hani (2007), propuseram um perfil conceitual
de vida. A partir desse estudo, reconheceram o surgimento de trés zonas nas quais 0S

individuos podem manifestar seu entendimento desse conceito, podendo este transitar entre
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elas. Na zona internalista, o sujeito apresenta a concep¢do de vida como uma propriedade
inerente ao individuo; na zona externalista ocorre a compreensao de vida como algo externo e
separado do vivente e, na zona relacional, a vida é concebida como uma relacdo entre os
sistemas, considerada em termos de relacdes.

Essa multiplicidade de modos de entender o conceito de vida esta diretamente
relacionada as diferentes visbes que sdo langadas sobre um mesmo conceito, considerando
que os individuos apresentam diferentes formas de pensar e falar sobre a realidade.
(AMARAL; MORTIMER, 2006).

A abordagem do estudo da vida estd diretamente relacionada ao estudo da célula,
sendo esta a unidade que constitui um organismo vivo e, portanto, apresenta-se como 0
conceito central da biologia. O conhecimento da célula sé foi possivel a partir do advento dos
microscopios, podendo, a partir de entdo, iniciar os estudos sobre essa estrutura microscopica
e que durante muitos anos dividiu opinides.

Robert Hooke, utilizando-se de um microscopio composto com duas lentes, foi o
primeiro a empregar o termo “célula” no contexto da matéria viva, embora o entendimento de
que aquela estrutura estivesse se referindo a parede das células vegetais sé tenha acontecido
posteriormente. Examinando a secdo transversal de uma rolha, descreveu o arranjo de vazios
vagamente circulares como “células”, fazendo analogia as celas de uma prisdo. (SILVER,
2008).

Francgois-Vicent Raspail deu uma importante contribuicdo para o moderno conceito da
teoria celular afirmando que “a célula vegetal, como a célula animal, ¢ um tipo de laboratdrio
de tecidos celulares”. Ele percebeu que a membrana ao redor da célula atuava como o que ele
chamava de “separador”, sendo seletiva na passagem de substancias. No entanto, a origem da
teoria celular é convencionalmente atribuida aos cientistas alemées Theodor Schwann e
Matthias Jakob Schleiden (AMABIS; MARTHO, 2009).

Schwann considerava que 0s organismos vivos nao eram produzidos por uma vontade
diretora, visando algum objetivo predeterminado, mas, pelas leis da quimica e da fisica, para
ele, uma célula era “uma camada ao redor de um nucleo” e toda a estrutura sendo coberta por
uma membrana. Fez ainda a sugestdo de que o0s organismos se desenvolvem pela
diferenciacéo do torrdo original de células indiferenciadas. Schleider, assim como Schwann,
adotou uma abordagem fisica e quimicamente direta em relacdo a matéria viva e escreveu que
a célula ¢ “o fundamento do mundo vegetal” (SILVER, 2008).

Para o referido autor, o conceito de célula foi a grande reviravolta na historia da

biologia e a conceitua como um sistema organizado e dissipado de moléculas, muitas vezes
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capazes de se reproduzirem, concluindo que essa seja a unidade da vida. Esse conceito de
celula, como a unidade bésica da vida, unidade constituinte dos seres vivos, unidade basica
estrutural e fisioldgica dos seres vivos ou ainda como a unidade fundamental da mateéria viva,
estd presente em diversos livros, sendo eles do ensino superior ou da educacgédo basica, assim
como em dicionérios de ciéncias biologicas. (SAMPAIO, 2008; JUNQUEIRA; CARNEIRO,
2008; AMABIS; MARTHO, 2016).

Ha de se ressaltar, no entanto, a definicdo de unidade sendo descrita atraves de suas
propriedades, considerando o0 espaco em que esta inserida e o dominio que pode gerar a partir
da interagdo com outras unidades. Portanto, a célula esta caracterizada como dependente da
interacdo que realiza com as demais unidades compostas (sistema), que se caracteriza como
membro das unidades, a partir das relacdes existentes entre essas unidades (COFRE;
SAALFELD, 2011).

Para Junqueira e Carneiro (2013), as células sdo as unidades funcionais e estruturais
dos seres vivos e mesmo havendo uma grande variedade de animais plantas, fungos, protistas
e bactérias, existem somente dois tipos basicos de células: as procariontes e as eucariontes.
Apesar da grande variacdo, todas as células apresentam, em algum momento do seu ciclo de
vida, quatro caracteristicas basicas: membrana plasmatica, material genético, ribossomo e
citosol.

As células procariontes ndo possuem nucleo e o citoplasma, exceto de bactérias
fotossintetizantes, ndo possui membranas internas. Nas células eucariontes, o citoplasma
corresponde a toda a regido situada entre a membrana plasmaética e o envelope nuclear,
estrutura membranosa que delimita o nacleo. O citoplasma é constituido pelo citosol, fluido
composto, basicamente, de agua, ions e substancias necessarias a sintese de moléculas
organicas onde estdo imersas as organelas citoplasmaticas, que, como explicitado por Amabis
e Martho (2009), atuam como pequenos Orgaos.

As células eucariontes (Figura 2) podem ser divididas em diferentes tipos, por
exemplo, as plantas apresentam células com algumas caracteristicas diferentes das células dos
animais. Entre essas diferencas esta a presenca de uma parede celular, um envoltorio espesso
e resistente, responsavel pelo formato da célula. Diferentemente da parede celular bacteriana,
composta de diferentes tipos de carboidratos e proteinas, a parede celular das plantas é sempre
formada por celulose, um tipo de carboidrato (THOMPSON; RIOS, 2014).
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Figura 2: Célula eucarionte animal e vegetal
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O estudo da célula tem se apresentado como um grande desafio para os professores,
em especial da educagdo béasica, na rede publica de ensino. O estudo de estruturas
microscopicas nos remete a equipamentos tecnolégicos como recursos de multimidia,
microscopios, entre outros que facilitem a visualizacdo das estruturas que compbdem as
células, principalmente, quando consideramos o nivel de complexidade dessas estruturas.
Todavia, concordamos com Monerat e Rocha (2015) ao afirmarem que a simples presenga
dos recursos e aparatos tecnoldgicos na sala de aula ndo vao garantir mudancas na forma de
ensinar e aprender.

Uma breve revisdo na literatura apontou que a maioria dos estudantes, sejam eles da

educacdo bésica ou no ensino superior, em &reas relacionadas as ciéncias da natureza
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apresentam concepcOes equivocadas em torno do conceito cientifico de célula. Quando
colocados diante da pergunta “o que é célula?”, os estudantes, em sua maioria, tém
demonstrado falhas em suas concepcdes, seja diante das estruturas que a compdem ou das
funcBes que desenvolvem (MONERAT; ROCHA, 2015, PAIVA; MARTINS, 2005, LEGEY
etal, 2012).

As concepgdes que os estudantes apresentam, diante de um determinado conceito,
cientifico tém sido investigadas por pesquisadores que estudam o ensino das ciéncias. Essa
preocupacdo deve-se ao fato de que o conhecimento possuido pelo aluno e a intensidade com
a qual se envolve no processo de ensino aprendizagem, influenciam diretamente na
construgdo dos conhecimentos no ambiente escolar. Mortimer (2000) nos propde refletir sobre

duas caracteristicas que parecem ser compartilhadas pelos referidos pesquisadores:

1. A aprendizagem se d& através do ativo envolvimento do aprendiz na
construgdo do conhecimento;

2. As ideias prévias dos estudantes desempenham um papel fundamental no
processo de aprendizagem, ja que essa sO é possivel a partir do que o aluno
ja conhece (p. 36).

Percebemos a necessidade de integrar o conhecimento das concepcfes dos alunos a
escolha de atividades que favoregam a construcdo do conhecimento. Corroborando com
Oliveira (2005), ao considerar que as concepcdes alternativas devem dar sentido as diversas
situacOes de ensino e contelddos a serem trabalhados, assim como a organizacgdo de situacdes
didaticas a serem desenvolvidas na escola.

Vale frisar que essa preocupacao com o ensino da célula tem inquietado pesquisadores
da area do ensino de ciéncias, que tém apresentado algumas estratégias para amenizar essa
situacdo presente no atual contexto escolar, como podemos identificar nos trabalhos de Franca
(2015) e Lopes (2007). A primeira, ao considerar a importancia que a apreensao do conceito
de célula tem no estudo do corpo humano, especificamente a alunos do 8° ano, desenvolveu
uma estratégia de ensino-aprendizagem utilizando os pressupostos da teoria do perfil
conceitual sobre células vivas e produziu um material didatico de apoio para o professor. A
segunda aponta a contextualizagdo e a problematizacdo como tentativas de aproximar os

estudantes dos conteidos microscopicos, mais especificamente a célula.

No ensino de ciéncias, quando estamos diante de conteddos microscopicos
como os relacionados a célula, a necessidade de contextualiza-los € muito
grande, ja que para trazé-los para a realidade do estudante é dificil, temos
que problematiza-los, fazendo referéncia a acontecimentos do seu
desenvolvimento macro para que, deste modo, ele consiga relacioné-los e
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construa, entdo, o conhecimento a cerca deste conteido (LOPES, 2007. p.
14).

Destacamos a importancia de trabalhar com tematicas relacionadas ao cotidiano do
estudante, assim como atividades que despertem a curiosidade e consequente busca de novas
informacdes que os ajude a relacionar os estudos cientificos com aqueles conhecimentos que
estdo presentes no seu meio social. Nesse sentido, corroborando com Paiva e Martins (2005),
ao afirmarem que “uma aprendizagem ¢ tanto mais significativa quanto mais relagdes com
sentido o aluno for capaz de estabelecer entre o que ja conhece, seus conhecimentos prévios e
o novo conteudo que lhe ¢ apresentado” (p. 3).

A vista disso, destacamos as atividades desenvolvidas durante um projeto de trabalho
como favoraveis a interacdo entre conhecimentos prévios e cientificos, ao considerarmos que
durante a realizacdo dessas atividades, os estudantes realizam discussfes e pesquisas que
favorecem a percepcéo dessas relagfes. Assim, entendemos que a construgdo de um conceito
cientifico so faz sentido se promover, no aluno, uma tomada de consciéncia dos seus deveres -
enguanto conhecedor desse conhecimento.

Essa ideia de sujeito atuante e capaz de promover mudangas encontra-se nas bases dos
Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), apontando que ha aspectos
da biologia que tém a ver com a construcdo de uma visdo de mundo capaz de permitir a
formacédo de conceitos, avaliacdo e a tomada de posicdo cidadd. O documento enfatiza ainda a
promocdo de um aprendizado ativo que transcenda a memorizacdo de nomes de organismos,
sistemas ou processos, ressaltando a importancia de os conteldos se apresentarem como
problemas a serem resolvidos com os alunos (BRASIL, 2000).

Nessa perspectiva, destacamos a célula como um importante conceito a ser discutido e
pesquisado ndo apenas pela caracteristica microscopica, 0 que ja apresenta por si um grande
desafio do seu estudo em um contexto educacional com escassos recursos didaticos, mas
principalmente pela abrangéncia de assuntos a ela relacionados e que atingem diretamente a
realidade dos estudantes.

Perceber a célula como responsavel pelas fungdes que realizamos no dia a dia nédo é
uma tarefa facil. Ela exige do estudante mais que a compreensdo do conceito cientifico de
célula como uma unidade da vida, mais de entender que os processos morfoldgicos e
fisiologicos dos seres vivos acontecem em interagdo com o meio, e este influencia
diretamente em seu funcionamento (MONERAT; ROCHA, 2015).

Reconhecer a concepgéo de célula apresentada pelos estudantes é necessario para que

0 professor possa avangar rumo a elaboragdo de estratégias que possibilitem a compreensao
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dos estudantes em torno da complexidade que envolve o estudo da atuacdo das células nos
processos fisiologicos humanos. Entender a relagdo entre a célula e as atividades humanas
realizadas no cotidiano exige que o aluno saiba que as células ndo sdo iguais, que possuem
caracteristicas proprias e se diferenciam para realizar diferentes funcdes.

H& de se ressaltar, no entanto, que os livros didaticos mais atualizados tém buscado
uma aproximagdo entre os conceitos bioldgicos e o cotidiano dos estudantes. Esse olhar
voltado para a importancia dessa interacdo é percebido em Linhares, Gewandsznajdesr e
Pacca (2016) ao destacarem a importancia do conhecimento basico de conceitos cientificos,
enfatizando o conceito de célula para que o cidaddo seja capaz de participar de discussdes e
decisbes que afeta aos individuos e & sociedade. Encontramos em Franga (2015) uma
preocupacdo em ampliar o estudo da célula para além do simples conceito de unidade celular,
mas considerar a complexidade que envolve esse conceito.

“Defendemos a necessidade de o professor perceber a emergéncia do
pensamento sisttmico em sua préatica, compreender o conhecimento sob a
perspectiva da complexidade, langando seu olhar, ndo somente para a
unidade celular isoladamente, mas também para o individuo como um todo,
considerando o contexto e as relacdes ai estabelecidas” (FRANCA, 2015. p.
15).

E a partir desse olhar que desenvolvemos nosso trabalho na tentativa de aproximar os
estudantes de uma estrutura invisivel a olho nu mais diretamente relacionada a situacdes
observadas no cotidiano, que afetam diretamente a vida das pessoas. Relacionar uma estrutura
microscopica a situacdes vivenciadas pelos estudantes, como ferimentos causados por
acidentes, nos parece uma Gtima estratégia de trazer esse conteldo para um contexto mais
amplo, considerando ndo apenas a unidade celular, mas também os danos fisicos, psicoldgicos

e sociais vivenciados por esses individuos.

1.2 A busca pela construgéo de conceitos cientificos

O estudo do conhecimento cientifico, e de como esse € apreendido pelos individuos,
estd na base das teorias epistemoldgicas de estudiosos como Piaget e Vygotsky, que se
dedicaram a compreender aspectos psicologicos, sociais e bioldgicos que possam interferir ou
determinar a forma como os individuos assimilam ou constroem significados para 0s
conceitos cientificos.

A ciéncia ndo se apresenta como neutra. Ela € modelada pelas crencas pessoais, pelas

atitudes politicas e socais daqueles que a praticam. Assim, concebemos a construcdo dos
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conceitos cientificos, como resultado de uma interacdo entre os conhecimentos produzidos
pela ciéncia, estando diretamente ligados ao meio social em que esta sendo produzido e
sofrendo interferéncia desse meio.

O ensino de conceitos cientificos visando a memorizacdo de uma informacao correta e
inquestiondvel ndo encontra mais espaco diante do atual contexto educacional, que necessita
de sujeitos capazes de refletir e ter coeréncia frente a uma tomada de deciséo. Os conceitos
cientificos sdo reflexos de uma rede flexivel de conhecimentos articulados, advindos de
informacdes concatenadas que permitem descrever, prever e explicar as causas dos
fendmenos (TEIXEIRA, 2006).

No ambiente da aprendizagem, os conceitos cientificos devem ser integrados aos
conhecimentos espontaneos, buscando levar os estudantes a analisar e compreender o0s
fendmenos de forma a relacionar a ciéncia com seu contexto social, considerando os diversos
aspectos com 0s quais esses conceitos estdo relacionados. “Suprimir essas concepgdes
alternativas (dos estudantes) significaria suprimir uma forma de se expressar sobre 0 mundo
gue permite a comunicacdo entre os diferentes grupos dentro de uma mesma cultura”
(MORTIMER, 2002. p. 32).

A construcdo de conceitos cientificos deve partir da valorizacao de diferentes tipos de
conhecimento, em harmonia com os cientificos e das relacbes socioculturais estabelecidas
entre os individuos. A partir dessas interacdes, 0s sujeitos devem articular o contetdo e o
pensamento de tal forma que esses conteudos, como ressaltamos anteriormente conteldos
conceituais, procedimentais e atitudinais se transformem em instrumentos do pensamento,
ocorrendo, assim, a ampliacdo da capacidade de perceber mais criticamente a realidade que,
na maioria das vezes, demanda mudancgas (SCHROEDER, 2008).

E possivel perceber que os conceitos cientificos sdo modificados no processo de
construcdo de significados vivenciados pelos individuos sempre que estes sdo confrontados
com novas ideias. Nesse sentido, Vygotsky (1998) afirma que “conceito ndo ¢ uma formagao
isolada, fossilizada e imutdvel, mas sim uma parte ativa do processo intelectual,
constantemente a servi¢go da comunicacgao, do entendimento e da solugdo de problemas” (p.
67).

Mortimer et al. (2014) consideram o0s conceitos como uma entidade linguistica
estrutural, existindo como construgdo social, deixando, portanto de serem vistos como
modelos mentais ou esquemas conceituais e passando a serem articulados a vivéncia social,
considerando as relacfes que se estabelecem entre os individuos e o ambiente. Os conceitos

sdo reconstruidos pelos sujeitos durante o processo de aprendizagem, quando estes elaboram e
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reelaboram suas percepg¢bes, mudando os cursos dos argumentos e promovendo articulagdo
entre os conceitos (SCHROEDER, 2008).

Essa dinamica no processo de aprendizagem € caracterizada por Mortimer, Amaral,
Scott e El-Hani (2014) como processo de conceituacdo, sendo este um processo produzido
através de interacdes sociais e influenciado por fatores externos e internos da vivéncia dos
individuos. Esse processo vai na direcdo da constituicdo do que Vygotsky chama de
“pensamento conceitual” para o qual atividades internas e externas estdo em constante
articulacdo e uma transformacao de processos externos e internos que ocorrem pela mediagéo
das relacGes sociais.

Mortimer et al. (2014) indicam a estabilizacdo dos significados durante o processo de
conceituacdo, fazendo-nos refletir sobre a distin¢cdo apontada por Vygotsky entre sentido e
significado. Para o cientista russo, o sentido resultado de nossa consciéncia, que esta refletida
nos fatos psicoldgicos e tem uma formacéo fluida e complexa, além do o significado que é
considerado como mais estavel, podendo ser compartilhado pelas pessoas.

Em um processo de conceituacdo é fundamental considerar as ideias apresentadas
pelos estudantes, perceber a heterogeneidade do pensamento verbal diante dos conceitos
cientificos e a partir disso desenvolver atividades que estimulem a interacdo e participacao
ativa dos sujeitos envolvidos no processo a fim de promover nestes uma evolugdo conceitual.
Essa heterogeneidade pode ser caracterizada pelas diferentes formas de falar e pensar, que
estdo associadas a diferentes modos de pensar sobre um determinado conceito (Mortimer et
al, 2014). O processo de conceituacdo, visto nessa perspectiva, se constitui como um
fundamento bésico da teoria do perfil conceitual. Perfis conceituais podem ser considerados
como modelos que estruturam diferentes modos de pensar e podem caracterizar
processos de conceituacdo na sala de aula.

Proposto por Mortimer (2000), o perfil conceitual é utilizado para estruturacdo e
evolucgéo das ideias relativas a determinado conceito, tanto no espago da sala de aula como
nos individuos, quanto consequéncia do processo de ensino (AMARAL e MORTIMER,
2001). Nessa perspectiva, 0s conhecimentos prévios ndo precisam, necessariamente, ser
superados, como propunha a visdo do modelo conceitual na qual os alunos eram orientados a
romper com os sentidos advindos da cultura e do senso comum para internalizar uma viséo
cientifica de mundo, que seria uma melhor ou mais significativa forma de conhecimento.

Para Mortimer (2011), com a evolugdo de um perfil de concepcdes, ndo ocorre a
extingdo de ideias prévias dos estudantes, mas é previsto o convivio dessas ideias com as

formas cientificas, sendo que cada uma delas pode ser empregada no contexto apropriado.
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Franca (2015) consegue contemplar essa relagéo entre diferentes formas de pensar e a
importancia que cada uma delas pode adquirir em contextos distintos.

O aluno ndo necessariamente precisa abandonar as suas concep¢des ao
aprender novas ideias cientificas, mas torna-las mais conscientes, ou seja,
saber que 0 uso de determinadas concepgfes pode ser limitado em alguns
contextos. Em outras palavras, ele pode apresentar uma forma de pensar ndo
cientifica em seu dia a dia, mas sabendo que, em um contexto cientifico,
aquela concepgéo pode ser insuficiente (p. 17)

Portanto, entendemos que parece néo ter sentido o0 empenho em mudar as concepgdes
de um individuo no ensino e aprendizagem de conceitos cientificos, quando estas ideias estdo
socialmente consolidadas e ganham sentido na vida dos sujeitos. Diferentes modos de pensar
podem emergir nas interagdes em grupo e possibilitar uma ampliacdo no processo de
construcdo de significados para os conceitos cientificos, contribuindo para a formacgdo de
sujeitos reflexivos que articulam os conhecimentos cientificos até situacdes cotidianas. O
movimento dinamico no qual os diferentes modos de pensar sdo colocados em articulacéo
possibilitando que sentidos (proprios dos estudantes) e significados consolidados pela ciéncia
sejam discutidos, contribui para o processo de conceituacdo dos estudantes, quando eles
constroem significados para os conceitos cientificos em face a outros sentidos que podem ser
atribuidos aos mesmos.

Considerando essas discussdes em torno do processo de conceituagdo, apresentamos, a
seguir, alguns aspectos que consideramos importantes de serem considerados na analise de
um processo de conceituacdo e que serdo norteadores na busca pela resolugédo ou

compreensdo do nosso problema de pesquisa, sendo eles:

* Saberes ou conhecimentos cientificos — Nao podem ser entendidos como prontos e
acabados, mais como flexiveis e articulados a aspectos sociais e culturais, influenciando e
sendo influenciados pelo contexto sociocultural no qual foram criados, podendo ser
reformulados durante o processo de aprendizagem.

* Saberes ou conhecimentos sociais culturais ou populares — Devem ser valorizados
durante o processo de ensino. Deve-se partir daquilo que o aluno ja sabe e criar condicdes
para que esses saberes sejam articulados a conceitos cientificos e ndo substituidos por esses.

+ RelacGes e/ou interagdes socioculturais — O processo de constru¢do dos conceitos

ocorre em um ambiente social. E através das interacdes intersubjetivas que 0s sujeitos



26

atribuem sentidos aos objetos de estudo, portanto é na relacgdo com o outro em um
determinado contexto que a aprendizagem ocorre.

+ Participacdo ativa — O sujeito caracteriza-se como um ser capaz de elaborar e
reelaborar conceitos, buscando informacdes e materiais que possam auxiliar no processo de
construcdo do conhecimento cientifico deixando, portanto, de ser passivo e passando a ser

construtor do préprio conhecimento.

Ao considerar esses elementos, como a base para 0 processo de conceituagédo, estamos
admitindo que a emergéncia de modos de pensar cientificos ou ndo cientificos pode ocorrer
frente as interacdes sociais na participacao ativa dos estudantes durante o processo de ensino
aprendizagem. As interacGes acontecem a partir de um didlogo, estando este presente em
todas as experiéncias de aprendizagem. “Aprender ¢ dialogar com a palavra do outro”
(MORTIMER, 2011). O autor indica que aprender ciéncias est4 diretamente relacionado a
aprendizagem da linguagem cientifica, pensada em uma dimensdo multimodal, o que inclui o
uso da linguagem verbal, de simbolos, graficos, esquemas e outros modos semioticos que séo
diferentes da linguagem cotidiana utilizada pelos estudantes.

Na sala de aula, é comum observar a dificuldade que os estudantes tém de agregar de
forma significativa termos cientificos as suas falas, muitas vezes utilizando-os como uma
extensdo ou mesmo repeticao daquilo que o professor. Para Mortimer (2010) o aprendiz deve
reconhecer os significados atribuidos pela ciéncia aos conceitos por meio de suas proprias
palavras, demonstrando uma compreensao daquilo que foi apresentado pelo professor. O autor
afirma ainda que:

Na medida em que o estudante comeca a usar 0os novos significados, que
ainda sdo novos para ele, ele os faz de uma maneira insegura, 0 que indica
gue ainda ndo internalizou completamente esses novos significados. Quando
0 estudante é capaz de aplicar os novos significados a uma variedade de
diferentes fendbmenos e situacdes, ele se tornou capaz de entender esses
novos significados e se apropriou deles como seus proprios significados
(MORTIMER, 2011, p. 191).

Os desafios para que ocorra a compreensao dos novos significados sao expressivos no
ensino de ciéncias, especialmente no ensino de biologia ao trabalhar com conceitos abstratos
como a célula. Com relacdo a esse conceito, a repeticdo irrefletida de termos cientificos
falados pelo professor, ou mesmo encontrados durante leituras do material didatico, pode
evidenciar uma dificuldade de compreender aspectos importantes da célula e de estruturas a

ela relacionadas.
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Entendemos que as interacdes ocorrentes na sala de aula podem facilitar esse processo
de compreensdo dos conceitos cientificos ao possibilitar discussfes que tém como base
interacdes dialdgicas, nas quais sdo consideradas as expressdes da linguagem cotidiana,
representativas de sentidos trazidos pelos estudantes, e a apresentacdo de uma linguagem
cientifica, colocada pelo professor, na busca de tornar os estudantes conscientes dos diferentes

sentidos e significados que podem coexistir para um mesmo conceito cientifico.

1.3 Projetos de trabalho: um caminho rumo a reconstrucéo do conhecimento

Analisar o atual contexto educacional nos faz refletir sobre a ineficiéncia de
continuarmos cultivando, nas escolas, uma cultura de educacdo inflexivel e inquestionavel,
reflexo de uma tradi¢cdo que foi construida ao longo do tempo perpassando geracdes. Essa
educacao vem apresentando mudancas em sua configuracdo, no sentido de ser mais flexivel e
de abrir espaco para questionamentos e discussdes, visando interacBes entre conceitos
cientificamente aceitos e os fendmenos observados no ambiente natural.

Diante dessa conjuntura, urge a necessidade de repensar estratégias educacionais que
conduza os estudantes a construir conhecimentos (teis e significativos para a vida, ndo no
sentido de grandes e inovadoras estratégias, mas trilhando caminhos que proporcionem o
estudo e aplicacdo de inovacdes que tém destaque no espaco académico e que se fazem
necessarias no chao da escola.

A ideia de trabalhar com projetos surge como uma das possiveis estratégias
educacionais, sendo esta inspirada nas obras de educadores do inicio do século XX,
pertencentes ao movimento da “Escola Ativa”, também conhecida como Escola Nova, reflexo
da reacdo ao ensino tradicional, centrado na acdo do professor e em conteudos
predeterminados por livros didaticos. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

A Escola Nova traz uma ideia diferente daquela que existia na época com os modelos
tradicionais. Lourengo Filho (1978) a considera como um conjunto de principios tendentes a
rever as formas tradicionais de ensino. Ela se opbe as tendéncias exclusivamente
intelectualistas, verbalistas, livrescas e passivas, visando o desenvolvimento de atividades
espontaneas que satisfagcam as necessidades do proprio individuo. A Escola Nova, embasada
nos resultados da ciéncia moderna apresentava um novo olhar sobre a infancia, considerando

novos métodos e técnicas de aprender e ensinar, novas maneiras de avaliar e organizar as
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disciplinas e traz um novo papel ao professor, que passa de transmissor a mediador do
conhecimento.

Observa-se que, desde o final do século XIX e inicio do século XX, a educacéo e as
praticas educacionais tém apresentado mudancas significativas, decorrentes das novas
exigéncias trazidas pela sociedade. Os avangos nos estudos da biologia e da psicologia
apontavam que os aspectos da formacdo humana estavam diretamente relacionados a
organizacdo da vida social, isso exigia um novo formato no modelo educacional, de modo a
integrar esses novos conhecimentos ao ambiente escolar, passando a compreender 0 processo
formativo com um olhar mais critico e “humanizador”.

Esse olhar diferenciado, para aquele que estd sendo formado, deveria considerar suas
limitacGes e necessidades, buscando integrar os conhecimentos e 0s sujeitos envolvidos no
processo. Com base em conhecimento da psicologia infantil, e da psicologia da idade
evolutiva, que sdo fundamentais para a pedagogia das escolas novas, Manacorda (2010)
entende que criancas e adolescentes tém em si suas leis e suas razGes de ser, portanto é
necessario compreender a atuacdo individual e em relagdo com os outros, considerando que 0
processo educativo estard sempre nesse tramite individual e coletivo.

Um aspecto relevante, e que veio a somar com mudanc¢as no cenario da educacéo
brasileira encontra-se na implantacdo das indUstrias. Esse processo trouxe consigo mudancas
significativas ao contexto educacional, até entdo, elitista, e a servico daqueles com maior
poder aquisitivo, retendo aos demais uma educacdo de responsabilidade da familia e da igreja.
Portanto, com o advento da industrializacdo, surgem a necessidade de uma méo de obra
qualificada que passou a exigir uma formacao escolar basica. Percebe-se, a partir de entdo, um
crescimento no nimero e na capacidade de matriculas, havendo o ingresso de pessoas com
diferentes idades e, consequentemente, um publico bem mais abrangente passa a frequentar as
escolas e a exigir dessas mudancas no perfil e nas estratégias de ensino (LOURENCO
FILHO, 1978).

Diante dessa realidade, as escolas precisavam se adequar a um novo publico que
apresentava variadas procedéncias e aspiracfes. Os procedimentos didaticos e os objetivos
deveriam ser ajustados de modo a suprir uma nova demanda, considerando que se estes
lograram éxito com certo nuimero de criancas, de igual modo ndo serviam a outros
(LOURENCO FILHO, 1978). E nesse contexto que a Escola Nova ganha destaque na
educacédo brasileira, passando a ser um importante pilar na construcdo de mudangas que
visavam uma reforma nos modelos de ensino, até entdo, aceitos e emaranhados na cultura

educacional.
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As primeiras escolas a apresentarem o titulo de Escola Nova surgiram em institui¢oes
privadas da Inglaterra, Franga, Sui¢a, Pol6nia, Hungria e outros paises depois de 1880. Esse
movimento se disseminou para outros paises, chegando ao Brasil por volta do ano de 1897,
quando surgiu a escola Pedagogium, no Rio de Janeiro, e, posteriormente a escola Normal de
Séo Paulo (WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010). O mundo vivia um momento de progresso nas
ciéncias, artes e letras e um significativo desenvolvimento técnico. No entanto, em agosto de
1914, irrompeu a primeira grande guerra mundial entre as grandes nacfes da Europa,
alastrando-se por esse continente, América e Asia.

N&o se podia acreditar que as mais cultas nacfes da Europa viessem a
empenhar-se em luta de exterminio. Ela ocorreu, no entanto; durou quatro
longos anos, havendo consumido bens e vidas e, mais que isso, precipitado a
marcha do desequilibrio que se iniciara entre situacbes sociais e culturais,
econbmicas e politicas de varios grupos de nacdes, seus dominios e coldnias.
(LOURENCO FILHO, 1978, p. 25)

A partir da discussdo anterior é possivel perceber que ja ndo bastava se preocupar com
uma formacdo apenas cientifica. Essa formacdo deveria inserir também, valores e a
consciéncia de dependéncia entre povos e nacgBes. Portanto, seria necessario rever 0s
principios da educacdo e suas instituicdes, para que estas, difundindo-se, visassem a
preservacdo da paz e bem-estar humano.

A preocupacdo com a formacdo de um sujeito critico, capaz de tomada de decisdo e
ativo durante o processo de ensino e aprendizagem instalou-se definitivamente nas
concepcdes tedricas no Brasil. Destacamos 0s aspectos tedricos porque reconhecemos que
ainda temos muito a avancar no sentido de atingir o que foi proposto pela escola nova e
continua sendo estudado pelos pesquisadores brasileiros, a fim de efetivamente consolidarmos
préticas educacionais que venham a efetivar essas teorias.

Nesse raciocinio, importa dizer que os projetos de trabalho se apresentam como uma
ferramenta educacional visando a formacdo de um sujeito ativo no processo de construcédo do
conhecimento, partindo de situagdes significativas, que advenham de um estudo que possa
favorecer a compreensdo de um conhecimento capaz de facilitar a tomada de deciséo diante
dos desafios impostos pela sociedade.

Essa ideia de projetos é atribuida a Dewey (1859-1952) e Kilpatrick (1871-1965) no
final do seculo XIX e inicio do século XX. Existem posi¢des controversas, KNOLL, 2010
(apud BIN, 2012, p. 82) que apontam para uma concepc¢ao de ensino por “projetos” que teria
surgido no século XVII, na Italia, e chegado aos Estados unidos em 1865, onde surgiu como

um dispositivo de instrugdo no ensino agricola e ciéncia geral.
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No livro Introducgdo ao estudo da Escola Nova, Lourengo Filho (1978) é afirmado que
0s primeiros ensaios e a fundamentagéo tedrica sobre projetos foram realizados por Dewey na
escola priméria experimental da universidade de Chicago, em 1896. Para Dewey, 0
pensamento e a acdo estdo diretamente relacionados, da mesma forma que o interesse e 0
esforgo.

Interesse e esforgo ndo se contrapde um ao outro, sdo duas faces de uma
mesma realidade. O que se chama interesse € o aspecto interno da
experiéncia, o que move o educando e assim é por ele sentido; o que se
chama esforco é o aspecto externo pelo qual podemos observar a situacdo
funcional resultante. Na realidade, ndo ha interesse sem dispéndio de
energia, em acdo continuada para alcancar um alvo; reciprocamente, 0
esforco é o interesse em agéo, sob forma ativa, ou dindmica (DEWEY, 1895
apud LOURECO FILHO, 1978. p. 197).

A partir dessa discussdo, é possivel perceber que Dewey defende uma educacdo que
favoreca o interesse e a experiéncia do estudante, sendo que esse interesse deve partir dele, o
qual realizarda procedimentos e atitudes, possibilitando-o de alcangar determinada meta.
Corroborando com Basso et al. (2006), um projeto consiste na busca por informagdes que
esclarecam as indagacdes de um sujeito sobre a sua realidade, e essas indagacdes sdo reflexo
das inquietacdes advindas de suas vivéncias e necessidades em conhecer e explicar o mundo.

Baseando-se na anélise da obra de Kilpatrick®, Bin (2012, p. 17), conclui-se que: “o
método de projetos tem como ideia principal, partir de uma situacdo problema, conciliar teoria
e pratica em uma investigacdo e realizar um produto final, concedendo nesse caminho, papel
ativo aos alunos”. Nesse sentido, entendemos que 0s projetos de trabalho possibilitam um
repensar das préaticas pedagogicas, colocando o professor como mediador e o estudante como
sujeito capaz de tomada de decisdo, tendo participacdo ativa no processo de ensino
aprendizagem. Essa posicdo coaduna com o pensamento de Hernandez (1998b) ao defender
gue o estudante também tem responsabilidade sobre sua aprendizagem, ndo podendo esperar
passivamente pelas respostas fornecidas pelo professor, entendendo ser este um facilitador do
processo de ensino.

Para Almeida (2006), o desenvolvimento de projetos no ambito da escola e na sala de
aula, privilegia uma abordagem dos contelidos a partir de assuntos relevantes para a vida dos
estudantes. E importante salientar que esses contetidos v&o além dos conceituais, devendo ser
considerados com igual responsabilidade os conteudos procedimentais e atitudinais, tendo

sido estes, por muito tempo, deixados em segundo plano.

! Educagdo para uma civilizagdo em mudancga, obra publicada pela primeira vez em 1926 e editada no Brasil
ainda na década de 30.
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A educacdo, enquanto responsavel pela formacdo de cidaddos e cidadas, deve
considerar as diversas capacidades do ser humano, entre elas as capacidades cognitivas ou
intelectuais, motoras, de equilibrio, autonomia pessoal, relacdo interpessoal e insercdo, bem
como a atuacdo social, ndo podendo nenhuma delas se sobrepor as demais (ZABALA, 1998).
Percebe-se a ampliacdo realizada pelo autor quanto a compreensdo do termo contetdo para
tudo aquilo que se tem que aprender no sentido de alcancar determinados objetivos
formativos, incluindo todas as capacidades e ndo apenas a capacidade cognitiva.

Nesse sentido, consideramos o0s contelldos ndo como na classificacdo tradicional por
matéria, objetivando, apenas a capacidade cognitiva, mas pela tipologia descrita por Zabala
(1998) ao classifica-los em conceituais, procedimentais e atitudinais, correspondendo
respectivamente as perguntas “o que se deve saber? ”, “o que se deve saber fazer? ” e “como
se deve ser? ”, visando alcancar as capacidades propostas nas finalidades educacionais.

O referido autor salienta que essa tipificagdo € uma construgdo intelectual para
compreender 0s processos cognitivos e a constru¢do de atitudes. Portanto, ndo devemos
entendé-los de maneira fragmentada, compartimentalizada, mas de maneira integrada, tendo
em vista que essas aprendizagens ocorrem ao longo do processo de ensino de forma
simultanea e interligada. Na figura 3, buscamos ilustrar que esses processos ndo se organizam

como uma sequéncia, mas a partir de uma interdependéncia.

Figura 3. Conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Atitudinais

Fonte: A autora

Encontramos em Fagundes e Rosa (2014), durante o desenvolvimento de um projeto,

os alunos realizam atividades que contemplam os conteudos conceituais, realizam agées e séo



32

direcionados a tomar decisfes, e esses procedimentos aprofundam o quadro conceitual, e,
participando dessas ag0es, mudam suas atitudes.

A aprendizagem conceitual necessita da compreensdo, ndo sendo possivel dizer que
houve aprendizagem de um conceito se ndo se entendeu o significado para 0 mesmo. Quando
se tem o dominio de significados estabilizados para o conceito, é possivel utiliza-lo para a
interpretacdo, compreensao ou exposicdo de um fendmeno ou situagdo (ZABALA, 1998) ou
de varios deles. A compreensao de um conceito exige um processo cognitivo do estudante no
sentido de ser capaz de realizar uma andlise desse conceito e utilizando-se dos conhecimentos
que possui e das novas informagdes que obteve ser capaz de reinterpreta-lo.

Encontramos em Pozo e Crespo (2009) uma explicacdo para percebermos o possivel
processo de compreensdao de um conceito. “Uma pessoa adquire um conceito quando é capaz
de dotar de significado um material ou uma informacéo que Ihe € apresentada, ou seja, quando
‘compreende’ esse material; e compreender seria equivalente, mais ou menos, a traduzir algo
para as proprias palavras. ” (p. 82). Os referidos autores pontuam ainda que para trabalhar de
forma a promover a compreensao € necessario avaliar através de critérios abertos e flexiveis, e
ndo classificando as respostas como corretas ou incorretas, considerando os fatos e principios
cientificos como subsidios para alcancar a compreensdo de um conceito e ndo como um fim
em si mesmo.

Nessa perspectiva, apontamos que a compreensdo de um conceito exige do estudante
compromisso para buscar informacdes que possam auxiliar na conexao entre seus
conhecimentos prévios e 0 novo conhecimento que esta sendo estudado. Todavia, € necessario
o0 cuidado de ndo adequar os conhecimentos cientificos aos seus conhecimentos cotidianos e
sim de reinterpretar os conhecimentos prévios a partir dos conhecimentos cientificos (POZO;
CRESPO, 2009) ou ainda, de compreender que algumas das concepc¢des prévias encontram
sentido em outros contextos que ndo sejam cientificos e, dessa forma, eles tém um valor
pragmatico na vida dos estudantes e constituem uma visdo de mundo que coexiste com a
visdo cientifica (MORTIMER et al., 2014).

Nessa direcdo, o processo de conceituagdo apresentado por Mortimer et al. (2014)
caracteriza-se pela elaboragdo e reelaboracdo dos conceitos pelos sujeitos, sendo este
realizado através das interacdes sociais, sofrendo influéncias de fatores internos e externos da
vivéncia dos individuos, como sera detalhado posteriormente.

No contexto de um projeto de trabalho, os estudantes sdo desafiados a relacionar os
conceitos a fendmenos que estdo a seu redor. Essa busca exige o desenvolvimento de acGes

ordenadas e com um fim, ou seja, dirigidas para a realizacdo de um objetivo (ZABALA,
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2009). Essas acOes representam os contetudos procedimentais que podem ser representados
por uma leitura, observacdo, ou mesmo um conjunto de a¢6es. Segundo o autor, 0 estudante
aprende a desenvolver essas acdes realizando-as, exercitando quantas vezes forem necessarias
e realizando reflexdes que o torne consciente da atividade que estad desenvolvendo, o que

possibilitard a aplica¢do do estudo em contextos diferenciados.

Se as tarefas tendem a variar em aspectos relevantes, se resultam surpreendentes e
até certo ponto imprevisiveis, se envolvem uma pratica reflexiva, exigindo que o
aluno planeje, selecione e reflita sobre sua prépria atividade de aprendizagem, dado
que as tarefas envolvem situacdes novas que exige, também, novos planejamentos,
se as tarefas constituem verdadeiros problemas, em resumo, para resolvé-las, os
alunos terdo que habituar-se a enfrenta-las de um modo estratégico (POZO;
CRESPO, 2009 p. 51).

Nessa perspectiva, os estudantes precisam ser flexiveis durante o desenvolvimento das
atividades, de modo a se for necessério, reinventar os caminhos e terem eficacia na tomada de
decisdo ao longo do percurso. Entendemos que o conhecimento procedimental é dificil de ser
verbalizado ou exposto, por se tratar de um conhecimento gradual e automatico, estando
ligado ao que chamamaos na didética de curriculo oculto (POZO; CRESPO, 2009).

Para que ocorra um eficaz processo de aprendizagem, devemos considerar além dos
conteldos conceituais e procedimentais ja expostos, os contetdos atitudinais. Eles sdo
diferenciados pelos autores supracitados em trés niveis de analise: I) Atitudes — referindo-se a
regras ou padrdes de conduta e disposi¢do para comportar-se de modo consistente, 11) Normas
— constituido pelas ideias ou crencas sobre como é preciso comportar-se, Il1) Valores —
referidos ao grau em que foram interiorizados ou assumidos 0s principios que regem o
funcionamento dessas normas.

As atitudes sdo comparadas por esses autores a “gases, inapreensiveis, mesmo que nao
percebamos, elas estdo em toda parte e, por isso, ndo € possivel cortd-las, nem separa-las
facilmente” (POZO; CRESPO, 2009, p. 31). Nesse sentido, é necessario trabalhar atividades
gque promovam a autonomia a partir da qual poderdo interiorizar valores que favorecam
comportamentos e atitudes condizentes com o que se espera de um cidaddo no contexto de
uma sociedade, pois, como afirma Hernandez (1998b), as diferentes atividades desenvolvidas
em um projeto ajudam aos alunos a serem conscientes de seu processo de aprendizado.

A realizacdo de atividades em grupos durante um projeto de trabalho promove a
pratica dos conteudos atitudinais, possibilitando ao estudante relacionar os conhecimentos
cientificos com situagBes cotidianas, buscando significados para termos cientificos e

considerando as implicacgdes sociais da ciéncia. Nesse sentido, nos ancoramos em Fagundes e
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Rosa (2014) ao afirmarem que os contetidos atitudinais permeiam o processo, ja que 0S
valores e as atitudinais se tornam necessarios para 0 bom andamento do trabalho em equipe.

A eficiente integracdo entre esses conteudos possibilita 0 bom desenvolvimento do
trabalho, portanto entendemos que estes permeiam as atividades que sdo desenvolvidas ao
longo de um projeto de trabalho.

E importante destacar que, quando nos reportamos & literatura, percebemos que a
palavra projeto é aplicada a diversos contextos. Mesmo dentro da area educacional,
identificamos diferentes significados e aplicacdes. Encontramos em Moura e Barbosa (2013)

uma definicdo bem abrangente para o conceito de projetos educacionais

Empreendimento ou conjunto de atividades com objetivos claramente definidos em
funclo de problemas, necessidades, oportunidades ou interesses de um sistema
educacional, de um educador, grupos de educadores ou de alunos, com a finalidade
de realizar a¢Bes voltadas para a formacdo humana, construcdo do conhecimento e
melhoria de processos educativos (p. 21).

Esse conceito apresenta-se de forma genérica, no entanto o autor traz uma tipologia de
projetos, classificando-os a partir da finalidade principal ou razdo como:

e Projetos de intervencdo — visam a solucdo de problemas ou o atendimento de
necessidades identificadas.

e Projetos de pesquisa — Buscam a obtencdo de conhecimentos sobre determinado
problema, questdo ou assunto, com garantia de verificacdo experimental.

e Projetos de desenvolvimento (ou de produto) — Ocorrem no ambito de uma
organizacdo com a finalidade de producdo de novos servigos, atividades ou
“produtos”.

e Projetos de ensino — E proprio da area educacional e refere-se ao exercicio das
funcdes do professor.

e Projetos de trabalho - Desenvolvidos pelos alunos e orientados pelos professores no
contexto escolar, visando a aprendizagem de conceitos e desenvolvimento de
competéncias e habilidades especificas.

A presente pesquisa baseia-se no estudo dos projetos de trabalho, tendo sido
escolhidos por serem desenvolvidos pelos alunos com a supervisdo do professor, por
considerarmos fundamental no processo de ensino aprendizagem o estudante ser guiado por
um mestre, no sentido de ter alguém que aponte possibilidades de caminhos a serem trilhados.

Nessa perspectiva de aprendizagem, a partir do projeto de trabalho, tanto os

professores quanto os alunos tém atividades especificas a serem desenvolvidas no transcorrer
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do trabalho. Recorremos ao quadro 1 para melhor caracterizar as atividades a serem
desenvolvidas por cada um dos envolvidos diretamente no processo de ensino-aprendizagem,

conforme adaptacdes as propostas de Hernandez (1998b).

Quadro 1: Atividade docente e atividade do estudante durante o desenvolvimento do projeto.

Atividade do docente Atividade do estudante
Especificar o fio condutor Escolha do tema

Buscar materiais Planeja o desenvolvimento do tema
Estudar e preparar o tema Participa da busca de informagao
Envolver componentes do grupo Realiza o tratamento da informacéo
Manter uma atitude de avaliacéo Realiza um dossié de sinteses
Recapitular o processo seguido Realiza a avaliagdo

Fonte: adaptado de Hernandez (1998b)

Desse modo, fica explicitado que docente e estudantes possuem funcdes especificas e
integradas, estando esses trabalhando em harmonia em prol de uma construgdo conjunta do
conhecimento, onde a funcdo de um é fundamental para o bom desempenho do outro, estando
ess interacao relacionada ndo apenas ao docente e o estudante, mais desses Ultimos entre si.

O trabalho, a partir de projetos, possibilita uma maior interacao entre os envolvidos no
processo de ensino aprendizagem, no entanto, eles ndo podem ser encarados como a solucao
para todos os problemas. Encontramos em Hernandez (1998a) a base para entender que, como
ressaltado pelo autor, “os projetos de trabalho ndo sao ‘a’ mudanga, nem ‘a’ solu¢do para o0s
problemas da instituicdo escolar, nem, muito menos, dos que a sociedade leva a escola” (p.
61).

N&o apresentamos 0s projetos como um método de aprendizagem, nem tdo pouco
como receita a ser seguida. Corroborando com Demo (2015) ao refletir sobre a necessidade de
construir caminhos, ndo receitas que tendem a destruir o desafio de construcdo. Nos
fundamentos, em alguns autores, para tentar entender a concepgdo que existe de projetos e
como estes podem auxiliar no processo de formacao.

Acerca da concepgédo de projetos, Hernandez (1998a) segue o pensamento de Dewey
ao considerar que o método de projetos ndo é uma sucessdo de atos desconexos, e sim uma
atividade coerentemente ordenada, na qual cada passo prepara a necessidade do seguinte.
Uma definicdo semelhante é encontrada em Martins (2001) ao apresentar 0s projetos de
trabalho como uma forma de organizar o trabalho escolar, pela busca de conhecimentos por
meio de atividades desenvolvidas pelos alunos, estabelecendo relagdo entre teoria e prética.

Somada a essas duas concepgdes, Moura e Barbosa (2013) trazem a ideia de projetos

de trabalho como atividades a serem realizadas pelos alunos sob orientacdo dos professores,
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destacando que 0s objetivos estdo relacionados a construgdo do conhecimento, formacdo de
habilidades e competéncias que promovam uma aprendizagem contextualizada e significativa.

Embora o ensino fundamental ndo seja nosso foco de pesquisa, € interessante salientar
que os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (PCNEF) nos auxiliam na
compreensdo de como atuar no desenvolvimento de um projeto ao propor uma sequéncia de
etapas que devem ser compartilhadas com os alunos e que possibilitam trilhar o caminho para

alcancar o produto desejado, sendo estas:

Definicdo do tema; a escolha do problema principal que sera alvo de investigacdo; o
estabelecimento do conjunto de contelidos necessarios para que o estudante realize o
tratamento do problema colocado; o estabelecimento das intengdes educativas, ou
objetivos que se pretenda alcancar no projeto; a selecdo de atividades para
exploracéo e conclusdo do tema; a previsdo de modos de avaliacdo dos trabalhos e
do préprio projeto (BRASIL, 1997, p. 116).

Existem algumas semelhancas entre as etapas propostas nos PCNEF e os dez itens
propostos por Celso Antunes em seu documentério intitulado trabalhando com projetos?.
Apresentaremos, a seguir, o0s itens propostos pelo autor, destacando que 0 mesmo ressalva a
ndo existéncia de uma linearidade e que estes podem estar integrados, mas que todos sao
importantes para a condugédo de um bom projeto.

e Objetivo — A esséncia do saber (“para qué” e o “que fazer”) precisa ser claro;

e Perguntas — Ndo devem chegar prontas aos alunos, deve ascender da curiosidade;

e Fontes — Fundamentos da investigacao devem ser amplos e diversificados;

e Fases — O projeto deve ter comeco, meio e fim, preparacgdo, apresentacdo e

avaliacdo;

e Cronograma — Os objetivos devem estar submetidos ao tempo disponivel.

e Habilidades operatorias — Tipos de reflexGes que levam a compreensdo da

pesquisa que faz.

e ldeias principais — Caracteriza o processo de aprendizagem. O aluno que trabalhou

com projetos deve ter tanto contetdo quanto o de uma aula convencional;

e Linguagens — Todas as inteligéncias sdo suscitadas no contexto de uma

apresentacdo do projeto ao publico;

e Contextualizacdo — Trazer o projeto para o contexto do aluno, onde aprende a se

valer daquilo que aprendeu.

e Auvaliacdo — Centrada nas relagdes que foram estabelecidas. Até que ponto o aluno

galgou os caminhos de uma verdadeira aprendizagem?

2 s . . , . A
O documentdrio encontra-se disponivel no seguinte enderecgo eletrénico:
https://www.youtube.com/watch?v=dQ7aifxh16Y.
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Consideramos que as atividades a serem desenvolvidas, durante um projeto de
trabalho, devem transcender a ordenagdo e promover o interesse e a curiosidade do sujeito,
suscitando a compreensao do assunto abordado. Embora os projetos apresentem alguns passos
definidos, ndo é necessario seguir o mesmo caminho, ou seja, guiar-se por passos formais ou
ordem preestabelecida (LOURENCO FILHO, 1978).

Fundamentamo-nos em um dos principios propostos por Dewey (2010) de que: se ndo
se compreende o0 que se aprende, ndo hd uma “boa” aprendizagem. “A verdadeira
aprendizagem € aquela construida com esfor¢co proprio através de elaboragdo pessoal”
(DEMO, 2011, p. 66). A aprendizagem caracteriza-se como reflexo de um processo de
curiosidade e motivacdo diante de um determinado objeto a ser conhecido, e a busca pelo
conhecimento promove a compreensdo do objeto de estudo.

A motivacdo é um dos maiores problemas encontrados no processo de aprendizagem,
€ necessario que o estudante esteja motivado a participar da aprendizagem e que seja autor de
sua propria trajetoria. Para que isso aconteca, ¢ necessario “partir dos interesses e preferéncias
dos alunos para gerar outros novos” (POZO; CRESPO, 2009, p. 43). O ponto de partida deve
ser 0 interesse dos estudantes, das situagdes do seu cotidiano e, a partir disso, inserir 0s
conhecimentos cientificos, ndo no sentido de formar cientistas, mas cidaddos aptos a tomar
decisbes que envolvam conhecimentos da ciéncia.

Nesse sentido, entendemos que a elaboracdo e execucdo de atividades que promovam
a motivacdo apresentam-se como um dos grandes desafios no desenvolvimento do projeto.
Essas devem promover o pensamento critico acerca do assunto estudado, levando a anélise
dos conceitos cientificos considerando os aspectos sociais e culturais nos quais o individuo
estd inserido. Nessa perspectiva, Almeida (2002) afirma que o desenvolvimento das
atividades, ao longo do projeto, implicara no desenvolvimento de competéncias para
desenvolver a autonomia e a tomada de decisfes, as quais sdo essenciais para a atuacdo na
sociedade atual. O desenvolvimento dessas competéncias é reflexo da atuacdo do professor
que orienta e sugere iniciativas, fornece fontes e utiliza as respostas encontradas para realizar
novos questionamentos (ANTUNES, 2014).

As atividades desenvolvidas durante um projeto, como apresentado acima, difere
daquelas que normalmente séo utilizadas no cotidiano de algumas salas de aula. Mesmo com
as mudangas advindas com o movimento da escola nova e do manifesto dos pioneiros da

educacdo na década de 30, observa-se que o discurso tem ficado no ambito teorico, que
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efetivamente as mudancas na educacdo ndo tém sido tdo significativas quanto tem sido
desejado.

Reportamo-nos ao Manifesto dos pioneiros da educacdo que ocorreu na decada de 30,
manifesto que contou com a participacdo de muitos estudiosos brasileiros, entre eles podemos
citar Anisio Teixeira, Lourencgo Filho e Cecilia Meireles para demonstrar que a preocupacao
com a educacdo brasileira e com as mudangas exigidas pelo processo educativo ndo sédo
recentes. Esse manifesto, que ganhou destaque na época e atualmente, ainda € objeto de
estudo, visava uma sociedade homogénea e democratica, regida pelo principio fundamental da
igualdade de oportunidade para todos (LEMME, 2005).

Essa é a educacdo que defendemos, na qual os estudantes sejam formados ndo apenas
para 0 mercado de trabalho, mas para atuarem efetivamente na sociedade na qual estdo
inseridos e essa atuacdo exige um cidaddo capaz de compreender os fendmenos e as situagdes
que os cercam e conseguir atuar de forma efetiva diante desses. A formacdo de um cidad&o
ativo e capaz de tomar decisdes exige da escola formas diferentes de trabalhar os contetdos
gue normalmente sdo abordados na escola.

Enquanto as atividades orientadas para a rotina apresentam manutencdo de um nivel
funcional, atividades repetitivas, planejamentos fixos, entre outras caracteristicas, as
atividades por meio de projetos visam promover o atendimento de necessidades, producdo de
conhecimento, planejamentos dindmicos, entre outros. Essas atividades por meio de projetos
devem incorporar as inter-relacGes existentes entre 0s seres vivos € 0 meio que 0S cerca,
contextualizando e situando o individuo em um processo histérico de construcdo do
conhecimento.

Nesse sentido, a investigacdo, a partir de projetos, possibilita uma analise em
profundidade de um determinado assunto exigindo, portanto, uma mudanca na postura do
professor e do estudante no sentido de buscar e conhecer o novo ou mesmo reconhecer e
reconstruir aquilo que ja conhece.

Reportamo-nos a Mariotti (2012) ao apresentar a técnica do zoom, fazendo o aluno
transitar entre uma visdo com foco no objeto analisado e, a0 mesmo tempo, contemplar as
complexas relagdes as quais esta relacionado. Contemplar o objeto de estudo, sob o olhar da
complexidade, possibilita a compreensdo das interacdes entre este e 0 ambiente, e posterior
reconstrucdo do conhecimento, exigindo do sujeito a postura de um pesquisador dedicado,
que analisa e interpreta o objeto estudado.

E nessa direcdo que apontamos o processo de conceituaco, exigindo que a conduta

passiva seja superada em nome de outra, critica e, sobretudo, elaborada, quando o sujeito
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reconstr6i 0 conhecimento ele inclui interpretacdo prépria, uma elaboracdo pessoal,
demonstrando o saber pensar e o aprender a aprender (DEMO, 2015).

Corroborando com essa ideia, sobretudo sobre a perspectiva do “aprender a aprender”,
que exige do sujeito esforco proprio para construir o conhecimento através da elaboracao
pessoal, apresentamos a pesquisa como uma ferramenta capaz de promover essa autonomia
para construir e reconstruir conceitos, realizar interpretacfes prdprias, entre outras
habilidades.

1.4 O trabalho por projeto como uma atividade de pesquisa

A aprendizagem de conceitos cientificos envolve um processo no qual novos
conhecimentos sdo articulados ao que o estudante ja sabe, seu conhecimento prévio e a
compreensdo do contetido estudado envolve ambos os conhecimentos. E nessa perspectiva
que Demo (1999) apresenta a pesquisa como um diélogo critico e criativo com a realidade,
resultando em elaboracdo prépria e capacidade de intervencéo.

Em vista disso, consideramos a pesquisa como a base da educacdo escolar,
promovendo a formacdo critica e humanizadora, ndo em uma perspectiva de principio
cientifico, sendo este explorado nas universidades, mais como principio educativo,
promovendo questionamentos e buscando alternativas que visem elucida-los ou mesmo gerar
novos questionamentos (DEMO, 2011). Os projetos de trabalho ganham importante
significado nessa perspectiva de educacdo por meio da pesquisa, por desenvolverem
atividades capazes de despertar autonomia critica e criativa, fomentando a curiosidade e
iniciativa para buscar novas informagfes que auxiliem na compreensdo e elucidacdo de
guestionamentos sobre o0 objeto de estudo.

Oliveira (2014) nos ajuda a compreender que através da pesquisa produzimos novos
conhecimentos ou aprofundamos os ja construidos. Levando-nos a compreensdao da
necessidade de promovermos o que Demo (2015) chama de “Questionamento reconstrutivo”,
formando um sujeito competente no sentido de formar uma consciéncia critica e ter a
capacidade de mudar e, portanto, capaz de formular e executar seus proprios projetos,
reconstruindo e renovando atraves de interpretacdo propria o conhecimento sobre aquilo que
esta sendo estudado.

Demo (2011) apresenta a pesquisa, ndo como uma atividade a ser desenvolvida
exclusivamente nas universidades, mas como promotora da indissociavel relacdo teoria e

pratica, desenvolvida tanto nos centros académicos de nivel superior, quanto nas escolas de
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educagdo basica, afirmando que “quem ensina, carece de pesquisar; quem pesquisa carece de
ensinar. Professor que apenas ensina jamais o foi” (p.15).

Nesse contexto destacamos a importancia do professor como agente capaz de
promover mudancas no modelo educacional que tende a priorizar a aula em detrimento da
pesquisa. Ensino e pesquisa estdo intimamente relacionados, sdo indissociaveis em qualquer
nivel educacional, devendo fazer parte do cotidiano da sala de aula. Para Demo (2004), o
importante ndo € a aula expositiva, mas os processos de elaboracdo dos alunos, mediante
orientacdo e avaliacdo do professor.

No entanto, a pesquisa na educacao basica apresenta-se de forma timida — A maioria
dos professores foram formados para dar aulas, reproduzir conhecimento — e,
consequentemente, tém dificuldade de trabalhar com pesquisa, na maioria das vezes quando a
fazem ndo se ddo conta que estdo produzindo ciéncia, acreditando ser essa uma competéncia
de professores universitarios. Assim, modificar a sala de aula para um ambiente de aprender a
aprender exige uma transformacdo na atuagdo profissional da maioria dos professores
(GALIAZZI, 2003).

A formacdo do professor encontra importante destaque na resisténcia em trabalhar
com a pesquisa aliada as formas tradicionais de ensino. Os desafios sdo significativos,
envolvendo um repensar na sua atuacdo enquanto docente, na disponibilidade de tempo para
desenvolver atividades de pesquisa, bem como no desafio de produzir materiais que atendam
a demanda dos estudantes.

Entendemos a pesquisa como uma importante pratica capaz de reformular os rumos da
educacéo, no sentido de desenvolver uma pedagogia investigativa, visando o envolvimento do
aluno que passa a ser um sujeito participativo na construgcdo do conhecimento, superando uma
visdo unilateral da ciéncia e passando a questionar e reconstruir a realidade que o cerca,
relacionando aquilo que aprende na escola com os fatos que aparecem em seu cotidiano.
Corroborando com Galiazzi (2003), ao afirmar que a utilizacdo da pesquisa como processo de
formacgdo permanente, desenvolve no sujeito a capacidade investigativa, a autonomia e a
criatividade.

Nesse sentido, apresentamos a aprendizagem por meio de projetos intimamente ligada
a educacdo pela pesquisa, podendo estar presente em todas as etapas da educagéo.
Encontramos respaldo em Demo (2011) ao caracterizar a pesquisa COMo um processo que
deve aparecer em todo trajeto educativo, apresentando-se na base de toda proposta

emancipatdria. Por conseguinte, entendemos que o autor consegue contemplar uma reflexao
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sobre 0 ensino através da pesquisa como um processo de construcdo do sujeito através de seus

proprios esforgos.

Se educar € sobretudo motivar a criatividade do préprio educando, para que surja o
novo mestre, jamais o discipulo, a atitude de pesquisa é parte intrinseca. Pesquisar
toma ai contornos muito proprios e desafiadores, a comecar pelo reconhecimento de
que o melhor saber é aquele que sabe superar-se. O caminho emancipatério nao
pode vir de fora, imposto ou doado, mas sera conquista de dentro, construcao
propria, para o que é mister langar mao de todos os instrumentos de apoio: professor,
material didatico, equipamentos fisicos, informagdo. Mas, no fundo, ou é conquista,
ou domesticacdo (DEMO, 2011, p.16-17).

Face ao exposto, compreendemos que as atividades a serem desenvolvidas pelos
estudantes durante um projeto devam ser realizadas por meio de pesquisa, possibilitando que
0 estudante empenhado em sua aprendizagem possa reconstruir seu conhecimento. Nesse
sentido, Demo (2015) afirma que esse tipo de atividade consagra o questionamento
reconstrutivo, com qualidade formal e politica como traco distintivo da pesquisa. O
guestionamento e a reconstrucdo sao realizados pelo sujeito quando esta forma uma
consciéncia critica acerca de um determinado assunto, podendo fazer reformulacdes e,
portanto, produzir agdes que considerem sua vida e o contexto histérico no qual esta inserido.

Portanto, o autor apresenta a educacdo e a pesquisa como um trajeto coincidente,

capazes de favorecer o processo de reconstrucdo do conhecimento.
As pessoas somente aprendem quando sdo capazes de agir direta e sensivelmente em
seu ambiente, uma vez que ndo pode existir apropriacdo de conhecimento sem que
se compreenda como ele se constrdi. Responsabilidade, cooperacdo, sociabilidade,
autonomia, direito a livre expressdo/comunicacdo e criatividade constituem os
principios essenciais de uma educacdo plenamente transformadora (ANTUNES,
2014, p. 41).

Nessa perspectiva, uma educacdo que vise a transformacédo do individuo deve elaborar
estratégias que auxiliem o aluno a confrontar os conhecimentos adquiridos com a realidade,
despertando a autonomia do aluno para buscar novas informacdes e reelaborar seus conceitos.
Corroborando com esse pensamento, Antunes (2014) destaca que as pessoas somente
aprendem quando sdo capazes de agir direto e sensivelmente em seu ambiente, ndo podendo
existir apropriacdo de conhecimento sem que se compreenda como ele se constroi.

Os projetos desenvolvidos no ambiente escolar visam despertar a curiosidade e
autonomia dos estudantes, que passam a buscar informacGes para solucionar o0s
guestionamentos que surgem durante a realizacdo das atividades propostas. Para Martins
(2001, p. 82), “o projeto investigativo representa a intencionalidade de fazer algo e como
fazer para alcancar esse algo”, e que “qualquer projeto se destina a aprender a estudar pela

busca de informacdes, a conseguir a aprendizagem por descoberta”. A intencdo é que o aluno
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passe a ser o criador de sua formacéo, sujeito do processo, vendo a realidade de modo
questionador, buscando informacdes e criando sua propria interpretacéo frente a realidade na
qual se encontra, fazendo relacdes entre o conhecimento cientifico e o do senso comum.

Apresentar o projeto como uma atividade investigativa demonstra a importancia da
atuacdo do aluno como sujeito autbnomo e dindmico no processo de ensino e aprendizagem,
e, portanto, construtor do proprio conhecimento. Para Carvalho (2013, p. 21), “é importante
que uma atividade de investigacdo faca sentido para o aluno, de modo que ele saiba o porqué
de estar investigando o fendbmeno que a ele é apresentado”.

Desse modo, o aluno percebe o conhecimento cientifico como parte do seu cotidiano,
podendo a partir dos conhecimentos adquiridos no ambiente escolar, se sentir motivado a
buscar novas informacbes e transitar entre diversas fontes de pesquisa, propor novas
condicdes aqueles que estdo em sua volta, tornando-se um sujeito ativo e capaz de transformar

sua realidade.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

O desenho metodoldgico mostra os caminhos trilhados para responder a problematica
da presente pesquisa. Para Oliveira (2014), na metodologia, fazemos a escolha dos métodos,
das técnicas ou dos instrumentais de pesquisa com que iremos trabalhar no processo de nosso
estudo. E interessante perceber qudo importante se apresenta esse momento da pesquisa, no
qual as decisdes a serem tomadas irdo definir o percurso a ser realizado. Qualquer percurso
metodoldgico visa trilhar um caminho almejando responder a um determinado problema, este,
segundo Gil (2008) ao considerar a acepc¢ao cientifica, é qualquer questdo ndo resolvida e que
é objeto de discussdo em qualquer dominio do conhecimento. A metodologia apresenta 0s
instrumentos e métodos a serem utilizados para que sejamos capazes de buscar possiveis
solugdes ao problema apontado, sendo este o norteador da pesquisa, exigindo do pesquisador
dedicacdo e cuidado (MINAYO, 2008).

Na escolha da metodologia a ser desenvolvida é necessario que cada passo seja
justificado a luz de um referencial tedrico que apresente subsidios capazes de fundamentar
nossas escolhas. Corroboramos com Coutinho (2016) ao afirmar que a metodologia é o
momento em que através de escolhas bem justificadas e fundamentadas, é possivel abordar o
objeto de estudo, tendo como pressuposto norteador 0s objetivos especificos.

Assumindo esse desafio, tracamos uma estratégia metodoldgica que partiu da
proposicdo de um projeto de trabalho aplicado em sala de aula. Vale ressaltar que ndo o vimos
exclusivamente como uma ‘acdo didatica’, mas como uma possibilidade de desenvolver
atividades que possibilitaram aos estudantes interagir e trilhar caminhos, reflexdes e buscas

pela construcéo de seus conhecimentos.

2.1 Tipo de pesquisa

Diante do exposto, faz-se necessario buscar uma abordagem metodoldgica que
contribua para responder aos objetivos propostos e que seja condizente com o objeto de
estudo. Desse modo, a pesquisa desenvolvida estd ancorada na abordagem qualitativa,
apresentando um processo de reflexdo e uma anélise da realidade através da utilizacdo de

métodos e técnicas para compreensao detalhada do objeto de estudo em seu contexto histdrico
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(OLIVEIRA, 2014). Nessa abordagem ha flexibilidade desses métodos e técnicas, no entanto
exige coeréncia tedrica e metodoldgica em seu desenvolvimento. E oportuno ressaltar que na
pesquisa qualitativa o pesquisador encontra-se diretamente ligado a situacdo estudada, e que
esta deve procurar compreender os fendmenos de acordo com as perspectivas dos sujeitos da
pesquisa, considerando também o ambiente e os processos de interacdes presentes (GODOY,
1995).

Desta forma, demonstra preocupacdo com a analise e interpretacdo de aspectos
capazes de descrever a complexidade do comportamento humano, pois possibilita a realizacao
de analises sobre as investigacOes, os habitos, as atitudes, as tendéncias de comportamento,
entre outras acbes (MARCONI; LAKATQOS, 2010).

Portanto, é fundamental que o pesquisador seja cauteloso com a interpretacdo e 0s
significados atribuidos ao fenbmeno estudado, desenvolvendo um olhar atento e cuidadoso
com a coleta e andlise dos dados, considerando que esses sdo colhidos em um ambiente
natural, o que dificulta o controle das varidveis. Imergir na pesquisa qualitativa significa
assumir a responsabilidade de buscar um olhar atento e investigador, criando e recriando
estratégias que possibilitem o estudo daquela situacdo a qual o pesquisador se prop6s a

desvelar.

2.2 Caracterizacdo do campo de pesquisa

Considerando nossa vivéncia na educacdo bésica, e do ingresso da pesquisadora na
rede publica de ensino durante a realizacdo do mestrado, ministrando aulas para estudantes de
Ensino Médio, optamos por desenvolver nossa pesquisa com esse publico. Para
desenvolvermos nosso estudo, escolhemos uma escola da rede publica estadual, que esta
localizada em uma cidade no interior do estado do Piaui. A escola atende a uma comunidade
de 104 alunos, de ambos o0s sexos, com faixa etaria variando entre 15 e 40 anos.

A instituicdo passou a ofertar o Ensino Profissional Técnico de nivel medio integrado,
de 1° a 3° anos, a partir de 2012, funcionando no turno da tarde, de segunda até sexta feira. Os
principais problemas pedagdgicos que identificamos na escola foram: evaséo, desmotivagao
de professores e alunos, alem da falta de uma equipe pedagogica para conduzir os professores
no desenvolvimento de atividades, que possam facilitar o processo de ensino e aprendizagem
e estimular docentes e discentes a buscarem novas estratégias de ensino, possibilitando a

ampliagdo do olhar para novas possibilidades.
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A escola tem registrado altos indices de reprovacdo nos dois cursos ofertados na
instituicdo: técnico em administracdo e técnico em agropecudria. O Projeto Politico
Pedagogico (PPP) aponta que as praticas pedagdgicas devem ser repensadas, considerando a
formacéo de técnicos para o exercicio da cidadania, construindo competéncias e habilidades
que atendam ao perfil demandado pelo mundo do trabalho, oferecendo Ensino Médio de
qualidade e cursos livres, de acordo com as necessidades da regido de abrangéncia da escola.

Apesar de indicar a emergéncia de repensar a pratica pedagogica, observam-se na
escola as mesmas praticas diariamente, naquela rotina encontrada na maioria das escolas
brasileiras, de professores desmotivados e agindo sempre da mesma forma, as mesmas aulas e
nelas, as mesmas estratégias.

A instituicdo ndo trabalha com a pedagogia de projetos, tampouco desenvolve alguma
pratica nesse sentido e ndo havia nenhum projeto sendo desenvolvido mesmo que de forma
isolada por algum professor. Isso trouxe muitas dificuldades para a inser¢do dessa atividade
na escola, tendo sido iniciado com uma disciplina isolada, mas surgiram indicios de uma
articulacdo disciplinar futura no final do seu desenvolvimento.

Além da dificuldade de inovar a préatica pedagdgica e de pessoal qualificado para
participar da gestéo escolar, o PPP aponta o fator transporte como mais uma das dificuldades
enfrentadas pela instituicdo, sendo isso de fundamental importancia ao considerarmos que a
escola esta situada em um ponto que fica distante do centro da cidade e uma parte dos
estudantes mora em uma cidade vizinha, sendo impossibilitados de terem acesso as
dependéncias da instituicdo na auséncia do transporte escolar que deve ser oferecido pelas
prefeituras municipais das duas cidades. Frisamos que essa escola funciona por meio de uma
parceria entre 0 governo do Estado e a prefeitura, uma vez que a escola tem alunos da cidade
vizinha, onde o prefeito dessa cidade é responsavel pelo transporte de seus estudantes.

Nesse sentido, a dificuldade de acesso a escola ocasiona a ida de muitos estudantes em
motocicletas, ndo estando estes habilitados a se utilizar desse meio de transporte,
considerando inclusive que a maioria é menor de idade. E importante ressaltar que, durante as
aulas nas quais realizamos a nossa coleta de dados, em levantamento com colegas de trabalho,
entre eles o diretor da escola, pudemos perceber que muitos estudantes se encontram

”3

envolvidos em eventos de “rachas™ na cidade, o que coloca em risco a vida desses estudantes

e de outras pessoas.

3 ~ . a1s . , . . A .
Os rachas sdo corridas ilicitas praticadas com automdveis e/ou motocicletas. Os rachas tém causado muitos
acidentes graves de transito.
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O PPP ressalta ainda sobre a preocupagéo da instituicdo com a qualidade do ensino
atrelada a responsabilidade social. Aponta que suas a¢bes administrativas e educacionais
convergem para um crescimento e uma difusdo de suas qualidades calcadas em alguns
valores, entre eles destacamos: a responsabilidade social, a ética, a formacéo para a cidadania
e 0 respeito mutuo entre as pessoas.

Diante desse contexto, reafirmamos a importancia do desenvolvimento de atividades
que promovam a reflexdo em torno de tematicas que envolvam a participacdo dos estudantes e
que estejam diretamente relacionadas a sua vivéncia, possibilitando um repensar de suas
préticas cotidianas e principalmente, aliar os conhecimentos adquiridos no ambito da sala de

aula as situagdes vivenciadas nas relagdes sociais.

2.3 Caracterizacdo dos sujeitos de pesquisa

Apesar de a instituicdo contar com duas turmas de primeiro ano, sendo uma do curso
técnico em agropecudria e outra do curso técnico em administracdo e, embora as duas turmas
tenham sido convidadas a participarem da pesquisa e esta tenha sido iniciada com ambas,
apenas a segunda participou desse estudo. A escolha foi feita a partir do entusiasmo e a
determinacdo dos estudantes da turma de administracdo em participarem ativamente da
pesquisa.

Nesse cenario, vale ressaltar que a matriz curricular do curso técnico em
administracdo, distribui a carga horaria anual do curso em um total de 792 horas para as areas
relacionadas ao Ensino Médio (Linguagens codigos e suas tecnologias, Ciéncias humanas e
suas tecnologias e Ciéncias da Natureza, Matemaética e suas tecnologias) e 1080 horas para a
Educacao Profissional Técnica. Dentro dessa distribuicdo, 288 horas sdo dispendidas na area
de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias, sendo 80 horas para a disciplina de
biologia, 0 que equivale a duas aulas semanais.

A escola, na pessoa do diretor da instituicdo, foi informada sobre os objetivos e as
etapas de investigagdo, considerando a problematica apresentada anteriormente de que a
escola passava por uma situacdo de ndo contar com um coordenador desde o inicio do ano
letivo, problematica que se estendeu até o final do periodo letivo. Portanto tivemos a
autorizacdo e o apoio do diretor para desenvolver a pesquisa.

Todos os discentes da turma de administracdo concordaram em participar desse
estudo. No entanto, mesmo considerando a amplitude da aceitagdo, nem todos os sujeitos

envolvidos no universo da pesquisa participaram ativamente em todas as etapas. No inicio da
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pesquisa, 0s 11 estudantes matriculados nesse curso estavam participando do estudo, logo que
iniciamos as atividades dois deles desistiram de frequentar a escola. Vale salientar que um dos
estudantes ja havia finalizado o ensino médio nessa instituicdo, estando participando das aulas
como ouvinte, quanto a outra estudante que se evadiu, o fez por motivos que ndo foram
repassados a direcdo ou aos professores. Portanto 9 estudantes com faixa etéria entre 14 e 17
anos foram protagonistas da nossa pesquisa, alguns mais ativamente que outros, como ja se
espera diante de um contexto de sala de aula, mas todos participaram mesmo que em alguns
momentos de forma timida.

A identificag@o dos sujeitos da pesquisa foi realizada a partir das trés primeiras letras
iniciais dos nomes deles, como por exemplo: Juliana — Jul. Entendemos que essa forma de
identificacdo facilita a analise pelo pesquisador e resguarda a identidade do sujeito, tendo esta

também sido utilizada por Mortimer (2000).

2.4 Instrumentos de pesquisa

Os instrumentos de pesquisa utilizados para a coleta dos dados consideram 0s
objetivos da pesquisa. Tal pensamento corrobora com Minayo (2008) ao afirmar sobre a
espera de que para cada objetivo descrito sejam apresentados métodos e técnicas
correspondentes e adequados. Oliveira (2014) afirma, ainda, que a defini¢do dos instrumentos
de pesquisa deve ser adequada aos objetivos do estudo ja delineados quanto a escolha do
tema. Em consonéncia com essa ideia, reunimos, no quadro 2, os instrumentos de pesquisa a

serem utilizados na coleta dos dados.

Quadro 2 - Objetivos e instrumentos da pesquisa

Obijetivo Instrumentos de coleta dos dados

Identificar as concepcdes de estudantes do ensino | Questionario, gravacdo em audio.
médio sobre o conceito de célula.

Identificar se conteddos conceituais, procedimentais | Atividades desenvolvidas, video-gravacdo e
e atitudinais sdo mobilizados a partir do processo de | gravacdo em audio.

conceituacdo de célula ao longo do desenvolvimento
de um projeto de trabalho.

Analisar o processo de conceituagdo de célula | Atividades desenvolvidas, video-gravagdo e
vivenciado por estudantes em um projeto de trabalho, | gravagdo em audio.

considerando diferentes modos de pensar e falar
sobre esse conceito.

Fonte: A autora

Segundo Marconi e Lakatos (2010), a videogravagdo é um recurso que possibilita ao

pesquisador o retorno aos dados quantas vezes forem necessarias para uma mesma situacéo
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ocorrida durante o processo investigativo, facilitando a analise e interpretacdo dos dados
subsequentes. Esse recurso exige cuidado, no sentido de dar énfase aquilo que é mais
significativo para a pesquisa. Por isso, por exemplo, ndo foi focada a camera em um
determinado estudante em detrimento a outro durante a realizacdo de uma atividade, quando
toda a turma esta sendo analisada ou vice-versa.

Neste trabalho, durante as gravacdes da aula expositiva e dialogada, assim como da
aula em torno da exposicdo e contextualizacdo do tema e da culminancia do projeto, houve
uma preocupacdo em realizar uma gravacdo geral, registrando a participacdo de todos o0s
envolvidos, no entanto, houve momentos em que se focou a cdmera em estudantes que
destacavam-se em determinados momentos da discuss&o.

A gravacdo em video foi realizada por uma pessoa externa a pesquisa e, por
considerarmos que a presenca deste, assim como da camera, pudessem constranger 0s
estudantes, nossas gravacGes foram iniciadas em aulas anteriores aquelas que seriam
utilizadas com fontes de dados para que esses se adaptassem aquela nova condi¢do. A
transcricao foi realizada pela pesquisadora a fim de possibilitar uma aproximacéo desta com
os dados, reduzindo interferéncias de pessoas externas ao processo.

A aula em torno das concepgdes expostas nos questionarios, a producdo e discussao de
textos, assim como a elaboracdo das questdes para a entrevista e a apresentacdo das
entrevistas e construcdo do cartaz e parddia, foram gravadas em audio. A transcricdo dessas
gravacdes em audio foi realizada logo apds as aulas, como recomendam Bogdan e Biklen
(1994). A transcricdo, tendo sido realizada logo em seguida as aulas, nos possibilitou estar
com alguns detalhes claros na memdria de fatos que aconteceram durante as aulas e isso
contribuiu para uma maior fidedignidade dos dados.

Nosso ultimo, porém, ndo menos importante instrumento de coleta dos dados foi o
questionario, que se caracteriza como um excelente instrumento, tendo sido este elaborado
pela pesquisadora mediante seus objetivos, o que corrobora com Gil (2008) ao afirmar que
construir um questionario consiste basicamente em traduzir objetivos da pesquisa em questdes
especificas.

Utilizamos um questionario com questdes abertas, o que segundo Marconi e Lakatos
(2009) permite ao informante responder livremente, usando linguagem propria, e emitir
opinides. As questdes abertas possibilitam melhor averiguacdo das concepgdes dos
estudantes, pois geralmente exigem destes uma justificativa para as respostas, demonstrando
assim o seu grau de conhecimento (PAIVA; MARTINS, 2005).
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Antes da aplicacdo definitiva do questionario foi aplicado um pré-teste na busca de
identificar possiveis falhas e inconsisténcias nas questfes, avaliando a eficiéncia do
instrumento para os fins desta pesquisa. Essa estratégia é defendida por Marconi e Lakatos
(2009) ao afirmarem que é necessario testar o questionario antes de sua aplicacdo definitiva,
fazendo essa aplicagdo em uma populacdo menor de individuos. Oliveira (2014) recomenda
ainda que esses informantes do pré-teste apresentem sugestdes para possiveis reajustes ao
questionario, como reformulacdes e numero de questdes, por exemplo.

Optamos por desenvolver a maioria das atividades do projeto no ambiente da
biblioteca da escola, sendo este propicio para a pesquisa, por proporcionar a disposi¢do dos
alunos em torno de uma mesa maior, 0 que possibilitou uma melhor interacdo entre eles e

guebrando a tipica constituicdo da sala de aula com alunos enfileirados.

2.5 Trilhando os caminhos metodoldgicos da pesquisa

Diante do exposto, apresentamos a seguir o quadro 3 como uma sintese das atividades
propostas no projeto de trabalho, que foram consideradas nesta pesquisa, € 0 objetivo de
aprendizagem almejada em cada uma delas, visando transparecer o significado que cada uma
dessas atividades teve ao trabalho desenvolvido. Os passos trilhados para alcancar 0s nossos
objetivos foram tracados a partir de um projeto de trabalho intitulado: Projeto de trabalho
como alternativa para o estudo do processo de conceituacdo de célula: analisando o
processo de cicatrizacdo de ferimentos advindos de acidentes envolvendo motociclistas.

A escolha por essa tematica surgiu em discussfes durante uma aula na qual um
estudante questionou: “professora, a senhora nunca empinou o pneu de uma moto? Ah
professora, pois a senhora ndo sabe 0 que é aventura nao”. Essa situacdo, aliada a conversas
com os demais professores colocaram-me diante de uma realidade que era desconhecida por
mim: de que essa pratica era muito comum entre os estudantes, e que um aluno da escola veio
a obito durante um “racha” promovido na rodovia que passa as margens da cidade. Aliado a
isso, podemos destacar o acesso dos estudantes a escola utilizando-se de motocicletas,
inclusive uma estudante sofreu um acidente a caminho da instituicdo durante nossa pesquisa.

Diante desse contexto, consideramos a tematica como de grande relevancia
social e econémica, considerando os altos prejuizos humanos, psicoldgicos, fisiologicos e

financeiros advindos com esses acidentes.
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Atividades

Objetivo da aprendizagem

AULA 1 (1: 40 min)
Apresentacéo da pesquisa e
aplicacdo do questionario das
concepgoes

Apresentar a pesquisa e seus objetivos e assinatura do Temo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Ver apéndice A)

Conhecer as concepgdes prévias dos estudantes em torno da tematica a
ser estudada para, a partir desse conhecimento, desenvolver atividades
que favorecam um processo de aprendizagem e ressignificacdo de
conceitos cientificos.

AULA 2 (1: 30 min)

Roda de discussdo em torno
das concepcles expostas no
questionario

Apresentar aos estudantes as concepcoes prévias que foram identificadas
para que a partir desse reconhecimento seja dado inicio a discussfes que
venham a fomentar novos questionamentos e os direcione a buscar novos
conhecimentos que possa subsidiar o entendimento das questdes
levantadas.

AULA 3 (1: 30 min)
Aula expositiva e dialogada

Apresentar conceitos cientificos e funcdes das estruturas que compdem a
célula de modo a facilitar uma posterior compreensdo de assuntos mais
complexos como o processo de producdo de energia e a respiragdo
celular.

AULA 4 (1: 40 min)
Apresentacéo de trabalhos e
exposi¢do e contextualizagéo
do tema

Expor as atividades produzidas pelo grupo e suscitar discussdes que
possibilite novas aprendizagens e promovam no estudante um possivel
desejo de buscar novos conhecimentos que favorega a compreensdo de
questdes levantadas nas discussoes.

Contextualizar as discussdes em torno de um tema que provoca muitas
inquietacBes e debates entre os estudantes, assim como aproximar o
conhecimento cientifico de situa¢fes vivenciadas no cotidiano.

AULA5 (1: 10 min)
Producéo e discussdo de textos

Suscitar nos estudantes curiosidades e buscas de leituras que pudessem
auxiliar no processo de conceituacdo de célula de forma ativa e

promover, a partir das discussées em grupos, a aproximagdo com o tema
a ser utilizado no projeto: acidentes com motociclistas.

AULA 6 (1: 20 min)
Elaboragdo de questdes para
entrevista

Promover reflexdes em torno da tematica estudada de modo a fazé-los
perceber as inter-relacBes existentes entre os acidentes que acontecem na
cidade e a saude das vitimas, estando essa diretamente relacionada a
fisiologia do organismo humano.

AULA 7 (1: 40 min)
Apresentacéo das entrevistas e
construcao de cartaz e parddia.

Possibilitar a exposicdo do trabalho desenvolvido e socializar uma
experiéncia vivida por uma pessoa que sofreu um acidente, na tentativa
de sensibilizar e promover reflexdes em torno dessa situagdo que é tdo
comum no contexto desses estudantes. A construcdo do cartaz e da
parddia buscava trazer a luz as os conhecimentos adquiridos, sendo,
portanto, uma forma de exterioriza-los.

Culminancia do projeto (3 h)

Socializar com toda a comunidade escolar o trabalho desenvolvido e
despertar a reflexdo em torno da tematica estudada, inclusive recebendo
palestras de pessoas relacionadas a area da salde como a equipe do
SAMU* que fez uma palestra alertando sobre os riscos e consequéncias
de um acidente envolvendo motociclistas.

Fonte: A autora

A partir dessa problematica, tracamos o desafio de buscar um caminho que nos

conduzisse a reconstrugdo de um conceito, considerando os meandros de uma estratégia de

ensino que acreditamos possibilitar o desenvolvimento de atividades de pesquisa capazes de

promover a reflexdo de um problema social que assola muitas familias e traz prejuizos

imensuraveis a estas.

* SAMU - Servico de Atendimento Mével de Urgéncia
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A seguir, descrevemos cada passo trilhado visando alcangar os objetivos tracados
nesta pesquisa, buscando integrar a reconstrucdo do conhecimento a partir de atividades que
promovessem a reflexdo dos conceitos estudados. N&o ousamos apresenta-las como as
melhores, mas as que pudemos desenvolver dentro do contexto escolar no qual estavamos
inseridos, e que dentro de suas limita¢fes nos deu indicios para refletir sobre a construcéo do
conceito estudado.

Para darmos inicio a nossa pesquisa, realizamos na primeira aula (Quadro 4) os
esclarecimentos aos estudantes de como seria realizado o estudo, deixando claro suas
atribuicbes (direitos e deveres) ao longo do percurso e respondemos a todos os
questionamentos realizados. Em seguida, os estudantes fizeram a leitura e assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido disponivel no (apéndice A), como exige 0S
requisitos para a pesquisa cientifica.

Na mesma ocasido aplicamos o questionario (Apéndice B) visando identificar as
concepgdes dos estudantes em torno da temética estudada. Vale ressaltar que antes da
aplicacdo definitiva com os sujeitos da pesquisa, realizamos um pré-teste em uma turma de
primeiro ano do ensino médio que ndo foi alvo dessa pesquisa, pois como apontado por
Marconi e Lakatos (2009), o pré-teste deve ser aplicado com sujeitos sociais que apresentem
caracteristicas semelhantes aos sujeitos da pesquisa, mas nunca com aqueles que serdo alvo
do estudo. Esse procedimento respondeu ao que almejavamos, pois nos auxiliou na
identificacdo de falhas no questionario, sendo estas revisadas e corrigidas antes de sua
aplicacdo aos sujeitos que iriam participar definitivamente da pesquisa.

Buscando evitar situacGes que poderiam trazer interferéncias negativas a coleta dos
dados (como pressa para sair da sala alegando fome ou cansago por estar proximo ao intervalo
ou ao término das aulas, entre outros recursos), o questionario foi aplicado entre o primeiro e
o terceiro horéario, e 0s estudantes tiveram tempo suficiente para responder as questdes.
Salientamos que o questionario foi aplicado no més de junho de 2017, periodo que antecedeu
as ferias, possibilitando a professora realizar a analise desses questionarios e organizar a
aplicacdo do projeto que teve inicio em agosto de 2017.

Apos a andlise das concepgdes apresentadas pelos estudantes, organizamos uma roda
de discusséo descrita no quadro 3, utilizando-nos das respostas ao questionario para suscitar
discussbes. Utilizamos um computador para apresentar os slides, considerando que ndo
tinhamos, naquele momento, um aparelho multimidia (data show) disponivel. Na atividade,
disponibilizamos os slides impressos, facilitando o acompanhamento dos estudantes durante a

discussdo. Utilizamo-nos de um aparelho celular para gravar em audio toda a discussao que
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foi, posteriormente, transcrita pela pesquisadora. Vale lembrar que todas as gravagdes em
audio foram transcritas logo apds a aula, essa estratégia teve como objetivo evitar confusdo
entre as falas dos sujeitos, como trocar a fala de um pela do outro, por exemplo. Apos as
discussdes, os estudantes desenvolveram uma atividade individualmente e estas foram
entregues a professora no final da aula (Apéndice C).

Considerando essas discussoes, e a atividade desenvolvida pelos estudantes, partimos
para mais uma etapa da nossa pesquisa. Realizamos uma aula expositiva e dialogada
apresentando uma visdo geral da célula (Quadro 3). Utilizamos um aparelho de multimidia
(data show) para promover a interacdo dos estudantes com o conteudo, apresentando imagens
de estruturas microscopicas que, na auséncia de um microscopio, pode auxiliar na
visualizacdo de células.

A aula teve duracdo de 1 hora e 30 minutos e foi video-gravada, facilitando, dessa
forma, o retorno da pesquisadora quantas vezes foram necessarias a algumas situagdes
vivenciadas naquele momento. A aula foi posteriormente transcrita pela pesquisadora. Apés a
exposicao e discussao de algumas questdes trazidas a tona durante a aula, os estudantes foram
conduzidos a realizar uma atividade em grupos na qual foram conduzidos a desenhar a célula
estudada pelo grupo e refletir sobre suas fungdes, localizacdo e outras informacfes que
julgassem relevantes. Posteriormente foi apresentado um cartaz (figura 7) e uma breve
explicagdo a turma na aula seguinte.

Apbs a exposicdo (aula 4), os alunos foram apresentados a temaética da pesquisa

através do video intitulado “O mundo de Beakman — cicatrizac&o” °

, apresentado na década
de 90 na televisdo brasileira e que traz contetdos cientificos a partir de uma didatica
motivadora e ilustrada. Apos assistirem ao video, 0s estudantes tiveram contato com algumas
noticias locais de acidentes envolvendo motociclistas e com materiais de uma campanha de
conscientizacao de transito que ocorreu na cidade. Nesse momento houve uma discussao em
torno da temaética, havendo a mediacdo da professora durante todo o processo, almejando
nortear as discussdes e centraliza-la a tematica estudada, evitando fuga da discussdo. Toda
essa atividade foi gravada em &udio através de um aparelho celular e posteriormente
transcrita.

Na quinta aula (Quadro 3), os estudantes desenvolveram uma atividade em grupos

(Apéndice D), sendo uma parte desenvolvida no ambiente da sala de aula. Os estudantes se

> Disponivel no endereco eletronico: https://www.youtube.com/watch?v=ISC4YsXN7Gc.


https://www.youtube.com/watch?v=lSC4YsXN7Gc
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utilizaram de diversas fontes de pesquisa, como livros didaticos, dicionarios, videos e textos
complementares produzidos pela professora. Essas atividades foram desenvolvidas em duas
aulas, totalizando 1 hora e 10 minutos.

Na sexta aula (quadro 3), os estudantes entregaram a atividade da aula anterior e em
seguida foram conduzidos a elaborar, com a ajuda da professora, um questionario que norteou
a entrevista a ser realizada com um individuo que sofreu um acidente de motocicleta
(Apéndice E).

A elaboracdo das questdes norteadoras foi desenvolvida por todos os estudantes e a
professora em uma roda de discussdo e ao final desta chegamos as questdes que foram
levantadas durante a entrevista. Essas questdes objetivavam conduzir o entrevistado a falar
sobre as caracteristicas apresentadas pelos ferimentos, a extensdo desses ferimentos
(ferimentos superficiais ou profundos), as causas do acidente e os danos fisicos, sociais e
financeiros advindos com esse acidente. Desenvolvemos essa atividade em um tempo de 1
hora e 20 minutos, chegando, portanto, a um consenso e definindo as questdes que nortearam
as discussoes.

Na sétima aula (quadro 3), houve a apresentacdo da entrevista e posterior comentario
em torno dela. Apds essa discussao, os estudantes foram orientados a construirem em grupos
um painel ou cartaz sobre a célula estudada (Figura 9). As discussdes realizadas pelos grupos
foram gravadas em audios, tendo sido colocado um aparelho celular em cada grupo para
realizar a gravacdo. Considerando a grande aptiddo que os estudantes apresentam com a
musica, propomos que fosse produzida uma parddia para ser exposta na culminancia do
projeto. Utilizamos duas aulas para desenvolvermos essas atividades, mas estas foram
finalizadas fora do ambiente escolar e apresentadas na aula seguinte.

Por fim, apds 30 dias da finalizacdo das nossas atividades, precisamente no dia 19 de
novembro de 2018, realizamos a culminancia do nosso trabalho que foi realizada no auditorio
da escola, onde houve a apresentacdes de poesia pelos estudantes, apresentacdo da parddia por
alunas de outra turma, palestra com uma enfermeira sobre 0s riscos causados por acidentes,
palestra com uma equipe do SAMU sobre os indices, principais causas e consequéncias dos
acidentes na cidade e o fechamento com uma citagdo de poesia por todos os professores da

escola.
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2.5.1 Anélise dos dados

Buscando responder a questdo de pesquisa, perpassamos por todo o desenvolvimento
de um projeto de trabalho, investigando os meandros de seu percurso de modo a resgatar
contextos que favorecam evidéncias que nos possibilite analisar processos de conceituagéo
vivenciados por estudantes.

Para responder nosso primeiro objetivo, elaboramos algumas categorias a partir das
respostas fornecidas no questionario usado para dar inicio a nossa proposta de trabalho. A
base para essa categorizagdo encontra-se em Coutinho (2005) que, visando elaborar as zonas
do perfil conceitual de vida, categorizou as diversas respostas de um questionario aplicado a
seus sujeitos de pesquisa dando especial atencdo a relacdo entre as categorias e determinadas
formas de expressdo que poderiam facilitar sua identificagdo nas respostas fornecidas pelos
estudantes. Dessa forma, os autores elaboraram sete categorias (Quadro 4) as quais chamaram
de categorias expandidas.

Quadro 4: Categorias usadas para a proposicdo do perfil conceitual de vida

Categoria Expressdes
Agente Tende, faz, transforma, permite, produz.
Artificialismo Dom, doagio, Deus, referéncias a vida humana e
aos seus estados de espirito e d&nimo.
Essencialismo Macro Propriedades macroscopicas dos seres vivos
(nascimento, reprodugdo, movimento,

crescimento, nutri¢io etc.).

Essencialismo Micro Propriedades microscopicas dos seres vivos e
composi¢do (metabolismo, celularidade, DNA,
RNA, proteinas efc.).

Finalismo Harmonia, expressdes teleologicas  (fim,
finalidade)
Mecanismo Referéncia a mecanismos e maquinas. Se ha uma

explicagio em termos de componentes
articulados como em uma maquina.

Relacional Referéncia a interacdes e relacdes.

Fonte: Coutinho, Mortimer e El-Hani (2007)

Almejando operacionalizar a analise, buscamos, na categorizacdo realizada por
Coutinho (2005), a base para a construcéo das categorias ilustradas a seguir no quadro 5 onde
nos utilizamos das expressdes indicadas para a identificacdo das categorias nas falas dos

estudantes.



55

Quadro 5. Categorias e seus modos de expressao

Categoria Expressoes

Generalista Tudo, base da vida e unidade bésica, esta em
todo o corpo.

Funcional Ajuda, precisamos, defende, facilita, desenvolve,
necessita, protege, importante, sem ela
mOorremos.

Analdgica Glandula, anticorpos, coracao.

Processual Fisioldgica Digestao, transpiracdo, respiracao, cicatrizacéo,
circulacdo, renovacéo celular.

Corporal Atividade fisica, andar, falar, correr.

Fonte: A autora

A categoria ‘generalista’ apresenta-se classificada por uma visdo geral do conceito,
algumas vezes descrito como uma transcricdo do livro didatico. Nessa categoria ndo é
possivel observar um aprofundamento de ideias epistemoldgicas, sendo em sua maioria uma
reproducdo daquilo que é exposto em materiais didaticos, sem uma reflexdo que indique uma
possivel compreensdo. Essa categoria foi conduzida a partir das ideias generalistas descritas
por Lopes (2007) ao apontar que os estudantes respondem as questdes de forma imediata ou
seja, definem com respostas gerais questdes que julgam ndo terem davidas.

Na categoria ‘funcional’ o conceito apresenta-se relacionado a sua funcionalidade,
apresentando, portanto, um valor pragmatico ndo demonstrando conhecer o papel da célula na
organizacéo e funcionamento dos organismos multicelulares.

A categoria ‘analogica’ esta relacionada a analogias feitas entre as células e estruturas
macroscopicas ou microscopicas que fazem parte do nosso organismo. A célula sendo
caracterizada como outras estruturas presentes no corpo humano nas quais demonstram a
dificuldade existente na compreensao de conceitos abstratos.

A Categoria ‘processual’ apresenta uma percepc¢do geral da célula em processos que
envolvem a fisiologia humana. Essa categoria foi inspirada em Bastos (1992) ao afirmar que
para o estudante ter uma ideia significativa de célula é necessario que este compreenda 0s
processos celulares e consiga estabelecer relagdes entre esses processos e as propriedades
observaveis dos seres vivos. Essa categoria foi subdividida em duas subcategorias:

o Fisiologica, dando énfase a processos fisiologicos que resultam do metabolismo
celular, embora ndo tenhamos identificado nos estudantes conhecimentos aprofundados
desses processos.

o Corporal, enfatizando movimentos corporais produzidos a partir da musculatura, estas

sendo desenvolvidas com gasto de energia acima do nivel de repouso.
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Para respondermos ao nosso segundo objetivo, nos utilizamos de cada etapa
vivenciada no projeto para buscar identificar, ao longo das atividades desenvolvidas, a luz do
nosso aporte tedrico, a mobilizacdo dos contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais
(ZABALA, 1998; POZO; CRESPO, 2009) daremos énfase aos dois ultimos por
considerarmos que o primeiro sera enfatizado no terceiro objetivo.

Finalmente, o ultimo objetivo foi analisado & luz de uma ferramenta metodoldgica
propostas por Mortimer e Scott (2002) que caracteriza distintos aspectos discursivos nas
interacdes em sala de aula. A analise do discurso em sala de aula proposta pelos autores
objetiva caracterizar as interac0es entre professores e alunos no processo de construcdo de
significados pelo uso da linguagem e, portanto, entendemos que através dessa ferramenta seja
possivel analisar o processo de conceituacdo, que como exposto anteriormente acontece nos
meandros das interacGes entre professores e alunos e/ou destes ultimos entre si.

A analise proposta compreende cinco aspectos que sdo agrupados em termos de foco
do ensino, abordagem e agdes (quadro 6). A énfase reflete na atuacdo do professor, enquanto
responsavel por disponibilizar ferramentas que possibilitem o conhecimento dos saberes
cientificos e das caracteristicas que os diferencia de outros modos de pensar e, que, dessa

forma, possa conduzir os estudantes a construgdo de significados.

Quadro 6. Aspectos da estrutura de analise proposta por Mortimer e Scott (2002).

Aspectos da analise

l. Foco de ensino 1. Intengdes do professor

2. Conteudo
Il. Abordagem 3. Abordagem comunicativa
. Ac0es 4. Padrdes de interacdo

5. IntervencGes do professor

Fonte: Amaral e Mortimer (2006, p. 247)

Neste trabalho foram utilizados apenas trés dos cinco aspectos descritos, aos quais
passaremos a relatar. Considerando o foco de ensino, a analise foi realizada em torno das
intencdes do professor. O professor, ao planejar as atividades a serem socializadas na sala de
aula, tem determinadas intengfes com essas atividades, almejando algumas respostas ou
atitudes dos estudantes. Mortimer e Scott (2002) apresentam algumas intengdes do professor

ao longo de uma sequéncia de ensino, como demonstrado no quadro 7. Essas inten¢bes sdo
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apresentadas como algumas das observacgoes realizadas pelos autores enquanto pesquisadores
da sala de aula, considerando os aspectos da teoria sociocultural, no entanto podem emergir

novas intencdes ao longo de atividades de ensino.

Quadro 7. Intengdes do professor no plano social da sala de aula

INTENCOES DO PROFESSOR

Criar um problema.

Explorar e/ou checar as ideias dos alunos.

Introduzir e desenvolver a “estoria cientifica”.

Guiar os alunos no trabalho com as ideias cientificas e dar suporte ao processo de
internalizacéo.

Guiar os alunos na aplicacdo das ideias cientificas e na expansao do seu uso, transferindo
progressivamente para eles o controle e a responsabilidade por esse uso.

Manter a narrativa: sustentar o desenvolvimento da “estoria cientifica”.

Fonte: Amaral e Mortimer, (2006 p. 247)

O proximo aspecto considerado neste trabalho é a abordagem comunicativa, na qual se
busca identificar no processo de ensino, de que maneira o professor realiza (ou se realiza)
interacBes com os estudantes, e como ele trata as ideias dos estudantes nas discussdes em sala
de aula. Os autores consideram 4 classes de abordagem comunicativa, tendo estas sido
definidas pela caracterizagdo do discurso entre professores e alunos ou entre alunos a partir de
duas dimensdes: discurso dialégico ou de autoridade, discurso interativo ou ndo interativo.

Para compreender as dimensdes da analise dessa abordagem, nos ancoramos em
Mortimer e Amaral (2006) que ao analisarem a tensdo entre discurso dialégico e discurso de
autoridade afirmam ndo haver um discurso de autoridade ou dialégico puro, havendo em
alguns momentos a predominancia de um desses discursos. No discurso dialgico observa-se
a presenca de ideias diferentes em contato, sendo discutidas. No discurso de autoridade é
considerado um unico ponto de vista. Vale ressaltar que discurso de autoridade ndo significa
autoritarismo, e que em um processo de ensino aprendizagem € sempre necessario que o
professor demonstre autoridade, tanto no sentido de estabelecer a ordem durante as discussdes
guanto de conduzir as ideias expostas pelos estudantes para um contexto cientifico,
possibilitando a estes relaciona-los a conhecimentos cientificos.

Para a dimensdo interativa e ndo-interativa, a reflexdo é em torno da participacdo de

alunos e professores nas discussdes em sala de aula. O discurso é considerado interativo
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quando ocorre a participagdo de mais de uma pessoa e o discurso nao-interativo, quando ha a
participacdo de uma unica pessoa. O quadro 8, demonstrado a seguir, traz uma definigdo para

as classes de abordagem comunicativa.

Quadro 8. Classes de abordagem comunicativa na sala de aula

Interativa/ H& a participagdo de mais de uma pessoa e sdo considerados diferentes pontos de

Dialdgica vista na interacdo. Geralmente professores e alunos exploram diferentes ideias,
fazem perguntas auténticas e oferecem, escutam e discutem diferentes pontos de
vista.

Interativa/ de | H& a participacdo de mais de uma pessoa, mas somente um ponto de vista é

autoridade considerado na iteragdo, normalmente o da ciéncia escolar. O professor, geralmente,
conduz os estudantes mediante uma sequéncia de perguntas e respostas com 0
objetivo de chegar a um determinado ponto de vista.

N&o- Somente uma pessoa esta envolvida na agdo comunicativa e mais de um ponto de

interativa/ vista é considerado. Geralmente o professor sintetiza e revé diferentes pontos de

Dial6gica vista, destacando similaridades e diferencas.

N&o- Somente uma pessoa produz enunciados e somente um ponto de vista é considerado

interativa/ de | na agdo comunicativa. Normalmente o professor apresenta esse Ginico ponto de vista,

autoridade 0 da ciéncia escolar.

Amaral e Mortimer (2006 p. 251)
O dltimo aspecto esta relacionado as intervencdes pedagdgicas desenvolvidas pelo
professor durante o processo de ensino e aprendizagem. Nesse aspecto, 0s autores destacam
seis formas de intervencdo pedagogica identificadas por Scott (1998) como demonstrado no

quadro 8, classificando o foco e as acdes do professor que caracterizam cada uma.

Quadro 9- Intervencdes do professor

Intervencdo  do
professor

Foco

Acéo — o professor

1. Dando forma
aos significados

2. Selecionando

Explorar as ideias dos

estudantes

Trabalhar os significados no

Introduz um termo novo; parafraseia uma
resposta do estudante; mostra a diferenca entre
dois significados.

Considera a resposta do estudante na sua fala,

significados desenvolvimento da estoria | ignora a resposta de um estudante.

3. Marcando | cientifica Repete um enunciado; pede a um estudante

significados que repita um enunciado; estabelece uma

chaves sequéncia I-R-A (inicio-resposta-avaliacao)
com um estudante para confirmar uma ideia;
usa um tom de voz particular para realgar
certas partes do enunciado.

4. Tornar 0S significados | -Repete a ideia de um estudante para toda a

Compartilhando | disponiveis para todos os | classe; pede a um estudante que repita um

significados estudantes da classe. enunciado para a classe; compartilha resultados

dos diferentes grupos com toda a classe pede
aos estudantes que organizem suas ideias ou
dados de experimentos para relatarem para toda
a classe.

5. Checando o

Verificar que significados 0s

Pede a um estudante que explique melhor sua
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entendimento dos | estudantes estdo atribuindo em | ideia; solicita ao estudante que escreva suas

estudantes situacOes especificas explicagdes; verifica se ha consenso da classe
sobre determinados significados.

Revendo 0 | Recapitular e antecipar | Sintetiza os resultados de um dos experimentos

progresso da | significados particular; recapitula as atividades de uma aula

estoria cientifica anterior; revé o progresso no desenvolvimento
da estdria cientifica até entdo.

Mortimer e Scott (2002 p. 289)

A fim de analisar 0 processo de conceituacdo, nos utilizando da metodologia acima
descrita, escolhemos alguns episddios de ensino aprendizagem para subsidiar a nossa analise.
Amaral e Mortimer (2006) classificam um epis6dio como um conjunto de enunciados que cria
0 contexto para a emergéncia de um determinado significado ou de alguns significados
relacionados. Considerando a nossa intencdo de analisarmos o processo de conceituacdo de
célula, buscamos na roda de discussdo e na aula expositiva e dialogada com os episodios que
demonstrem discussbes em torno de estruturas celulares, diferentes tipos de células e
caracteristicas e funcdes da célula.

Para essa analise, consideramos o desafio de inserir uma linguagem cientifica em
detrimento a linguagem cotidiana (MORTIMER, 2011). O uso dos termos cientificos, no
nosso estudo em especial, 0 nome das organelas que constituem as células e as fungdes que
essas desempenham sdo de fundamental importancia para que haja um aprofundamento
posterior em processos bioquimicos como cicatrizacdo, respiracdo celular e sintese de

proteinas, por exemplo.
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Capitulo 3

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentaremos os resultados obtidos na pesquisa. Inicialmente sera
apresentada uma analise de concepc¢des dos estudantes sobre célula a partir das respostas ao
questionario. Em seguida, iremos identificar os tipos de aprendizagens mobilizadas ao longo
do desenvolvimento do projeto e posteriormente sera apresentada a andlise de interagdes em
sala de aula, visando identificar aspectos do processo de conceituacdo dos estudantes para o

conceito de célula.
3.1- Analise das concepces dos estudantes.

Para dar inicio a um processo de ensino, faz-se necessario conhecer 0 que 0S
estudantes sabem sobre aquilo que serd estudado. Portanto, objetivando identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes em torno da tematica que seria abordada no projeto,
para que pudéssemos, a partir deles, iniciar as atividades, aplicamos o questionario das
concepgdes (Figura 4), cujas questdes e objetivos encontram-se dispostos no quadro 10. O

questionario dispde de questbes abertas a fim de averiguar melhor as ideias dos estudantes,

exigindo a formulagdo de justificativas que possibilitaram identificar falhas e sucessos no
processo de formacéo dos conceitos (PAIVA; MARTINS, 2005).

Figura 4 — Estudantes respondendo ao questionario das concepgdes

Fonte: A autora
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A finalidade do questionario encontra-se descrita no quadro 3, estando relacionada
com o levantamento de concepg¢des prévias dos estudantes e um diagndstico para orientar o
planejamento do processo de ensino aprendizagem. No intuito de facilitar a compreenséo do
nosso estudo, apresentamos no quadro 10 as questdes que foram abordadas no questionario e
0 objetivo que almejavamos em cada uma delas.

Quadro 10 — Questdes do questionario e objetivos

Questionamento

Objetivo

01. O que vocé compreende quando falamos de
célula?

02. Qual a importancia da célula para o corpo?
Em quais processos ela participa?

03. No nosso dia a dia desenvolvemos inumeras
atividades: estudamos, caminhamos, alguns
realizam atividades fisicas (malhagdo, natacdo,
danga, entre outras). Vocé acredita que existe
relacdo entre essas atividades e as atividades
desenvolvidas pela célula? Justifique sua
resposta.

04. Na nossa cidade é frequente a ocorréncia de
acidentes envolvendo motociclistas, um dos
principais fatores responsaveis pelos altos indices
desses acidentes esta relacionado & imprudéncia,
entre elas podemos citar ingestdo de bebidas
alcodlicas e conducao perigosa (alta velocidade,
levantar o pneu traseiro, andar na contra-mao)
entre outros. Vocé ja sofreu um acidente com
motocicleta ou conhece alguém que sofreu?
Quanto tempo, em media demorou o processo de
recuperacdo dos ferimentos causados no
acidente?

05. Em sua opinido, existe alguma relagdo entre
os ferimentos causados em um acidente e as
atividades de nossas células? Justifique?

Conhecer a concepgdo que o0s estudantes
apresentam sobre a célula.

Identificar se o0s estudantes reconhecem
processos  celulares como transporte de
substancias, sintese de proteinas, entre outros.

Identificar se os estudantes relacionam que as
atividades desenvolvidas s6 ocorrem porque as
células produzem energia para nosso corpo,
sintetizam proteinas para a contragdo muscular e
tantas outras atividades.

Identificar a ocorréncia de acidentes entre os
alunos ou familiares e provocar a reflexdo em
torno do tempo em que o individuo fica
impossibilitado de desenvolver suas atividades
normais.

Observar se o aluno tem conhecimento das
células de defesa e demais células envolvidas no
processo de cicatrizagao.

Fonte: A autora

Analisamos a questdo de numero 1 na tentativa de responder ao nosso primeiro
objetivo especifico que ¢ identificar as concepcbes dos estudantes sobre o conceito de célula.
No entanto, considerando o foco de nosso estudo que € o processo de conceituacao,
ampliamos nosso olhar para além da concepcdo do conceito e consideramos as respostas

fornecidas nas questdes de nimero 2 e 5 a fim de conhecermos o entendimento dos estudantes
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sobre a importancia da célula para o corpo humano e identificar as relagdes que os estudantes
estabelecem entre a tematica do projeto (ferimentos em acidentes de transito) e a atividade
celular. Nao foram consideradas para a analise, nesse momento, a questdo 3, por capturar
respostas muito semelhantes aquelas da 22 questdo, e a questdo de nimero 4 por ndo trazer
respostas relevantes para o estudo do conceito de célula.

A primeira questdo — “O que vocé compreende quando falamos de célula? ” A nossa
intencdo com essa pergunta era conhecer as concepgdes dos estudantes, com a expectativa de
que estes apresentassem a célula como uma estrutura biologica essencial para a formacéo e
sobrevivéncia dos seres vivos por realizar o metabolismo.

A maioria dos estudantes apresentou a célula como uma estrutura importante para o
bom funcionamento do organismo, no entanto atribuem, a esta estrutura, um valor pragmatico
e funcional — quando ressaltam apenas para a importancia das células para o nosso organismo
- ndo demonstrando uma compreensdo da célula como uma estrutura que realiza o
metabolismo necessario para a manutencdo dos sistemas vivos. A categoria funcional

encontra-se ilustrada nas seguintes respostas:

“a célula é muito importante no nosso corpo” (Ana)
“precisamos delas para viver, e também para nos desenvolver” (Mau)
“para a defesa do nosso corpo e cuidando para que ele seja sempre saudavel” (Tas)

“Ajuda com o regulamento das nossas atividades” (Car)

Alguns estudantes apresentaram respostas generalistas — usando definicbes amplas e
gerais — principalmente, transcrevendo conceitos que sdo apresentados em livros didaticos,
mas sem demonstrar um entendimento destes. E desejavel que a célula seja compreendida
como uma unidade simples, mas que possui propriedades e realiza interagbes com outras
unidades, sendo assim possivel a realizacdo de todos os processos desenvolvidos pelos seres
vivos (FRANCA, 2015). Apresentamos alguns fragmentos das respostas que ilustram essa

categoria.

“Célula é a unidade bdsica dos seres vivos” (Maj)
“Ela é a base da vida” (Fra)

“E tudo aquilo que estd em nosso organismo” (Wil)
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A ideia da célula sendo caracterizada como a unidade bésica da vida representada
pelas respostas dos estudantes Maj e Fra também foi identificada por Bastos (1992) ao
trabalhar o conceito de célula com alunos do ensino médio. Esse autor aponta que 90% dos
estudantes classificaram a célula como sendo a unidade que compde todos 0s seres Vivos.

Encontramos na resposta do estudante Wil uma visdo bem geral, entendemos que o
estudante tenha tentado representar a ideia de que nosso corpo é formado por células, no
entanto, mesmo partindo desse pressuposto, ndo ha indicios de que ele considera outras
estruturas presentes no organismo humano.

A categoria analdgica estd relacionada a concepcdo que alguns estudantes
apresentaram ao conceituar célula como sendo outras estruturas que também compdem o
organismo humano. Por exemplo, como as glandulas, que podem ser constituidas por uma ou
por varias células, e o anticorpo que é uma proteina produzida pelas células de defesa e que
protege Nnosso organismo contra corpos estranhos como fungos e bactérias. A seguir,
apresentamos respostas que representam essa categoria.

“A célula tem outra especifica que é o anticorpo” (Maj)
“Célula é uma glandula” (Tas)
“Tem mesma importdncia do que o coragdo” (Fra)

As respostas dos estudantes apresentaram o coracao e as glandulas, que sdo estruturas
formadas por células, como sendo a prépria célula. 1sso aponta para uma problematica para
trabalhar com conceitos de grande complexidade como o conceito de célula e seu
metabolismo.

Analisando as categorias que emergiram das respostas dadas a primeira questdo,
observamos que 0s estudantes ndo apresentam uma compreensdo consolidada do conceito
cientifico de célula, resultado que corrobora com aqueles apresentados na literatura. Monerat
e Rocha (2015) e Legey et al. (2012) ao desenvolverem pesquisas com estudantes
universitarios para avaliar a qualidade dos saberes na area da biologia celular, identificaram
gue os estudantes ndo apresentam, em sua maioria, saberes prévios sedimentados na area, em
especial ao conceito de célula.

Com a segunda questdo: “Qual a importancia da célula para o corpo humano? Em
quais processos ela participa? ”, objetivamos identificar se os estudantes reconhecem
processos que ocorrem no interior das células, como transporte de substancias, sintese de

proteinas, entre outros processos. A analise dessa questdo justifica-se por entendermos que ao
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demonstrar conhecimento desses processos 0 estudante tem maior possibilidade de
compreender de forma mais significativa o conceito de célula, pois o conhecimento das
atividades fisiologicas ou da existéncia delas sdo caracteristicas necessarias e essenciais para
entender o conceito.

Diante desse questionamento, alguns estudantes apresentaram um olhar generalista em

torno da importancia da célula, como identificado nas respostas a seguir:

“Ela esta em todo nosso corpo” (Maj)

“A célula é importante para o desenvolvimento do nosso corpo” (Wil)
“Sem elas nos morremos” (Fra)

“Sem ela ndo existe vida” (Mad)

A categoria funcional também ganhou destaque nas respostas de alguns estudantes,
tendo sido demonstradas nas seguintes respostas:

“Facilita o nosso desenvolvimento ” (Tas)

“O nosso corpo necessita dela para sobreviver ” (Mau)

“Ajuda com as nossas necessidades do nosso dia a dia para desenvolvermos varias coisas” (Car)
“Nos proteger de doencas, bactérias, virus” (Dav)

Apesar de as respostas classificadas nas duas categorias mostrarem que os estudantes
reconhecem a célula como uma estrutura importante para o funcionamento do organismo
humano, elas sdo respostas gerais que ndo encerram uma reflexdo sobre 0s processos que
envolvem as células. Lopes (2007) destaca a generalizacdo com que os estudantes respondem
as questdes de forma imediata, definindo com respostas gerais questdes que julgam ndo terem
davidas.

Emerge nessa questdo uma nova categoria, a processual. A maioria dos estudantes
correspondeu anossa perspectiva quanto ao reconhecimento da participacdo da célula em
processos fisioldgicos como respiracdo e digestdo, por exemplo. Todavia, ndo parece haver
uma compreensao profunda dessas ideias, considerando que esses contetdos sdo estudados no
ensino fundamental e no primeiro ano do ensino meédio e que os estudantes podem guardar
alguma lembranca desses processos que pudessem emergir nas respostas. Como apresentado
no quadro 5, a categoria processual foi dividida em duas subcategorias, a fisioldgica e a
corporal. Na subcategoria fisioldgica observamos que o0s estudantes reconhecem a

participacao da celula em processos fisiologicos, como ilustrado nas seguintes respostas:
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“ajuda na digestao” (Car)

“Participa na alimentagdo, na transpiragdo” (Tas)

“A celula participa em todos os processos, por exemplo: quando nos ferirmos ~(Mau)
“Elas ajudam na circulagdo do sangue” (Fra)

“Participa na circulag¢do do sangue e na formacdo dos orgdos” (Mad)

Os movimentos realizados pelo corpo humano como falar, andar e fazer atividade
fisica foram destacados pelos estudantes como processos que envolvem a atuacdo celular,
constituindo a subcategoria corporal. Como exemplos, temos:

“Participa nas atividades fisicas” (Car)
“processos que ela participa, COMO: andar, falar, e muitos outros” (Dav)

“A célula participa ao praticarmos atividades fisicas” (Mau)

Podemos observar que os estudantes demonstram conhecer alguma relacdo entre 0s
processos desenvolvidos pelos seres humanos e a atuacao celular, no entanto, ndo esta claro
como a célula atua nesses processos (transporte de substancias, producdo de energia, sintese
de proteinas), que sdo determinantes para as propriedades fisioldgicas dos organismos
multicelulares. A célula é a peca chave para a formacdo dos seres vivos, sendo importante
compreender suas caracteristicas e funcdes para fazer associagdes mais fundamentadas entre
estas e as atividades humanas. Essa ideia é reforcada por Franga (2015) ao afirmar que
entender a célula passa a ser fundamental para entender o organismo inteiro.

Na quinta questdo foi colocado: “Em sua opinido, existe alguma relacdo entre 0s
ferimentos causados em um acidente de motocicleta, ou por outras causas, e as atividades de
nossas células? ” Justifique. Tinhamos a intencdo de identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes em torno das células de defesa e demais células envolvidas no processo de
cicatrizacdo para assim percebermos se 0s estudantes reconhecem a existéncia do
envolvimento de células na realizacdo de diversas fungGes do organismo humano, como
andar, falar, se alimentar, entre outros. Todos os estudantes afirmaram existir relacdo entre
ferimentos e atividades celulares, embora ndo demonstrassem conhecimentos do metabolismo
e interacbes celulares necessarias para que ocorra a cicatrizacdo. Diante desse
guestionamento, emergiram as seguintes categorias: generalista, fisioldgica e realista.

A categoria generalista esta representada pelo fragmento das respostas dos estudantes
Maj, Tas, Car e Fra, descritas a sequir:

“a célula possui umas camadas bastante firmes e sélidas que ajudam na proliferacédo delas
unidas ”(Maj)
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“todos nos ja fomos uma unica célula um dia, dela sdo formadas as outras” (Tas)
“Nossas células sdo frageis, qualquer problema pode estar atingindo-as” (Car)

“Com o tempo a ferida vai curando e vai voltando ao normal” (Fra)

Na sua resposta, a estudante Tas se remeteu a fecundacao e formacao da célula ovo ou
zigoto e o processo de divisdo celular. Observamos que a estudante também apresentou uma
visdo fisiologica em torno do questionamento, que parece contribuir para o processo de
conceituagdo de célula apresentado por Mortimer (2014) ao notarmos que os sentidos dados
pela estudante parecem se orientar para uma visdo cientifica do conceito, ou seja, um
significado consolidado cientificamente, uma vez que ela aponta para a presenca da célula em
todo o corpo, como uma unidade presente em todos 0s processos vitais.

Percebemos nas respostas dos estudantes Maj e Car a impressédo de que para que haja a
unido entre as células é necessario que estas sejam solidas, desconhecendo a dindmica que
existe na comunicacdo celular, a fluidez da membrana plasmatica e movimentos que
acontecem no citoesqueleto, ou mesmo considerando-as como frageis, talvez por serem essas
microscopicas transpareca a ideia do senso comum de que seja fragil. Amaral e Mortimer
(2011) afirmam que ao vincular a ideia sobre um determinado conceito apenas as sensacoes
ou intuicdes, sem haver uma reflexdo sobre sua natureza é provavel que sejam feitas relacbes
superficiais que ndo ultrapassem percepcBes mais superficiais do conceito.

Na categoria processual sé identificamos a subcategoria fisiol6gica, que se encontra

representada pelas seguintes respostas:

“tem células que agilizam para cicatriza¢do do ferimento cada vez mais rapido ” (Tas)
“a célula se renova a cada dia” (Wil)

“tem células que servem para sarar ferimentos” (Dav)

“a célula ela se restaura no lugar do ferimento” (Mad)

“s80 responsaveis pela cicatrizacdo de nossas feridas” (Mau)

Entendemos que a pergunta ja direciona os estudantes a processos fisiologicos como o
processo de cicatrizacdo, e que por isso os estudantes foram mais enfaticos nesse quesito. E
possivel observar que os estudantes Tas e Dav deixam transparecer que reconhecem a
existéncia de células especificas no processo de cicatrizacdo e os demais demonstram a
renovacdo celular e atuacdo direta na cicatrizacdo, embora nédo sinalizem a participacdo de

células especificas para essa funcéo.
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Para sistematizar a analise descrita acima, elaboramos o quadro 11 onde podemos
visualizar as questdes que foram analisadas e as categorias que emergiram em cada uma delas,

0 que nos possibilita sintetizar a analise.

Quadro 11. Questbes do questionério e categorias relacionadas.

Questéo Categorias
12 gquestdo: O que vocé compreende quando e Generalista
falamos de célula? e Funcional
e Analdgica
22 questdo: Qual a importancia da célula para o e Generalista
corpo humano? Em quais processos ela participa? e Funcional
e Processual: Fisiologica
Corporal
5% questdo: Em sua opinido, existe alguma e Generalista
relacdo entre os ferimentos causados em um e Processual: Fisioldgica
acidente de motocicleta, ou por outras causas, e
as atividades de nossas células? Justifique.

Fonte: A autora

Observamos no quadro 11 que as ideias generalistas sdo manifestadas nos trés
questionamentos, mostrando definicdes gerais, normalmente apresentando transcricdo de
materiais didaticos, tendendo a superficialidade do conceito. No entanto, percebemos que
embora concepcdes superficiais sejam demonstradas nas categorias generalista e funcional, a
presenca da categoria processual em duas das questdes, estando a categoria fisiologica
presente em duas delas, aponta para uma compreensdao do conceito cientifico de célula,
passando a demonstrar conhecimentos entre os processos desenvolvidos pelos seres humanos
e a acdo da célula, o que consideramos como uma base para a compreensdo do conceito
através de relacGes a processos fisioldgicos como a cicatrizacéo.

O conteudo trabalhado, a célula, apresenta grande complexidade, sendo caracterizada
como a unidade basica da vida, apresentando caracteristicas morfologicas e fisioldgicas que
definem sua funcdo e que em interacdo com as outras células formam organismos tao
complexos e dinamicos como 0s seres humanos.

Consideramos que todo processo de ensino e aprendizagem, em especial aqueles de
elevado nivel de complexidade, deve partir daquilo que o estudante traz de suas experiéncias e
gue devem ser expostas, por exemplo, a partir da linguagem. Concordamos com Legey et al.
(2012) que a aprendizagem transcende a transmissdo e internalizacdo de conhecimentos,
devendo estar ancorada na reorganizagdo das concepgdes prévias e no desenvolvimento de
novas concepcbes dos alunos. Isso estd alinhado com a perspectiva da teoria do perfil

conceitual que prevé a coexisténcia de diferentes modos de pensar um conceito, apontando
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para a aprendizagem de conceitos cientificos como um processo de tomada de consciéncia e
articulacdo entre diferentes ideias pelos estudantes (Mortimer et al., 2014).

Portanto, entendemos que essa atividade de buscar conhecer aquilo que o estudante
expressa e pensa diante da tematica a ser estudada no projeto foi fundamental para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. Isso ficou evidente ao longo de todo
o trabalho quando a professora retomava aspectos que emergiram dessas concepgdes iniciais,
buscando promover reflexdes que possibilitassem aos alunos fazerem as interacdes
necessarias entre 0os conhecimentos prévios e o conhecimento cientifico, almejando contribuir
para o processo de conceituagdo. Apoiamo-nos em Bastos (1992) quando afirma que as ideias
prévias dos alunos € um importante elemento a ser considerado no processo de ensino.

As questdes propostas serviram como uma base para todo o desenvolvimento do
trabalho quando achamos necessario realizar discussdes mais aprofundadas em torno de
algumas respostas que emergiram nas respostas dos estudantes. A decisdo visa tornar essas
concepcdes conhecidas por todo o grupo e perceber o olhar do grupo sobre elas. Foi com esse
pensamento que desenvolvemos o proximo passo desse trabalho, realizando uma roda de

discussdo em torno das concep¢des advindas com esse questionario.

3.2- ldentificando aprendizagens e conteddos mobilizados durante o projeto

A andlise de dados, visando responder ao nosso segundo objetivo de pesquisa versa
sobre o desenvolvimento do projeto, que foi desenvolvido a partir das atividades apresentadas
no quadro 3 e que serdo descritas a seguir buscando encontrar indicios da mobilizacdo pelos

estudantes dos contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais.

e Roda de discussdo em torno das concepcoes

A partir da analise do questionario, selecionamos algumas perguntas e respostas para
nortear a roda de discussdo, dispostas no quadro 12. A selecdo dessas respostas foi realizada
de modo a englobar a visdo de todos os estudantes, considerando que muitas respostas eram
convergentes. Visando provocar as discussdes, preparamos uma apresentacdo em slides no
programa PowerPoint (apéndice B) no qual expomos as respostas selecionadas e dispostas no

quadro 12.
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Quadro 12: Perguntas e respostas da roda de discusséo

Perguntas do questionario

Respostas

O que vocé compreende quando
falamos de célula?

“Célula ¢ a unidade basica® dos seres vivos. E formada por
membrana citoplasma e ndcleo, além disso existe varios
tipos de células, como células da pele, célula do sangue, célula
nervosa. E a mais conhecida, como a célula tronco, além disso
a célula tem outro especifico que é o anticorpo, sem célula ha
pouca vida no nosso mundo”.

“E 0 4tomo que tem no corpo que ajuda com o regulamento
das nossas atividades”.

“Célula ¢ uma glandula para a defesa do nosso corpo, e
cuidando para que ele seja sempre saudavel sem a atuacdo de
germes”.

“A célula é toda parte do nosso corpo, porgue nosso corpo é
formado de célula e célula é um pequeno ser vivo importante
da biologia”.

“Ela é a base da vida, ela tem mesma importancia do que
coracao, outra parte do corpo”.

Qual a importancia da célula
para o corpo? Em quais
processos ela participa?

“Ajuda com as nossas necessidades do nosso dia-dia para
desenvolvermos varias coisas. Ajuda na digestdo, nas
atividades fisicas”.

“A importancia é que ela facilita 0 nosso desenvolvimento
cada vez melhor. Na alimentacéo, na transpiracdo, 6rgdos do
Nosso corpo e em outros lugares™.

“A célula é importante para o desenvolvimento do nosso corpo.
Ela participa quando temos raladuras”.

“E a mais importante, porque sem ela, ndo existe vida,
participa na circulacdo do sangue e na formacéo dos 6rgaos”.
“Que a célula é muito importante no nosso sangue”.

Vocé acredita que existe relacdo
entre as  atividades que
desenvolvemos no dia-a-dia e as
atividades desenvolvidas pela
célula? Justifique sua resposta

“Sim, porque a célula é a principal responsavel por todas essas
atividades fisicas. Na hora de correr e malhar necessitamos da
célula tronco, na hora de estudar a célula nervosa tem um
lado essencial nessa atividade que fazemos. E quando vamos
para uma praia 0s raios de sol fazem com que a célula da pele
entre em total acdo, reagindo sobre a nossa pele de forma
eficiente sem causar bastantes danos a derme e epiderme”.
“Sim, porque se temos células no nosso corpo, e pelo fato delas
serem inOmeras células, eu acredito que elas tém inGmeras
atuacdes”.

“Sim, porque quando fazemos atividades fisicas as células
ajudam no desenvolvimento das atividades”.

“Sim, pois ao realizar atividades fisicas, as células se agitam”.

Existe alguma relacdo entre os
ferimentos causados em um
acidente de motocicleta ou por
outras causas e as atividades de
nossas células? Justifique.

“Sim, porque tem células que agilizam para cicatrizacdo do
ferimento cada vez mais rapido e também pelo fato que todos
nos ja fomos uma unica célula um dia”.

“Sim, pois a célula ela se restaura no lugar do ferimento, para
formar uma nova epiderme (pele) ”.

“Sim, porque em nosso corpo é formado por células e ela

® Grifo da autora para enfatizar pontos que tiveram destaque na discussao.
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ajuda a curar ferimentos”.

“Sim, no meu ver a célula possui umas camadas bastante
firmes e sélidas que ajudam na proliferacdo das unidas. Possuli
um que essencialmente legal que ao invés do que as pessoas
pensam a célula é tudo, a célula é vida, e por incrivel que
pareca existem criaturas que especialmente podem viver
sem células, ele passa por um processo de cicatrizacao, que
sdo unicelulares, que possuem uma célula, j& nos, seres
humanos, possuimos milhGes de células porgue nés somos
pluricelulares ou seja, temos muitas células”.

Na nossa cidade é frequente
acidentes envolvendo
motociclistas, um dos principais
fatores responsaveis pelos altos
indices de acidentes esta
relacionado a imprudéncia. Vocé
ja sofreu um acidente com
motocicleta ou conhece alguém
que sofreu? Quanto tempo, em
média demorou o processo de
recuperacdo dos ferimentos
causados no acidente?

“Eu nunca sofri um acidente, mas conhego um parente meu.
Ele levou um més e meio para se recuperar”.

“Sim, eu ja sofri acidente de moto mas leve ferimentos isso
durou uns 15 dias para sarar os ferimentos”.

“Sim, o processo foi bastante demorado, porque afinal de
contas a pessoa sofreu queimadura de 3° grau, que é muito
dréstica se for classificada pelos médicos. Ele ficou muitos dias
em casa e com 0 seu pé sangrando muito, mais como a
professora falou, seu pé saiu muito pus, mas em relagdo a
aparéncia, 0 pus tem uma camada protetora que em vez de
fazer mal, combate todas as microbactérias. Que passou
assistir no pé, entdo ele ficou muito melhor até mesmo sem

orientacdo médica, vai ser prudente naquele dia, que é
bastante impressionado com o acontecimento”.

“Sim, a pessoa ndo se recuperou totalmente do acidente”.

“Sim, eu conhego alguém que j& sofreu acidente de
motocicleta, e demorou em média uns 8 meses para sua
recuperacao. Meu pai também ja sofreu acidente de motocicleta
e sua recuperagdo demoro uns 7 meses, mas ele ainda sentia
dores no corpo, pois sua idade era um pouco avangado”.

Vale ressaltar que a escola dispbe apenas de um aparelho de projecdo que €
compartilhado por todos os professores. Na ocasido, esse projetor estava sendo utilizado por
outro professor e nés utilizamos um computador para expor os slides e entregamos copias
impressas do material para que os estudantes pudessem acompanhar a discussdo de forma
mais efetiva. Aparentemente, esse imprevisto ndo trouxe nenhum prejuizo ao que
almejavamos naquela aula.

A roda de discussdo € apresentada por Waeshauer (2001) e Souza (2011) como uma
estratégia para discutir objetivos comuns em torno de uma causa. Durante nosso projeto,
desenvolvemos as rodas de discussdo (Figura 5), fazendo analogia as supracitadas autoras no
sentido de dar voz e vez aos estudantes durante o processo de ensino e aprendizagem.
Buscamos coloca-los em um ambiente onde as conversas nas rodas davam liberdade de
expressarem 0s pensamentos e sentimentos, gerando questionamentos e buscas por respostas

que primavam sempre o despertar de um aluno questionador, capaz de procurar respostas as
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suas questdes. A roda de discussdo parece ter sido importante para estabelecer esse tipo de
procedimento, corroborando com Pozo e Crespo (2009) ao defender que os contetdos
procedimentais ocupem um lugar relevante no ensino, tornando os estudantes participes dos
processos de construcao e apropriacdo do conhecimento cientifico.

Figura 5. Roda de discussdo em torno das concepcoes.

Fonte: A autora

Quando demos énfase a alguns quesitos presentes nas respostas, suscitamos discussdes
com grande poder de reflexdo pelos estudantes, o que poderia se perder caso ndo déssemos
importancia aquilo que estes estavam trazendo. No fragmento a seguir é possivel observar que
a professora retoma um fragmento da resposta de um estudante em torno da questdo de

namero 5 sobre a existéncia da relacdo entre os ferimentos e a atividade da célula.

Professora: Vamos analisar aqui a resposta do colega. Ele diz assim: “Sim, pelo fato que todos nés ja
fomos uma unica célula um dia”.

Professora: Mau, vocé concorda que nés ja fomos uma Unica célula um dia?

Fra: na gestacdo professora?

Professora: Em algum tempo da nossa vida nés ja fomos uma Unica célula?

Car: eu acho g sim

Professora: Que célula é essa?

Ana: Professora eu acho que...

Tas: aquele bolinho de carne. (Falando baixo com a Car).

Car: 0 esperma.

Professora: O esperma € uma célula?

Car: o espermatozoide.

Car: ai ele entrou no Utero da mulher e se transformou.

Fran: Vai organizando as células professora, dando vida, assim coragdo, pulmao, essas coisas...
Ana: As células vao se multiplicar.

Maj: professora ja vi a senhora falando, ¢é a célula ovo ou zigoto.
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No inicio da roda de discussao, quando a professora questionou sobre como os alunos
imaginavam uma célula, a estudante Tas respondeu: “eu acho que ¢é tipo uma carne batida
professora, um bolo ‘assim’, redondo, um ‘bocado’ de carninha dentro”. Nesse fragmento em
que o estudante traz a discussdo sobre a origem das células, observamos que a estudante
estava se referindo ao processo embrionario de formagdo dos seres vivos, e as células, em
processo de divisdo, foram chamadas pela estudante de “bocado de carninha”. Confirmamos
essa ideia na aula expositiva e dialogada quando trouxemos a figura 6 e a estudante
reconheceu a imagem ao afirmar que ela representava “olha ali, tem o espermatozoide e o
o6vulo ¢ depois vai formando a pessoa”. Essa imagem representa o desenvolvimento

embrionério dos seres humanos e o livro didatico adotado contém uma imagem semelhante.

Figura 6: llustracdo do desenvolvimento embrionario

Zona pelucida

Embrioblastos

Zona pelucida

" ___-Blastocele

- Trofoblasto

Blastocistg Blastocisto

em corte

Adaptado de Amabis & Martho. Biologia das Células. Vol.1. Pag. 416.

A estudante ndo conseguiu explicar o processo de divisdo celular, no entanto
apresentou indicios de que tem conhecimento sobre esse evento. A estudante Car mencionou
0 esperma como sendo uma célula, e, ao ser questionada pela professora se o esperma é uma
célula, automaticamente faz a corre¢do. Entendemos que, a partir do questionamento, a
estudante tenha repensado essa ideia, 0 que corrobora com Paiva e Martins (2005) ao
pontuarem a necessidade de que o professor desenvolva estratégias de ensino que possibilitem
a identificacdo das ideias dos estudantes para que eles possam reformula-las quando
necessario. Nesse momento, temos alguma evidéncia do processo de conceituacdo, quando 0s
sentidos atribuidos pela estudante sdo confrontados com o modo cientifico de organizar essas
informacdes, oportunizando que ela estabeleca relacdo entre uma forma comum de se referir a

aspectos da reproducéo e uma forma mais precisa de identificar a célula nesse processo.
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O processo de diferenciagdo celular fica explicito na fala da estudante Fra ao afirmar
que: “vai organizando as células professora, dando vida, assim: coracdo, pulméo, essas
coisas”. A partir dessas observacgdes, pudemos planejar atividades e materiais que fizessem os
estudantes refletirem em torno dessas e de outras questbes que apareceram nas discussoes.
Isso sugere a importancia e necessidade de considerar aquilo que os estudantes trazem
enquanto conhecimentos prévios. Aqui, 0 projeto oportunizou a mobilizacdo de conteldos
conceituais na aprendizagem ao conceito de célula.

Ap0s as discussdes, 0s estudantes desenvolveram uma atividade que visava avaliar
como eles estavam conduzindo a construgdo dos conceitos abordados na discussao, no intuito
de auxiliar-nos no planejamento dos préximos passos. No quadro 13 estdo algumas perguntas
colocadas considerando o que foi discutido na roda de discussdo e na atividade desenvolvida,
partindo de suas duvidas e possiveis incompreensades.

A elaboracdo de respostas as perguntas foi feita individualmente e um registro escrito
foi entregue a professora, no final da aula. Dos estudantes presentes, apenas Dav deixou de
entregar a atividade e a estudante Bia que esteve presente em apenas 3 aulas estava ausente na

ocasido e, portanto, ndo realizou a referida atividade.

Quadro 13. Questdes para relato sobre a roda de discussédo

Atividade — Roda de discussao

Faca uma reflexdo em torno dos questionamentos a seguir e elabore um breve relato em torno da
nossa aula.

e Depois das nossas discussdes, vocé conseguiu entender e tirar dividas em torno da
abordagem da célula?

¢ O que ndo ficou claro para vocé em nossas discussdes?

e Nesse momento, como vocé classificaria uma célula?

e Considerando que a cicatrizacdo de ferimentos envolve processos celulares, como vocé
imagina ser a atuacao da célula no processo de cicatrizagdo?

Fonte: A autora

Buscando evidenciar o processo de reflexdo e elaboracdo de ideias na roda de
discussdo, trazemos o exemplo da aluna Tas que, quando foi questionada sobre o que
compreendia sobre célula, respondeu: “Célula é uma gldndula para a defesa do nosso corpo,
e cuidando para que ele seja sempre saudavel sem a atua¢do de germes”. ApOS a roda de
discussdo, em que essa resposta foi discutida, a aluna Tas apresenta a seguinte colocacao:
“Tem varios tipos de células que existem em nosso corpo, fica bem dificil de poder falar de
cada uma delas. Sim, ela ocorre expulsando 0s germes e virus e de pouco a pouco fechando o

ferimento de modo lento”. Podemos perceber aqui uma linguagem mais elaborada para se
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referir ao conceito, onde mais uma vez, os sentidos (pessoais) se articulam com a forma
cientifica de organizar as informag6es na construcao de significados para o conceito de célula.

N&o podemos afirmar que a estudante reconhece a célula a partir de uma viséo
cientifica, mas que no seu processo de conceituacao, ela adquire novas formas de falar sobre
esse conceito. A estudante demonstra o entendimento de que existem varios tipos de células e
talvez possa perceber posteriormente que cada uma apresenta fungdo especifica. Isso parece
um indicio de construcdo da compreensdo sobre a atuacdo das células no processo de
cicatrizacdo, embora ndo mencione células especificas e suas fungdes. Corroborando com
Legey et al. (2012) ao afirmar que a aprendizagem deve ser encarada como reorganizacéo
prévia e desenvolvimento de novas concepcdes dos alunos.

A partir dessa anélise evidenciada no exemplo da aluna Tas, mas sendo observada em
outros estudantes, entendemos que estariamos trilhando em um caminho que nos
possibilitasse a analise do processo de conceituacdo diante da temética estudada. Com esse
olhar otimista, passamos para mais uma etapa do nosso trabalho que esta caracterizada por
uma aula expositiva e que em alguns momentos fez-se dialogada. Como exposto
anteriormente, podemos apontar que a atividade de roda de discussdo possibilitou
aprendizagens procedimentais — no sentido de ter engajado os estudantes em um processo de
reflexdo sobre suas concepcles prévias — e conceituais — quando as reflexdes levam a novas
elaboracdes sobre o conceito estudado. Nesse sentido, o projeto de trabalho desenvolvido
atende a aquisicdo de uma estratégia que da importdncia ao papel do estudante como

responsavel por sua propria aprendizagem (HERNANDEZ, 1998)

e Aula expositiva e dialogada

Apobs analisar os dados da roda de discussdo e os relatos feitos no final da aula,
planejamos a aula objetivando, como exposto no quadro 3, apresentar 0s conceitos cientificos
e funcBes das estruturas que compdem a célula de modo a facilitar uma posterior
compreensdo de assuntos mais complexos como 0 processo de cicatrizagdo com énfase na
atuacdo do neutrdfilo. Acreditamos que a realizacdo dessa aula possibilitou aos estudantes
terem contato com muitos termos cientificos que se apresentaram como novos a eles e que
foram posteriormente explorados ao longo das atividades desenvolvidas no projeto.

Utilizamo-nos do aparelho de multimidia para projetar slides com imagens aspirando

facilitar a compreensdo do conteldo exposto, considerando 0s aspectos microscopicos
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envolvidos. Cépias dos slides foram disponibilizadas aos estudantes para serem utilizados por
estes durante a realizacdo das demais atividades.

E importante salientar que nos utilizamos de muitas respostas do questionario como
norteadoras para nossas discussbes buscando elucidar, ou mesmo suscitar, Nnovos
questionamentos bem como valorizar e fazé-los relacionar conhecimentos prévios aos
conhecimentos cientificos. Essa estratégia é defendida por Franca (2015) ao afirmar que o
professor, como mediador, deve estabelecer conexdes entre 0 que 0s estudantes ja sabem e o
conhecimento cientifico que almeja construir com eles, considerando seus conhecimentos
espontaneos. Destacamos 0s aspectos positivos dessa estratégia, por trazerem questes
relevantes para serem discutidas no contexto cientifico e o que pudemos observar foi
estudantes mais participativos no processo de ensino e aprendizagem.

Além de outras referéncias, tivemos como base para o desenvolvimento dessa aula, o
livro didatico: Uma visdo geral da célula, membrana plasmatica e citoplasma (LINHARES,
GEWANDSZNAJDER, 2013), adotado pela Rede Estadual de Educacdo. Como € possivel
observar na trajetoria metodologica que estamos percorrendo, os conteudos conceituais foram
abordados com base na perspectiva indicada por Pozo e Crespo (2009) no sentido de estar
orientando mais para a compreensao do que para a mera acumulacdo de conceitos.

Em seguida a exposicdo e discussdo do conteido os estudantes foram solicitados a
realizar uma atividade que se encontra disposta no quadro 14, pretendiamos com essa
atividade identificar através do desenho que foi apresentado pelo grupo, além de outras
caracteristicas, se 0s estudantes destacariam estruturas celulares como as organelas, variacdo

no numero e localizacdo das células e fungfes que estas realizam.

Quadro 14 — Proposta de atividade em grupo

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
Programa de Pés-Graduacdo em Ensino das Ciéncias e Matemaética
Mestrado em Ensino das Ciéncias

A célula é a menor unidade dos seres vivos, sejam eles animais ou vegetais, com formas e
funcdes definidas. Isolada, forma todo o ser vivo, no caso dos organismos unicelulares ou

junto com outras células, no caso dos pluricelulares. A célula tem todo o material necessario
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para realizar processos vitais, como nutricdo, liberacdo de energia e reproducdo. O ser
humano é constituido de cerca de 100 trilhdes de células.

Estudaremos duas dessas células (Neutrofilos e fibroblastos), no entanto outras, como os
macrofagos, plaquetas e hemécias estardo muito presente em nossas leituras, por estarem
diretamente relacionadas ao processo de cicatrizacdo. Represente atraveés de um desenho a
célula que o grupo esta estudando. Apresente a (s) principal (ais) funcao (6es) dessa célula.

Onde podemaos encontra-las e demais informacdes que julgarem relevantes.

Fonte: A autora

A atividade foi desenvolvida em grupos, tendo como base a interagdo entre pares para
a discussdo e organizacdo das ideias, por considerarmos o trabalho em grupos como uma
importante estratégia para desenvolver a convivéncia com todos, fator de motivacdo para a
aprendizagem e para a melhoria do rendimento escolar dos estudantes. Consideramos que essa
estratégia se mostra eficaz na promoc¢do da igualdade de oportunidades e na dimensdo
intercultural da educacéo, proporcionando interagdo entre os educandos que compartilham
conhecimentos, trocam ideias e realizam juntos propositos comuns (COCHITO, 2004).

Ao trabalhar em grupos, o estudante pode se constituir como agente construtor do
conhecimento, tendo a figura do professor como guia rumo a essa construcao, deixando de se
apresentar como o detentor do conhecimento e passando a agir como um agente facilitador na
busca pela reconstrucdo do conhecimento. Durante as atividades cooperativas, os beneficios
sdo mutuos, ou seja, todos os envolvidos no grupo participam e esse esforco traz vantagens a
todos (FATARELL, et al., 2010). Entre tais vantagens podemos destacar o exposto por Lopes
(2007) ao afirmar que a aprendizagem cooperativa objetiva facilitar a aquisicdo do
conhecimento de forma que o estudante aprenda o conteldo, a0 mesmo tempo em que adquire
habilidades necessarias para uma harmonia social.

Mantivemos a formacéo de grupos que ja existia na sala, tendo sido formados pelos
estudantes de forma espontdnea em momento anterior, ficando, assim, despostos: Um grupo
formado por 4 estudantes estudou a célula neutréfilo e o outro grupo formado por 5 estudantes
estudou a célula fibroblasto (quadro 15). Os estudantes apresentavam entre 16 e 17 anos de
idade. Utilizamo-nos das atribui¢es que foram dadas a cada um dos membros do grupo por
Fatareli, et al., (2010) visando uma participacdo ativa, assim como maior interesse e

compromisso com o trabalho a ser desenvolvido.
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Destacamos que, para efeito de anlise, nos basearemos nas atividades desenvolvidas
pelo grupo 1, por ter se mostrado mais participativo e realizado todas as atividades propostas
possibilitando uma maior riqueza e fluidez na analise. Em cada grupo, os estudantes se
organizaram a partir dos seguintes papéis: Redator — Responsavel por redigir as respostas do
grupo; Mediador — Mediou as discussdes no grupo e buscava solucionar possiveis conflitos;
Relator — Incumbido de expor os resultados das discussfes; porta-voz— tirava ddvidas com o
professor e Gestor — Auxiliou o professor na busca por informacdes que contribuiram com o
estudo. O papel do gestor foi criado pela pesquisadora a fim de promover a participacdo do
grupo na busca de mais informagdes que venham subsidiar as discusses. Essa distribuigéo
de tarefas encontra-se demonstrada no quadro a seguir, evidenciando a funcéo e o estudante a

ela relacionado.

Quadro 15. Formacéo dos grupos e funcao dos estudantes

Funcéo Grupo 1 Grupo 2
Redator Car Dav
Mediador Fra Mad
Relator Fra Mau
Porta-voz Bia Wil
Gestor Gestor Maj

Fonte: A autora

A divisdo de tarefas se mostrou como uma boa estratégia na promocdo da
participacdo ativa dos estudantes, inclusive daqueles menos participativos, no entanto
observamos que alguns estudantes passaram a assumir diversos papéis dentro do grupo,
inclusive a estudante Fra que ficou com duas fungdes, onde participava ativamente nas
demais, principalmente como “porta voz”. Entendemos que essa problematica advém da
indisposicdo da estudante Bia frente ao processo de ensino aprendizagem. No entanto,
reconhecemos que de modo geral essa distribuicdo de papeis dentro do grupo facilitou o
desenvolvimento das atividades.

Demo (2015) estimula o trabalho em equipe e apresenta uma sistematica de grupo
semelhante a apresentada nessa pesquisa, valorizando o trabalho coletivo e elencando os
seguintes cuidados de organizacéo:

Toda equipe deve ter um lider ou coordenador, responsavel pelo andamento
adequado dos trabalhos e pela consecucdo final dos objetivos: deve-se
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destacar um ou mais relatores, que tém a tarefa de expressar de maneira
elaborada as contribui¢es do grupo; cada membro deve colaborar de modo
elaborado e concreto, além de estar presente, participar ativamente nas
discussoes, colaborar para 0 ambiente positivo etc (p. 25).

Nessa perspectiva, desenvolvemos as atividades em grupo sempre com base no
principio da cooperacdo e parceria, tentando aproximar os estudantes e coloca-los diante de
desafios que pudessem ser superados, em especial com a ajuda dos colegas, como foi possivel
observar através dos relatores no momento de expor o trabalho para a turma, inclusive sendo
auxiliados por estudantes que ndo participavam do grupo, corroborando com Fagundes e Rosa
(2014) ao explicitarem que o trabalho em equipe e a divulgacdo das producgdes representam
espacos de didlogo que exigem dos alunos a interiorizagdo de novas formas de
comportamento valorizando o desenvolvimento de atitudes e valores.

Para realizarem a atividade, foi feita uma busca na biblioteca da escola e com a ajuda
da professora foram selecionados alguns livros e dicionarios. Além desses livros, foram
disponibilizados alguns textos (Apéndice G, H, 1, J e K) produzidos pela professora no intuito
de auxiliar na pesquisa, 0 que encontra respaldo em Demo (2015) ao defender que é
indispensavel reconstruir material didatico préprio, no contexto de cada atuacdo profissional.

Cada grupo teve acesso a imagens de microscopia da célula estudada, além de videos,
alguns destes fornecidos pela professora e outros foram encontrados pelos alunos na internet.
A exposicdo de videos trouxe novas discussdes e questionamentos. Os videos sobre
coagulacdo sanguinea, plaquetas e neutréfilo, por exemplo, apesar de bem ilustrativos,
exigiram um olhar atento da professora no sentido de orientar os estudantes quanto a estrutura
e movimentos celulares, bem como de proteinas envolvidas no processo de cicatrizagéo.

A producdo do material que deveria ser exposto a turma teve inicio na aula, parte da
discussdo do grupo encontra-se evidenciada a seguir. No entanto, devido ao pouco tempo
disponivel, foi necessario conclui-la fora da escola. Diante dessa demanda, nos motivamos a
criar um grupo no aplicativo de conversas Whatsapp e através dessa ferramenta pudemos
ampliar nossa comunicagéo, trocar materiais e informacdes que auxiliaram os estudantes no

desenvolvimento das atividades.

Tas: Ei professora, esse negdcio aqui € o que tem dentro das células, do neutréfilo?
Professora: Que negdcio?

Tas: as organelas.

Professora: Sim, ja falamos sobre essas organelas.

Tas: Olha aqui Car, aqui tem falando das organelas.

Car: Vamos pesquisar, tem esses livros aqui.

Tas: A professora deu uns textos que falam das organelas.

Professora: Leiam esse texto aqui, ele vai ajudar.

Fra: Professora, aqui ndo tem dicionério ndo?
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Car: Tem, olha aqui.

Fra: De biologia.

Car: Tem, olha aqui.

Fra: Ver esse negocio ai, granuloso.

Professora: Reticulo Endoplasmético Granuloso. O que séo esses granulos, vocés lembram?
-SILENCIO-

Professora: S8o os ribossomos, formam como se fossem granulos no reticulo, por isso é que é
chamado Reticulo Endoplasmético Granuloso. Me d& aqui o livro para eu mostrar a vocés. Olhem
aqui, essa estrutura aqui é o ribossomo.

Car: Olha aqui também tem, mostra 0s negocinhos.

Fran: Que negocinho?

Tas: Que a professora estava falando.

Professora: Negocinho? Qual o nome dessa estrutura pessoal?

Car: Ribossomos.

Professora: Vejam aqui nesse livro, ele mostra muito bem.

Car: Qual é o que vocé quer que eu procure Tas?

Tas: Esse coisinha aqui.

Professora: Que coisinha é esse Tas?

Tas: Complexo de golgi.

Fran: No material que a professora deu tem a informagé&o sobre ele.

A descricdo da discussdo do grupo evidencia uma aproximacao dos estudantes com 0s
termos cientificos das estruturas que comp&em a célula. E possivel observar que as estudantes
apresentam uma dificuldade com a nomenclatura cientifica, classificando as organelas como
“negocinho”, “coisinha”, no entanto, com o auxilio da professora e do material didatico, essas
estudantes se aproximaram da linguagem cientifica que gradativamente tende a ser
incorporada em sua fala e a tendéncia é que comecem a fazer relagdes entre essas estruturas e
as funcdes a elas associadas.

Mortimer (2011) apresenta duas caracteristicas da linguagem cientifica: pode causar
estranheza ao ingressante no estudo da ciéncia e sua aparente neutralidade. Essas
caracteristicas sdo obstaculos no ensino da ciéncia, como observado no trecho anterior quando
as estudantes demonstram dificuldade em expressar os nomes das organelas presentes nas
celulas.

E possivel observar que as estudantes se envolvem no processo de pesquisa, como
destacado no seguinte trecho:

“Car: Vamos pesquisar, tem esses livros aqui”

Tas: A professora deu uns textos que falam das organelas.
Professora: Leiam esse texto aqui, ele vai ajudar.

Fra: professora, aqui ndo tem dicionério ndo?

Car: tem, olha aqui.

Fra: de biologia.

Car: tem, olha aqui”.
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E perceptivel 0 empenho das estudantes em buscar as informagdes no material didético
disponivel, realizando questionamentos e buscando elucida-los. Essa atividade é coerente com
0 que Martins (2001) propGe para os projetos, afirmando que estes possibilitam a aplicacdo de

estratégias metodoldgicas assentadas no tripé: curiosidade, investigacao e descoberta.

e Apresentacdo do trabalho e exposicao do tema

A atividade foi apresentada pelo grupo 1 através da exposic¢do do cartaz (figura 7) e
apresentacdo oral pela relatora do grupo, que, conforme explicitamos anteriormente, contou
com o auxilio dos colegas no momento da exposi¢do. A exposicdo da atividade demonstrou
cooperacdo entre os estudantes, especialmente daqueles que nao faziam parte do grupo, mas
que auxiliaram nas discussdes levantadas pela professora.

A atividade teve como base a pesquisa, a leitura e a escrita, e embora o cartaz
produzido demonstre que os estudantes ainda realizaram copia do material estudado, nao
explicitando nesse momento uma producdo prépria, entendemos que essa estratégia €
fundamental para a construgdo do conhecimento, sendo este um processo gradativo
(GALIAZZI, 2003).

Figura 7. Exposicédo do cartaz, grupo 1.

Fonte: A autora



81

Em sua esséncia, a atividade contém elementos de uma aprendizagem de conteudos
procedimentais, exigindo dos estudantes a realizacdo de leituras, desenho, organizacdo das
ideias expostas do material, assim como promoveu atitudes de cooperacdo com 0 grupo,
participagdo nas atividades e auxilio aos colegas, ultrapassando, em alguns momentos, 0
contexto do grupo, o que torna essa estratégia bastante interessante no ambiente da sala de
aula, integrando os estudantes (ZABALA, 1998).

Analisando os aspectos conceituais percebemos que embora as estudantes tenham feito
uma discussdo com énfase nas organelas, como demonstrado no item anterior, 0 texto
presente no cartaz, assim como a exposicdo das estudantes, ndo contemplaram essas
estruturas. No entanto, podemos perceber a presenca de informagfes importantes para a
compreensdo do processo de cicatrizagdo como: presenca dos neutrdfilos no sangue, a
fagocitose, resposta inflamatoria e variagcdo na quantidade de neutrofilos.

Dessa forma, destacamos a importancia da leitura e pesquisa de textos cientificos,
assim como dos videos que trouxeram informacdes adicionais aos estudantes. Acreditamos
que essa atividade inicial com énfase na célula estudada pelo grupo, tenha influenciado a
construcdo da atividade final, onde as estudantes apresentam mais autonomia e trazem novos
elementos ao texto, 0 que nos mostra que o0 processo é gradual.

Apos as discussdes e apresentacdo dos trabalhos, trouxemos um video didatico que
aborda o processo de cicatrizacdo de forma ladica, este video faz parte da série ‘O mundo de
Beakman’. Consideramos a relevancia de utilizarmos esse video, embora ele ndo represente
um acidente com motocicleta, expde o processo de cicatrizacdo de forma didatica,
apresentando algumas células e proteinas envolvidas no processo de cicatrizacdo, embora
tenha informacdes que exigiram algumas discussoes.

N&o concordamos com a informacdo sobre o uso da dgua oxigenada que o video traz,
uma vez que hoje esse produto ndo é mais indicado para o tratamento de ferimentos,
considerando que o oxigénio que combate a acao bacteriana também impede a acdo de células
cicatrizantes, como os fibroblastos. De qualquer forma, isso ndo invalidou a eficiéncia do
material no estudo da tematica, e sim suscitou discussGes que possibilitam a reflexdo dos
estudos cientificos relacionados ao contexto social e historico, considerando as
transformac6es ao longo dos anos.

Foi nessa perspectiva que levantamos a discussédo com a turma, promovendo reflexdes
em torno das mudancas ocorridas na ciéncia, que, como apontado por Gil Perez et al (2001),

tem sido apresentada como uma ciéncia rigida, a-histérica e de crescimento linear, 0 que 0s
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autores denominam de visdes deformadas da ciéncia. N&o temos a intengdo de aprofundar

essa discussdo, mas pontuar a problematica e promover uma reflexdo sobre essas questdes.

Contextualizando o tema de estudo

Obijetivando focalizar nosso estudo no contexto local, foram expostas algumas noticias
(Apéndice L) referentes a acidentes com motociclistas na cidade, todas retiradas de sites na
internet. Essa foi uma estratégia que alavancou as discussfes e o0s estudantes falaram de
outros acidentes, entre eles o de um ex-aluno da escola que perdeu a vida enquanto
participava de um racha, situacdo que ja havia sido mencionada pelos estudantes e que foi
bastante discutida ao longo do trabalho possibilitando trazer a tematica para bem proximo dos
estudantes e fazé-los se sentir parte de tudo que estava sendo discutido, o que entendemos
auxiliar em um processo de reflexdo e tomada de decisdo frente a situagdes vivenciadas no dia
a dia.

Essas discussdes em torno dos acidentes, em especial do acidente do ex-estudante da
escola, promoveram reflexbes e exposicdo de pontos de vista que consideramos
imprescindiveis em um processo de aprendizagem. Como afirma Hernandez (1998), o ensino
através de temas é um mediador para ir além das disciplinas, facilitando a aprendizagem de
conceitos e estratégias vinculadas a experiéncias proximas e interessantes para eles.

A partir do dialogo realizado com os estudantes, podemos nos certificar sobre a
relevancia de estudarmos essa tematica. Destacamos a seguir um pequeno fragmento das
discussbes onde podemos observar como os estudantes tém contato direto com essa realidade,

tendo presenciado ou mesmo sendo envolvidos nesses eventos de “racha”.

Professora: E esses rachas aqui na nossa cidade, o que leva um jovem ir pra um negécio desse?
Fra: Aventura professora, dinheiro também. Eu li umas mensagens, eles apostam dinheiro, ai quem
chegar la é que vai ganhar.

Professora: Ah é?

Fra: é.

Maj: para saber qual é a moto mais rapida.

Wil: exatamente.

Fra: e também dinheiro, né?

Mad: Ora...

Car: é, que ninguém vai correr de graga.

Maj: as vezes eles apostam até a moto.

Professora: Tem gente que aposta até a moto?

Wil: até a moto.

Fra: nessa mensagem, que eu fiquei assim desacreditando, o povo ver o0 exemplo do menino.
Professora: Davi o que vocé acha disso? Conhece alguém que participa desses rachas?
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Dav: néo.

Professora: Vocés conhecem alguém?

Fra: eu conhego.

Car: aqui na escola tem é muitos.

(Alunos conversam entre sim, sem querer dizem de quem se trata).

Car: tem que ser sincero.

Fra: professora, um dia eu ‘tava’ com meu primo, nés fomos para uma festa, eu com meu primo e
outro homem, eles j& apostando, e eu no meio. Eu disse ndo, para ai, eu ndo vou.

Car: deixa eu descer (risos) eu vou a pé, né? Melhor do que morrer.

Fra: o ‘diabo’ é que vai professora. A aposta mesmo era um homem com duas mulheres atras. Esse
povo nédo pensa, se acontecer uma batida.

Professora: Meninos, eu acho que uma pessoa dessa ndo tem medo da morte, mais vamos imaginar
que ndo morra.

Fra: mais fica um grave acidente professora.

Car: dando trabalho pra familia...

Professora: Sera que eles usam capacete nesses rachas? Nao, né?

Wil: ndo

Maj: ndo professora, eles véo é deitado na moto.

Car: deita, bota as pernas pra cima, né?

Wil: Deitado em cima da moto.

Car: ai bota as pernas pra cima.

Wil: passa a marcha com a mao.

Risos

A partir das discussdes em torno dos “rachas” que acontecem na cidade, pudemos
trabalhar questdes bastante relevantes como: O caos na saude publica, gastos financeiros
envolvidos na recuperacdo, adaptacdo a uma nova forma de vida, seja ela temporaria ou
permanente, dependendo da gravidade do acidente. Percebemos que nesse momento o projeto
concerne ao exposto por Martins (2001) ao afirmar que o “ensino dessa maneira, torna-Se
mais agradavel para os alunos, dando-lhes oportunidade para refletir sobre o cotidiano e sobre
o0 drama da vida em sociedade de que eles fazem parte, com todos o0s seus problemas e
conflitos” (p. 79).

Utilizamo-nos de materiais distribuidos em uma campanha de conscientizacdo quanto
as normas de transito e riscos de acidentes realizada na cidade em maio de 2017 (anexo A).
Durante essa campanha, diversos Orgaos publicos, dentre os quais secretaria de salde,
secretaria de educagdo, seguranca publica, entre outras instituigdes, estiveram empenhadas em
sensibilizar a populagdo para o uso de equipamentos de protecdo individual, os riscos
causados por imprudéncias, a condugéo de veiculos por pessoas que ndo possuem carteira de
habilitacéo, entre outros métodos preventivos, e as praticas comuns em cidades do interior dos
estados brasileiros. Concordamos com Martins (2001) ao afirmar que: o trabalho com projetos

na escola possibilita formar e exercitar o aluno na pratica coletiva da cidadania, fazendo-o
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refletir sobre as situacdes dificeis e conflituosas que a cada passo encontra na familia e na
comunidade e sobre as maneiras de intervir nelas de forma concreta.

Ap0s as discussoes, foi sugerido aos estudantes que desenvolvessem em grupo uma
atividade, disposta no quadro 16.

Quadro 16: Atividade em torno da exposicdo do tema

Baseado na nossa aula e no material de apoio, bem como de outras fontes de pesquisa, elabore
um breve texto argumentativo falando sobre os transtornos causados por um acidente,
considerando ndo s6 aspectos fisicos, mais mentais e sociais do individuo, do
desenvolvimento de campanhas como a que aconteceu em nossa cidade e dos principais
fatores que causam acidentes na nossa cidade. Exponha a importancia das células no processo
de cicatrizacao de ferimentos tentando relacionar o trabalho dessas células com as reacdes que
0 nosso corpo apresenta diante desses ferimentos, como a vermelhiddo no local, febre,

inchago, pus, entre outros sintomas.

Fonte: A autora

Objetivamos, com essa atividade, identificar se os estudantes conseguiam perceber as
estruturas presentes na célula, como organelas e proteinas, relacdo dessas estruturas com 0s
eventos celulares que acontecem durante o processo de cicatrizagdo assim como a emergéncia
de procedimentos que possam se transformar em possiveis atitudes frente a problematica
discutida.

E importante destacar que os estudantes desenvolveram parte dessa atividade na
biblioteca da escola, local onde desenvolvemos a maioria de nossas atividades, e finalizaram a
atividade em suas respectivas casas. Os estudantes utilizaram o0s textos produzidos pela
professora, que ja haviam sido disponibilizados em um momento anterior, livros, dicionarios,
além de um texto sobre o processo de cicatrizacdo (Apéndice M), também produzido pela

professora e videos sobre a atuacao das plaquetas e a cicatrizacdo dos ferimentos.
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Figura 8 . Estudantes desenvolvendo atividade de pesquisa

Fonte: A autora

O laboratério de informéatica também serviu de fonte de pesquisa, tendo sido esta
realizada pelo gestor do grupo na companhia da técnica do laboratério. O fato de néo
disponibilizarmos o acesso de todos ao laboratdrio justifica-se por termos disponiveis apenas
dois computadores em pleno estado de funcionamento, tornando o acesso de todos inviavel.

Percebemos através do trecho demonstrado no quadro 16 que a atividade promoveu
aos estudantes reflexdes diante da tematica estudada, fazendo-os realizar interacfes entre o
tema e o conteddo especifico, embora, em alguns trechos, demonstrem a copia, em outros,
observamos producédo propria, mesmo que ainda embrionario, coadunando com Demo (2015)
ao afirmar que quando um texto é interpretado, supde-se alguma forma de participacdo do
sujeito, por mais incipiente que seja, pois se busca compreensédo do sentido.

Quadro 17. Trecho da atividade em torno do tema

“Nos estudamos sobre os neutrdfilos, eles podem sair dos vasos sanguineos e atingir os tecidos,
espremendo-se pelos espacos entre as células da parede dos capilares, e quando encontram um
microrganismo vao para os tecidos, se ligam a elas e produzem substéncias toxicas que matam e
digerem esses organismos. E nos neutréfilos os lisossomos que possuem bolsas membranosas e
contém enzimas capazes de digerir substancias organicas. As bolsas formadas na fagocitose e na
pinocitose, que contém particulas capturadas no meio externo fundem-se aos lisossomos, dando
origem a bolsas maiores, onde a digestdo ocorrera e mata o individuo. Cada célula tem sua fungéo e
seu jeito, dentro nos neutrdfilos encontramos organelas como: ndcleo, golgi, O reticulo
endoplasmatico granuloso, ribossomos e mitocondrias. Essas células séo encontradas facilmente nas
feridas, sistema imunoldgico entre outros’. Alguns transtornos sdo exatamente causados, pelos
aspectos fisicos, como dirigir embriagado e aumentando os seus riscos de acidentes. E ndo respeitar
os limites de velocidade e diminuindo as suas chances de vida, como pegar rachas com 0s amigos
quando termina a festa, fazendo isso s6 por diversdo e s6 por fazer e se esquecendo das
consequéncias que isso pode trazer. E eles so fazem isso porque sabem que um dia vai cicatrizar e se

7 Fragmento 1 - Aprendizagem conceitual
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nao tivesse, ai queria ver eles correrem tanto assim. o processo de cicatrizagdo se inicia com
vasodilatacdo com a migracdo de neutréfilos para a ferida®. Os neutréfilos e os monécitos sdo as
primeiras células a chegarem na ferida, eles eliminam os possiveis microrganismos pela fagocitose,
sem falar que sdo os mais abundantes no sangue, e eles formam uma barreira contra a invasdo e
promove um o recrutamento ativo dos neutrdfilos, a partir dos vasos mais préximos nao lesados.

Fonte: A autora

A analise do fragmento 1, em destaque no texto exposto no quadro 17, aponta a
insercdo de termos cientificos que, até entdo, ndo haviam surgido nas atividades produzidas.
Acreditamos que seja reflexo da aula expositiva e das pesquisas desenvolvidas pelo grupo, no
entanto reconhecemos que o fato de mencionarem estruturas como as organelas, as proteinas e
0s processos como a fagocitose ndo significam que necessariamente haja uma compreensdo
desses termos, mas que o reconhecimento das estruturas e processos que ocorrem na célula
seja fundamental para uma posterior compreensdo do seu conceito, dando indicios de uma
aprendizagem conceitual.

Ao analisarmos o fragmento 2, exposto no quadro 17, percebemos que ocorre a
emergéncia de contelddos conceituais, procedimentais e atitudinais. As estudantes posicionam-
se em torno de condutas humanas que resultam acidentes e destacam a eficiéncia na
recuperacdo em casos de ferimentos.

Diante desse trecho, e de situacfes descritas pelas estudantes ao longo das discussoes,
inferimos que as estudantes demonstram uma tendéncia a atingir o proposto por Pozo e
Crespo (2009) quando afirmam que o objetivo da educacdo deveria ser mudar os valores,
fazendo com que os alunos interiorizem como valores certas normas. As estudantes deixam
clara a compreensao de que desrespeitar os limites de velocidade, inclusive realizando rachas

trazem riscos a vida.

e Planejamento da entrevista

Nessa atividade, os estudantes foram solicitados a elaborarem com a ajuda da
professora um questionario que norteou a entrevista com um individuo que sofreu um
acidente de motocicleta.

Essa atividade foi desenvolvida em roda de discussdo com todos os estudantes, através
de troca de ideias, embate em torno de ideias controversas, e finalmente chegamos as questdes
que se encontram dispostas no quadro 18. Essas questdes foram apenas norteadoras, 0S

entrevistados ficaram livres para falar sobre o acidente. As questfes visavam conduzir o

8 Fragmento 2 — Aprendizagem conceitual, procedimental e atitudinal
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entrevistado a falar sobre as caracteristicas apresentadas pelos ferimentos, a extensdo desses
ferimentos (ferimentos superficiais ou profundos), as causas do acidente e os danos fisicos,
sociais e financeiros.

Essa atividade teve como objetivo aproximar ainda mais os estudantes da tematica
abordada, buscando sensibiliza-los e promover uma reflexdo sobre os inimeros danos
advindos com esses acidentes e da importancia de ter cuidado e responsabilidade ao conduzir
uma motocicleta.

Quadro 18 — Questdes norteadoras para a entrevista

Quando vocé sofreu esse acidente? Conte-nos como tudo aconteceu.
OBS: Caso o0 entrevistado ndo cite esses pontos, o entrevistador devera questionar:

e Vocé havia ingerido bebida alcéolica?

e Houve imprudéncia da sua parte, ou da parte do outro? (caso o acidente tenha
envolvido outra (s) pessoa (s)).

e Quanto tempo vocé ficou em recuperacéo?

e Durante esse periodo vocé conseguiu desenvolver suas atividades (trabalhar, estudar e
etc.)?

e E os ferimentos? Vocé ficou com ferimentos expostos? Quebrou algum membro?

e No caso dos ferimentos, demoraram a cicatrizar? Fale-nos um pouco sobre 0s
cuidados que vocé tinha, a forma como lavava esses ferimentos, usava algum remédio
(pomadas)? Lavava com soro ou com agua? Como vocé fazia? Tinha pus no
ferimento?

e E as dores, demoraram a melhorar? Quanto tempo vocé levou para se reestabelecer?

Fonte: A autora

Essa atividade mostrou-se bastante satisfatoria por envolver os estudantes de forma
mais efetiva, fazendo-os responsaveis pela tomada de decisdes e realizacdo de escolhas. A
elaboracdo das questdes que seriam feitas aos entrevistados trouxe discussdes como: nao ser
invasivo com aquele que seria entrevistado; respeito pela situacdo vivenciada pelo outro;
sensibilizar o entrevistado da relevancia do seu depoimento para outras pessoas, entre outros
aspectos a serem trabalhados. Os estudantes precisaram observar, dentre as pessoas
conhecidas, a qual melhor se encaixava no contexto da pesquisa, organizaram a execucdo da
entrevista e preparam a exposicéo dos resultados.

Essas acOes desenvolvidas pelos estudantes sd@o condizentes com o0s conteddos
procedimentais que almejavamos alcangar em nossas atividades, buscados por meio de agdes
gue podem ocorrer de forma automatica e gradual, sendo dificil avalia-las (POZO; CRESPO,
2009).
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A entrevista foi realizada na residéncia da entrevistada e a gravacdo foi feita em audio,
que foi posteriormente exposto a turma. Os estudantes apresentaram 0s questionamentos a
entrevistada e esta contou a historia do acidente de forma livre, sem seguir diretamente as
questdes elaboradas pelos estudantes, porém em sua fala trouxe todos os aspectos presentes

no questionario.

e Apresentacdo da entrevista, construcdo de cartaz e elaboracéo de parddia

Na ultima etapa, 0 grupo 1 apresentou o audio com a entrevista realizada, em seguida
houve uma breve discussdo em torno dos aspectos apontados pela entrevistada, inclusive é
possivel ver um trecho dessa entrevista no cartaz ilustrado na figura 9 e transcrito a seguir:

“Meu nome é Cilmaria, tenho 27 anos, sofri um acidente de moto ‘ha um
tempo atras’ e eu ndo tinha bebido nada, eu estava em horario de servigo, o
imprudente do acidente foi o rapaz que me atropelou, porque ele estava
alcoolizado. Eu passei um ano e quatro meses para poder me recuperar e
minha ferida cicatrizou com oito meses. Eu ndo conseguia fazer nada. Eu
ndo deixava meu ferimento exposto, ndo quebrei nada, s6 perdi uma parte
do tecido da perna, lavava com soro e usava uma pomada, ndo criou pus.
Passou muito tempo com 0s pontos, eu peguei 42 pontos, criou s6 uma carne
morta. Sobre dor, minha perna ainda hoje déi. No periodo da recuperacdo
tinha bastante desanimo pelo fato de precisar andar de muleta. Quando eu
via alguém correndo me dava aquela tristeza. O ferimento foi bastante
profundo, raspou o 0sso da canela mais ndo chegou a quebrar. Tive varios
gastos”.

Apos ouvirmos o audio, fizemos discussdes envolvendo aspectos sociais, como o fato
de ndo poder andar e, consequentemente, ndo poder trabalhar, executar exercicios fisicos,
como a extensdo do ferimento, as dores e as consequéncias disso na vida dessa pessoa,
processos fisioldgicos apresentados como: raspagem do 0sso, emergindo a discussdo do 0sso
ser um tecido e consequentemente formado por células, o que causou estranhamento a alguns
estudantes, a cicatrizacdo do ferimento, trazendo a discussdo de algumas células que ja
haviam sido estudadas e que estdo envolvidas nesse processo e 0s aspectos financeiros,
considerando que o tratamento tem um alto custo.

Apols as discussdes em torno da entrevista, os estudantes foram orientados a
construirem em grupo um cartaz sobre a célula estudada. As discussdes realizadas pelo grupo
foram gravadas em audio. Considerando a grande aptiddo que os estudantes apresentam com a
musica, propomos que fosse produzida uma parddia para ser exposta na culminancia do

projeto.
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Apresentamos na Figura 9 o cartaz confeccionado pelo grupo 1. O cartaz representa a
imagem de uma forma imatura do neutrofilo, o mieldcito, diferentemente do neutrofilo
maduro, representado pelo grupo na figura 7, cuja imagem ilustra nucleo formado por trés
I6bulos, ligados entre si por finas pontes de cromatina (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2006).

Foi possivel perceber através do cartaz na figura 9 e das discussdes realizadas pelo
grupo, que a escolha por representar o neutréfilo através dessa imagem ¢é justificada pelo fato
da imagem microscopica ilustrar a presenca de organelas citoplasmaticas como reticulo
endoplasmatico e complexo de golgi, estruturas enfatizadas no texto presente no cartaz e
transcritas a seguir, demonstrando a ampliagdo do olhar para as estruturas que compdem a
célula, que mesmo tendo sido discutidas pelo grupo na confeccdo do primeiro cartaz ndo

foram explicitas no cartaz, tampouco na fala das estudantes na exposi¢éo do cartaz a turma.

“Introducéo sobre células

Elas estdo presentes no organismo, e sdo pequenas unidades basicas
importantes, para que ‘podemos’ viver bem, e sobretudo viver com bastante
salde. As células surgem sempre de outras células. De todo organismos elas
contém informacdes hereditarias.

Temos organismos “uni” e “pluricelulares” composta por células
eucaridticas sdo conhecidas por eucariontes no citoplasma, nelas existem
além do ribossomos uma grande quantidade de organelas envolvidas .

Observamos que as estudantes mostram mais autonomia na escrita, ndo estando tao
amarradas ao material didatico. O trecho da entrevista realizada pelo grupo que foi exposta no
trabalho ilustra a autonomia das estudantes em fazer seu texto e ndo de reproduzir, como foi
feito no primeiro cartaz. Demo (2015) nos informa que com o aparecimento da elaboragéo

prépria, torna-se visivel o saber pensar e o aprender a aprender.
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Figura 9. Cartaz final apresentado pelo grupo 1
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Fonte: A autora

A parddia produzida pelo grupo 1 encontra-se disponibilizada no anexo (B).
Reconhecemos que pela necessidade de construir uma rima, assim como na composi¢do das
cancOes, faz-se necessario realizar algumas combinacBes que para um contexto cientifico ndo
apresenta coeréncia, como nos trechos: “Eu ouvi que os neutr6filos tém todo carinho” e “as
células sdo alguém”, no entanto ¢ possivel observar que houve a compreensdo da atuacdo dos
neutréfilos no combate a organismos invasores através do processo de fagocitose, por
exemplo.

Ressaltamos que o processo de fagocitose representou um conflito na estrutura
cognitiva dos estudantes, pois estes entendiam que a célula era uma estrutura solida, estatica.
Com o auxilio dos textos e do video sobre os neutrofilos, buscamos realizar o que Mortimer
(2000) chama de perturbacdo conflitiva. A partir dessa estratégia, percebemos nas discussoes
e na parddia que os alunos compreenderam esse processo, corroborando com o referido autor
ao afirmar que uma estratégia de ensino baseada em perturbagcdes s6 sera efetiva se o
desequilibrio criado levar a uma acomodacdo da ideia perturbadora.

e Culminancia do projeto.

Para finalizar nossas atividades, realizamos a culminancia do projeto. Contamos

efetivamente com a ajuda dos demais professores nesse momento de fechamento do trabalho.
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A culminancia foi desenvolvida no auditorio da escola (figura 10) e contou com a
participacdo de toda a comunidade escolar, tendo tido duragéo de 4 horas e foi registrado

através de fotografias e video gravacéo.

Figura 10. Culminancia do projeto no auditorio da escola.

w

Fonte: A autora

Apresentamos a seguir o0 quadro 19 com uma sintese das atividades desenvolvidas na
culminancia do projeto.

Quadro 19 — Atividades desenvolvidas na culminancia do projeto

Mensagem inicial: Plante o futuro

Histdria do projeto

Poema: Posso ter defeitos (Augusto Cury)
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Parodia: “Valeu células”

Documentario comentado por uma enfermeira

Palestra com representantes do SAMU

Fonte: A autora

Demos inicio as nossas atividades com uma mensagem de otimismo, falando sobre a
importancia de “plantarmos boas sementes para que dessas possam surgir bons frutos”,
fazendo analogia as atitudes humanas e suas consequéncias. Em seguida, fizemos a professora
fez a apresentacdo do projeto, explicando sua histéria e como foi desenvolvido, ilustrado na

figura 11 apresentada a seguir.

Figura 11. Apresentacdo do projeto a comunidade escolar

Fonte: a autora

Posteriormente foi apresentado pelas estudantes, que foram alvo desse estudo em
parceria com estudantes de outra turma (figura 12), o poema: Posso ter defeitos (Augusto
Cury). Seguido a essa atividade, as estudantes de outra turma apresentaram a parodia

produzida pelo grupo 1, em voz e violao (Figura 13).
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Figura 12. Apresentacdo de poema. Figura 13. Apresentacdo da parddia
‘!"}
s

Fonte: A autora Fonte: A autora

Interessante frisar como a preparacdo dessas atividades, tanto o poema quanto a
parodia, aproximaram essas estudantes, estreitou lacos, promoveu troca de conhecimento
entre estas na parddia, por exemplo, as estudantes que cantaram precisaram entender alguns
termos que ndo conheciam e isso se mostrou bastante valido para um contexto educacional.

Posteriormente foi exposto um documentario® sendo em seguida comentado por uma
enfermeira (figura 14). Esse documentério e a fala da profissional objetivaram promover
reflexGes nos estudantes quanto as consequéncias advindas com esses acidentes e 0 processo

de recuperacdo que advém através deles.

° Documentario disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=LDkPOJ8d3vk



https://www.youtube.com/watch?v=LDkPOJ8d3vk
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Figura 14. Palestra com enfermeira

Fonte: A autora

Para finalizar nossas atividade, contamos com a presenca de duas representantes do
SAMU (figura 15) que falaram sobre os nimeros de acidentes na cidade, os principais fatores
gue ocasionam esses acidentes, as dificuldades em conseguir tratamento e apresentaram
alguns documentarios que foram posteriormente discutidos pelas palestrantes no intuito de
sensibilizar os estudantes para os riscos e consequéncias advindas com esses acidentes.

Figura 15. Palestra com representantes do SAMU

]

Fonte: a autora

O encerramento do trabalho foi feito por todos os professores declamando um poema.
A iniciativa partiu da professora de portugués, que dramatizou o poema e inseriu 0s colegas
na apresentagdo. Momento de muita emocdo e parceria, fazendo-me pensar que novos
trabalhos virdo e, que com eles, as parcerias seréo feitas.
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3.3- Analise do processo de conceituacéo de célula.

Na Ultima etapa da nossa analise, discorremos em torno do processo de conceituacéo
de ceélula. Para isso, nos utilizaremos da ferramenta metodoldgica descrita por Mortimer e
Scott (2002) descrita na metodologia. Apresentamos a seguir o quadro 20 com os episddios
estudados e as atividades das quais foram extraidos.

Quadro 20- Episddios e atividades da qual foram extraidos

Episodio Atividade

Episodio 1: Ideias iniciais de célula e a imagem | Aula 1: Roda de discussdo
demonstrada pelos estudantes sobre essa estrutura

Episddio 2: A célula eucarionte animal, suas interagdes | Aula 3: Aula expositiva e
e organelas existentes em seu citoplasma dialogada

Fonte: A autora

O Episodio 1 versa sobre a roda de discussdo, onde abordamos as ideias dos

estudantes em torno da concepc¢éo de célula e de como os estudantes imaginam essa estrutura.

Episodio 1. Ideias iniciais de célula demonstrada pelos estudantes sobre essa estrutura

1. Professora: O que vocé compreende quando falamos de célula? Um de vocés respondeu: “Célula é a unidade
basica dos seres vivos. E formada por membrana citoplasma e ndcleo, além disso existe varios tipos de células,
como células da pele, célula do sangue, célula nervosa. E a mais conhecida, como a célula tronco, além disso a
célula tem outro especifico que é o anticorpo, sem célula h4 pouca vida no nosso mundo. ”

Professora: O colega afirmou que a célula é formada por membrana, citoplasma e nucleo. Vocés concordam
com isso?

. Alunos: sim

. Professora: Todo mundo concorda?

. Alunos: Sim

. Professora: Que a célula tem membrana, citoplasma e nicleo?

. Alunos: Sim

. Professora: VVocés concordam com o colega que existem varios tipos de células?

. Wil: Sim

O|lOoN[OO|O|A|WIN

. Alunos gesticulando com a cabeca positivamente.

10. Fra: existe professora.

11. Professora: Que células séo essas?

12.Fer: Células da pele, célula nervosa, do sangue... (tentando lembrar mais).

13. Maj: Célula muscular

14. Professora: Ai eu aproveito para perguntar: Como é que vocés imaginam uma célula?

15. Fra: como um desenho professora, uma bola que tem outra bolinha no meio.

16. Fra: mas... mas

17. Fra: tem de todo jeito, tem de todo jeito, essa que ja é o costume da gente ver nas aulas.

18. Tas: eu acho que é tipo uma carne batida professora, um bolo assim redondo, um ‘bocado’ de carninha
dentro...

19. Fra: Professora, muda, porque ndo é por causa que é do sangue, tem varios tipos de células, vai mudando
cada tipo, ndo é ndo?




96

20. Professora: Concordo.

21. Car: tem uma que parece uma cobrinha, assim um monte de cobrinha.

22. Professora: Essa é qual? Que a gente viu no comego?

23. Tas: sei ndo.

24. Car: ndo sei, mais tem a ver com o cérebro.

25. Professora: com o cérebro?

26. Maj: Ah, ja sei. E aquela célula que quando bate alguma coisa no joelho ela manda um negécio ‘pro
cérebro’. Como é professora?

27. Car: Essa mesmo.

28. Fran: espera ai que eu vou me lembrar.

29. Tas: é 0 neurdnio, eu vi aqui no livro.

30. Professora: Exatamente, o neurdnio ¢ uma célula do sistema nervoso central, os neurdnios sensoriais
recebem estimulos do meio ambiente, como acontece no caso que o Maj falou.

O episddio tem inicio com uma resposta de um estudante a uma das perguntas feitas
no questionario das concepcdes (turno 1). A professora destaca que, na resposta do aluno, ele
afirma que a célula é formada por membrana, citoplasma e nlcleo e questiona se 0s
estudantes concordam com a afirmacdo, que por unanimidade afirmam que sim, da mesma
forma que concordam com a existéncia de varios tipos de células. Nos turnos 12 e 13, 0s
estudantes apontam algumas dessas células.

As células possuem caracteristicas basicas em comum: uma membrana que possui
uma barreira seletiva, o citoplasma que possui basicamente o citoesqueleto, organelas e
hidratos de carbono, proteinas, lipidios e o nacleo celular que é o centro de controle de todas
as atividades celulares (CAMPBELL; REECE, 2010). E notavel que os estudantes n&o
demonstrem conhecer estruturas presentes no citoplasma, como teremos a oportunidade de
analisar no nosso proximo episadio, reconhecendo apenas 0s componentes elementares que
constituem a célula.

Para que haja uma compreensao do conceito da célula enquanto a unidade bésica de
formacdo dos seres vivos e dos seus processos morfoldgicos e fisioldgicos, € necessario
conhecer e compreender as estruturas que compdem a célula, indo além da visdo da
membrana, citoplasma e nucleo, que inclusive ndo demonstram ser compreendidos, mais
apenas transcritos de materiais didaticos (MONERAT; ROCHA, 2015).

No turno 14, a professora questiona os estudantes quanto a imagem que eles tém de
uma célula e obtém respostas diversas, entre elas podemos destacar as que se encontram nos
turnos 15, 18 e 21. A célula representada como uma bola que tem uma bolinha dentro e,
portanto, apresentando uma forma arredondada também foi percebida nos trabalhos de Franca
(2015) e Monerat e Rocha (2015). Acreditamos que essa representacdo da celula, como uma

estrutura arredondada, seja reflexo dos materiais didaticos e do préoprio professor que costuma




97

representar a célula no quadro como uma estrutura arredondada, como confirmado pela
estudante, no turno 17. Ao reestruturar a pergunta para identificar se o0s estudantes
reconheciam a existéncia de células com morfologias diversas, além da forma arredondada
mais comum, os estudantes demonstram reconhecer a diversidade na forma das células e
inclusive demonstram conhecer a funcéo da célula no turno 26.

Percebemos, nesse momento, bem como em outras situagdes ao longo do trabalho, a
dificuldade dos estudantes com os temos cientificos, seja com a nomenclatura das células, seja
com as estruturas que as compdem. Para enfatizar essa dificuldade, destacamos a fala dos

estudantes Car e Maj nos turnos 21 e 25, respectivamente.

“Tem uma que parece uma cobrinha, assim um monte de cobrinha”.
“E aquela célula que quando bate alguma coisa no joelho ela manda

um negécio ‘pro cérebro’”.

Os termos cientificos ndo estdo definidos na fala dos estudantes, estes se utilizam de
analogia e de termos usados no senso comum que possam auxiliar 0 outro na compreensao
daquilo que ele esta tentando se referir. Nessa perspectiva, Mortimer (2011) afirma que a
linguagem das ciéncias oferece muitas dificuldades aos estudantes, e que o processo de
conceituacao envolve principalmente a aquisicdo de dominio no uso dessa linguagem. O que
podemos observar nos turnos citados é que os estudantes ainda estdo em processo de
aquisicdo ou construcéo de significados para os termos cientificos.

Entendemos que os estudantes reconhecem o tipo especifico de célula responsavel
pelo comando nervoso, responsavel pela reacdo do individuo a estimulos externos, como
exposto no turno 27, e que com leituras e a continuacdo das atividades ele tende a construir
um dominio sobre a nomenclatura e linguagem cientifica adequada a cada uma das situaces.

A atuacdo do professor é de suma importancia nesse processo. Reconhecemos a
dificuldade encontrada em analisar essa atuacdo profissional, lembrando que a pesquisadora é
também a professora no referido estudo. No entanto, buscamos entender esse momento como
aprendizagem de uma ferramenta nova ndo apenas para 0s estudantes mais também para a
professora e passamos a investigar a atuacdo profissional da maneira mais fidedigna possivel.

[lustramos no quadro 20 os aspectos relacionados a atuacdo do professor durante o

episddio descrito anteriormente.
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Quadro 21: Atuacéao do professor no episodio 1

Episddio 1 Ideias iniciais de célula e a imagem criada pelos estudantes sobre
essa estrutura.
IntencBes do professor Levantar questionamentos para suscitar discussoes.

Fazer emergir e explorar as ideias dos estudantes.
Perceber a imagem que os estudantes apresentam sobre a célula.

Abordagem comunicativa | Interativa-dial6gica

Intervencdes do 2. Considera a resposta do estudante.

professor. 4. Repete a ideia de um estudante para toda a classe.

1. Parafraseia uma resposta do estudante

3. Estabelece uma sequéncia I-R-A com um estudante para
confirmar uma ideia.

6. Revé o progresso no desenvolvimento da estoria cientifica.

Fonte: A autora

Como podemos observar no quadro 21, a professora buscou uma abordagem interativa
e dialdgica, havendo a participacdo dos estudantes e considerando suas ideias. O discurso
dialégico caracterizou todo o estudo sempre na tentativa de reconhecer e entender a
perspectiva do outro, como propdem Amaral e Mortimer (2006).

No episddio 1, € notdria a liberdade que os estudantes tém para expressar suas ideias e
como eles demonstram seguranca em fazé-lo. Nao repreender os estudantes quanto as suas
ideias foi uma estratégia utilizada pela professora durante todo o trabalho, buscando criar
situacbes como leituras e discussdes que fizessem 0s estudantes repensar suas ideias, na
tentativa de ndo dar essas respostas sempre, embora, em muitos momentos, tenha sido
necessaria essa interferéncia, e que consideramos de suma importancia em um processo de
ensino.

O Episodio 2 versa sobre a aula expositiva e dialogada, onde a professora apresentou
os tipos de células e as principais diferencas entre elas, dando énfase as iteraces existentes

entre essas células e as organelas citoplasmaticas presentes em seu interior.

Episédio 2. A célula eucarionte animal, suas interacdes e organelas existentes em seu
citoplasma.

1. Professora: Essa externa é a membrana, ai tem o citoplasma e no meio um ntcleo, isso também foi
falado na aula passada. o0 que que existe no citoplasma de uma célula eucarionte animal? o que vocés
imaginam? E eu ndo quero que vocé diga o que esteja certo cientificamente ndo, a menos que Vocés
saibam, é claro. Eu quero que vocé diga sim, ah! eu acho que 14 no citoplasma tem isso... O que vocés
acham que tem ali dentro?

2. Car: células.

3. Professora: outras células?

4. Car: sim

5. Professora: Quem mais quer falar?

6. Bea: as proteinas. Tipo uns bichinhos professora.
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7. Professora: O que seriam esses bichinhos?

8. Bea: ndo sei explicar, mais ja vi em um livro.

9. Professora: Vocés falaram que as células realizam funcdes e participam de processos. Lembram?
Isso foi falado na aula passada. Porque a gente disse que a célula € importante, que ela desenvolve
VArios processos, mas como € que ela faz isso?

10. Car: acho que com a ajuda do trabalho...

11. Professora: Como é?

12. Bea: com ajuda do trabalho ela disse.

13. Car: assim das outras células do nosso corpo, assim nao tem?

14. Professora: vocé ta querendo dizer que as células trabalham em conjunto?

15. Car: é.

16. Professora: uma célula se comunica com a outra, € iss0?

17. Car: é.

18. Professora: concordo. Agora uma célula especifica, o qué que ela tem dentro dela? o qué que tem
dentro de uma célula? Sera que tem alguma estrutura no interior da célula que possibilita a ela
desenvolver suas fungbes?

19. Fra: Eu acho que tem professora.

20. Professora: vocé acha que as células séo iguais?

21. Car: ndo.

22. Bea: ndo.

23. Professora: Externamente a gente viu que ndo, que... a gente falou da célula nervosa, células...

24. Fra: sanguinea.

25. Professora: e a gente ver que elas sdo diferentes. E dentro das células? Sera que elas sdo
diferentes ou séo iguais?

26. Estudantes: sdo diferentes.

27. Fra: Séo diferentes professora, porque cada uma tem sua funcdo e cada uma tem seu modo de ser.

28. Professora: Certo, vamos la! A célula eucarionte, ela é mais complexa que a procarionte. Nés ja
falamos da célula procarionte, entdo vamos destacar aqui a eucarionte, animal. A célula eucarionte ela
tem o DNA guardado dentro de um ndcleo, este nlcleo é uma organela. Existem também outras
organelas que realizam diversas fung¢bes, como por exemplo: a mitocondria, que produz energia e 0s
ribossomos, que também estdo presentes na célula procarionte e que sintetizam proteinas.
Encontramos também o complexo de golgi, o reticulo endoplasmatico liso e rugoso, entre outras.
Vamos estudar cada uma delas detalhadamente. Veremos que dependendo da funcéo que a célula
desempenha ela tera uma maior quantidade de organelas que realizam essa funcdo especificamente,
como a célula muscular, por exemplo, que apresenta uma grande quantidade de mitocéndrias.

O episddio 2 é reflexo de uma discussdo onde a professora apresenta a célula como
sendo dividida em dois grupos: procariontes e eucariontes. Considerando o foco do nosso
estudo, selecionamos esse episddio onde é dada énfase a célula eucarionte animal e as
interacOes existentes entre elas e as organelas que a compdem e que sdo responsaveis pela
realizacdo de suas funcoes.

A professora inicia apresentando as estruturas basicas que compdem as ceélulas
animais, retomando uma discussdo da aula anterior, turno 1. Nesse momento a professora

convida os estudantes a demonstrarem suas concepg¢des em torno da estrutura interna da
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célula, considerando que, até esse momento, os estudantes ndo haviam passado da concepc¢ao
prévia de célula como possuidora apenas das estruturas basicas membrana, citoplasma e
nacleo.

No final do turno 1, a professora questiona os estudantes sobre o que eles acreditavam
existir no citoplasma da célula e percebemos na resposta da estudante Car representada no
turno 2, assim como ao longo das discussfes que a estudante apresenta uma visao equivocada
de que no citoplasma da célula existem outras células.

Diante desse mesmo questionamento, damos énfase a resposta da estudante Bia no
turno 6, destacando a presenca de proteinas no interior das células. Acreditamos que o fato da
estudante reconhecer a presenca de proteinas no citoplasma esteja relacionado a leitura do
livro didatico utilizado no momento da aula, que traz uma discussdo sobre o citoesqueleto e
suas funcBes ou mesmo de uma informacdo que tenha sido adquirida anteriormente. O
citoesqueleto é caracterizado por Junqueira e Carneiro (2013) como uma rede complexa de
proteinas estruturais que influem na forma das células, possibilitando movimento de organelas
e vesiculas citoplasmaticas. A discussao sobre o citoesqueleto ganhou uma dimensdo maior
qguando foi apresentado o video no qual o neutrofilo aparece realizando movimentos para
“fagocitar” um microrganismo, tornando sua funcéo mais perceptivel para os estudantes.

Percebemos uma insisténcia da professora em buscar conhecimentos dos estudantes
quanto a presenca das organelas citoplasmaticas, o que € observado nos turnos 1, 9, 18 e 25.
Damos énfase a resposta da estudante bia, quando a professora questiona no final do turno 1 o
gue tem no citoplasma das células, destacamos os turnos 6, 7 e 8.

Bia: “as proteinas. Tipo um bichinho professora.
Professora: “o que seriam esses bichinhos?”
Bia: “ndo sei explicar, mais ja vi em um livro”.

Acreditamos que a estudante esteja se referindo as organelas, tanto por considerarmos
a relagdo feita com o livro didatico quanto por esse termo - “negocinho” - ter sido utilizado
em outros momentos, estando os estudantes estudando diretamente as organelas e suas
respectivas funcdes. Essa situacdo demonstra a dificuldade exposta no episédio anterior, bem
como em outros momentos da nossa andlise quanto a dificuldade dos estudantes em adquirir
uma linguagem cientifica.

E notavel, ao longo do episddio, a insisténcia da professora em fazer os estudantes
chegarem a concluséo de que o citoplasma das células apresenta estruturas responsaveis pelas
funcgdes celulares, sejam elas no nivel de citoesqueleto, como apresentado indiretamente pela

estudante Bia no turno 6 ou pelas organelas citoplasmaticas, quanto apresentado na conclusédo
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exposta no turno 28, onde a professora enfatiza as organelas presentes no citoplasma e a
variacdo destas a depender da funcdo desenvolvida pela célula. Concordamos com Schroeder
(2008) ao afirmar que a medida que os estudantes avancam em seus estudos, desenvolvem
niveis mais sofisticados do pensamento cientifico, influenciando o desenvolvimento dos
conceitos cientificos e estabelecendo relagfes aos conceitos espontaneos.

E notavel, durante todo o processo, a resisténcia dos estudantes em persistirem com
ideias do senso comum e a dificuldade de incorporar em suas falas os termos cientificos
estudados ao longo do processo de ensino, no entanto consideramos que gradativamente esses
termos tendem a ser incorporados pelos estudantes, passando a fazer parte de suas falas
(FRANCA, 2015).

Uma caracteristica muito importante das células humanas encontra-se destacada nos
turnos 13, 14, 15, 16 e 17. A estudante Car relaciona os processos celulares as interacdes
existentes entre as células. Observamos que a professora embora considere a fala da estudante
e demonstre que a estudante estd correta, ndo da énfase, nesse momento a essa discussao,
reconduzindo as discussdes rumo a compreensao do interior da célula.

No entanto, destacamos que, posteriormente, houve uma discussdo mais enfatica em
torno dessa caracteristica da célula através da figura 16 utilizada nos slides dessa aula.

Como afirma Campbell e Reece (2010), as células em um animal ou em uma planta
estdo organizadas em tecidos, 6rgdos e sistemas. As células, com frequéncia, aderem e se
comunicam por conto fisico direto. Nesse sentido € importante entender que as células
possuam tarefas especializadas, elas estdo ligadas por intrincado sistema de comunicacao
(FRANCA, 2015).

Figura 16: llustracdo das juncdes intercelulares
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Ilustramos no quadro 22, os aspectos relacionados a atuacdo do professor durante o
episodio descrito anteriormente.

Quadro 22: Atuacdo do professor no episddio 2

Episodio 2 A célula animal, suas interagdes e organelas existentes em seu
citoplasma.
Intencbes do professor Conduzir os estudantes a perceber a existéncia de organelas e

citoesqueleto na célula eucarionte animal.

Abordagem comunicativa | Interativa/ de autoridade

Intervences do professo | 1. Introduz um termo novo.

2. Considera a resposta do estudante.

6. Retoma situacdes da aula anterior.

5. Pede a um estudante que explique melhor sua ideia.

Fonte: A autora

Observamos no quadro 22 que a professora desenvolveu as discussdes durante a aula
expositiva e dialogada sob a perspectiva de uma abordagem interativa de autoridade, como
apresentado no episodio 2. A professora conduziu os estudantes para de uma sequéncia de
questionamentos visando que estes chegassem a conclusdo de que as células apresentam
varias organelas em seu citoplasma, cada uma com funcdes especificas e que apresenta ainda
outras estruturas, como, por exemplo, proteinas e lipidios que compdem seu citoesqueleto. O
foco dessa discussdo estava restrito as ideias centradas em elementos que compdem o
citoplasma, como apresentado por Amaral e Mortimer (2006) em um discurso de autoridade o
professor foca unicamente na Gtica da ciéncia escolar.

No episadio 2 é perceptivel a preocupacdo da professora em trazer para a discussao as
concepgdes dos estudantes e conduzi-los a uma participacdo ativa, como é possivel observar
nos turnos 1, 9, 18 e 23, onde a professora realiza e reformula questionamentos visando a
interacdo com os estudantes, considerando e reformulando os conhecimentos trazidos por
estes, como é possivel observar no turno 14, quando a professora reformula a resposta da
estudante de modo a proporcionar uma compreensdo da organizacgdo celular. A atuagédo da
professora é coerente com o exposto por Schroeder (2008) quando se refere a linguagem
como sendo possuidora ndo apenas do aspecto comunicativo, mas também sendo

organizadora do pensamento e planejamento da acao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em nosso trabalho, nos propusemos a analisar o processo de conceituacdo de célula
vivenciado por estudantes durante a realizacdo de um projeto de trabalho a luz da teoria do
perfil conceitual.

Percebemos que os estudantes ndo apresentavam um conceito de célula como uma
unidade morfologica e fisiologica que participa da constituicdo dos seres vivos a partir de
interacbes com o0 meio, mas apenas como a unidade bésica da vida, sendo esse conceito
transcrito de materiais didaticos sem que haja uma compreensao em torno dele.

Consideramos de fundamental importancia conhecer as concep¢des prévias dos
estudantes para que, a partir delas, sejam desenvolvidas atividades que contemplem as
necessidades emergentes. Destacamos as inumeras dificuldades encontradas em um contexto
educacional e formativo para que possam ser desenvolvidas atividades que motivem 0s
estudantes e promovam nestes o despertar pela busca do conhecimento, mas entendemos que
atitudes de leitura, discussdes e interacdes entre professor e aluno e entre esses Ultimos
possam mobilizar novos modos de pensar o processo de ensino aprendizagem.

Nesse sentido, desenvolvemos as atividades do projeto tentando sempre trazer as
concepcdes dos estudantes de modo que estas fossem discutidas, ndo apenas na roda de
discussdo que fizemos em torno dessas concepgdes, mass ao longo de todo o trabalho,
buscando promover reflexdes que possibilitassem a articulacao entre os conceitos cientificos e
fatos que acontecem no dia a dia, como 0s acidentes e suas consequéncias.

Consideramos que o desenvolvimento dessas atividades possibilitou aos estudantes
darem inicio ao processo de conceituacdo de célula, articulando os conhecimentos prévios a
forma cientifica durante a constru¢do do conhecimento, sem superar a visdo inicial, como
propOe a teoria do perfil conceitual, mas agregando novos elementos a sua estrutura cognitiva
de modo a possibilita-los de interpretacdes mais elaboradas do conceito.

Acreditamos que embora haja uma grande dificuldade dos estudantes na compreenséo
do conceito de célula, considerando ser esse um conceito de grande complexidade, os
estudantes tenham demonstrado, em alguns momentos, dar inicio a um processo de
conceituacdo, fazendo relagdes entre o conceito e a tematica estudada, relacionando as células
a processos fisioldgicos e reconhecendo estruturas que compdem as células e que possibilitam

a realizacdo desses processos.
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Destacamos a importancia dos recursos utilizados durante as atividades, como 0s
textos produzidos pela professora, 0s videos e a pesquisa em dicionarios, além de outros
livros didaticos, o que ampliou as fontes de informacdo e trouxe muitos questionamentos aos
estudantes, fazendo-os buscar novas informacdes e interagir em busca de respostas.

A0 nosso ver, os projetos de trabalho aproximam os estudantes da realidade na qual
estdo inseridos, assim como mobiliza interagdes entre a comunidade escolar, considerando
que, ao final do nosso trabalho, tivemos ajuda de alguns professores e estudantes de outras
turmas que ndo estavam inicialmente envolvidos no projeto.

Enfatizamos a relevéancia do projeto em firmar parceria com a comunidade, trazendo
para dentro da escola profissionais para discutir com o0s estudantes, questdes relevantes para o
bem-estar de todos, promovendo reflex6es que podem possibilitar um repensar de préaticas
comuns, mas que implicam em riscos a convivéncia em sociedade.

Mesmo tendo consciéncia das limitagdes da nossa proposta, destacamos que 0 projeto
mobilizou os estudantes na busca da construcdo de seus conhecimentos, buscando novas
informacdes, realizando atividades em grupos, desenvolvendo interacdes entre eles e destes
com o professor, buscando relacionar os contetdos cientificos com a vida fora dos muros da
escola.

Damos énfase a mobilizacdo dos contelddos conceituais, procedimentais e, de forma
menos perceptivel, os atitudinais durante o desenvolvimento do projeto. Acreditamos que a
mobilizacdo dos conteldos atitudinais seja refletida na vivéncia desses estudantes, havendo
uma dificuldade de percebé-los no ambiente da sala de aula.

Finalmente, tecemos nossas consideracdes com base no pesquisador brasileiro
Eduardo Mortimer onde diz: “Novas ideias adquiridas no processo de ensino aprendizagem
passam a conviver com as ideias anteriores, sendo que cada uma delas pode ser empregada no
contexto conveniente”, dai, porque acreditamos na importancia de conhecer e considerar o
conhecimento dos estudantes em um processo de ensino aprendizagem, o que nos faz refletir
sobre algumas questdes: Como podemos planejar nossas aulas sem antes ouvir nossos alunos?
O que nos leva a acreditar que os conhecimentos prévios devem ser “superados” em nome de
um saber cientifico? Como podemos estreitar os lacos entre os conhecimentos trazidos pelos
estudantes e o0s conhecimentos cientificos? Acreditamos, nesse sentido, que outras

investigacOes podem ter essas questdes como objeto de estudo.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino das Ciéncias e Matematica

Mestrado em Ensino das Ciéncias

Eu, , estou sendo convidado a
participar de um estudo denominado: andlise das concepc¢des e do processo de reconstrucao
do conceito cientifico de célula a luz da teoria do perfil conceitual, cujo objetivo é:
Analisar a compreensdo e reconstrucdo do conceito cientifico de célula por estudantes do
ensino médio, durante a realizacdo de um projeto de trabalho.

A minha participacdo no referido estudo sera no sentido de me comprometer em
participar das aulas e colaborar com o desenvolvimento das atividades propostas.

Recebi os esclarecimentos necessérios sobre as formas de coleta dos dados, tais como a
video gravacdo e entrevista. Por outro lado, estou ciente de que minha privacidade sera
respeitada, ou seja, meu nome ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer
forma, me identificar, sera mantido em sigilo.

Também fui informado de que posso me recusar a participar do estudo, ou retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e de, por desejar sair da pesquisa,
ndo sofrerei qualquer prejuizo.

A pesquisadora envolvida com o referido projeto chama-se Maria lracema Barbosa
Moura (Professora da disciplina e Mestranda, na UFRPE) cuja orientacdo é de
responsabilidade da Profé. Dr? Edenia Maria Ribeiro do Amaral e com elas poderei manter
contato pelo telefone (81) 99856-6961 e e-mail iracemabio2007@gmail.com  E assegurada
a assisténcia durante toda pesquisa, bem como me é garantido o livre acesso a todas as
informagdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o
gue eu queira saber antes, durante e depois da minha participacao.

Apos ter sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e compreendido a
natureza e o objetivo do ja referido estudo, manifesto meu livre consentimento em participar,
estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor econémico, a receber ou a pagar, por
minha participacao.

e de 2017.

Nome e assinatura do sujeito da pesquisa Nome e assinatura do pesquisador
(responsavel)



110

APENDICE B — Questionario das concepcdes dos estudantes

Questionéario (Concepcdes alternativas e identificacdo dos sujeitos)
Programa de Pds-Graduacao em Ensino das Ciéncias e Matematica
Mestrado em Ensino das Ciéncias

O presente questiondrio é parte de uma pesquisa de mestrado no programa de pds-
graduacdo em Ensino das ciéncias pela Universidade Federal Rural de Pernambuco-
UFRPE. Objetivamos, com a presente pesquisa, identificar as concepgdes de
estudantes do ensino médio sobre o conceito cientifico de célula e analisar o processo
de conceituacdo durante um projeto de trabalho. Ressaltamos que esse questionario
nao sera considerado para avaliacdo pela professora.

ALUNO (a):
IDADE:
TURMA:

1. O que vocé compreende quando falamos de célula?

2. Qual a importancia da célula para o corpo? Em quais processos ela participa?

3. No nosso dia a dia desenvolvemos inimeras atividades, estudamos, caminhamos, alguns
realizam atividades fisicas (malha¢do, natacdo, danca, entre outras). Vocé acredita que existe
relacdo entre essas atividades e as atividades desenvolvidas pela célula? Justifique sua

resposta.

4. Na nossa cidade € frequente acidentes envolvendo motociclistas, um dos principais fatores
responsaveis pelos altos indices de acidentes esta relacionado a imprudéncia, entre elas
podemos citar ingestdo de bebidas alcodlicas e conducédo perigosa (alta velocidade, levantar o
pneu, andar na contramao) entre outros. Vocé ja sofreu um acidente com motocicleta ou
conhece alguém que sofreu? Quanto tempo, em média demorou o processo de recuperacao

dos ferimentos causados no acidente?

6. Em sua opinido, existe alguma relacdo entre os ferimentos causados em um acidente

de motocicleta ou por outras causas e as atividades de nossas células? Justifique.
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APENDICE C- Atividade desenvolvida apés a roda de discuss&o

UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
Programa de Pds-Graduacao em Ensino das Ciéncias e Matematica
Mestrado em Ensino das Ciéncias

ALUNO

Faca um breve relato em torno da nossa aula, de modo a contemplar os questionamentos
abaixo e outros aspectos que vocé queira acrescentar.

e Depois das nossas discussdes, vocé conseguiu entender e tirar ddvidas em torno da
abordagem da célula?

e O que nao ficou claro para vocé em nossas discussdes?

e Nesse momento, como vocé classificaria uma célula?

e A cicatrizacdo de ferimentos envolve processos celulares? VVocé imagina como seria a
atuacdo da célula no processo de cicatrizagdo?
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APENDICE D - Produgéo textual

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino das Ciéncias e Matematica
Mestrado em Ensino das Ciéncias

Baseado na nossa aula e no material de apoio, bem como de outras fontes de pesquisa, elabore
um breve texto argumentativo falando sobre os transtornos causados por um acidente,
considerando ndo s6 aspectos fisicos, mais mentais e sociais do individuo, do
desenvolvimento de campanhas como a que aconteceu em nossa cidade e dos principais
fatores que causam acidentes na nossa cidade. Exponha a importancia das células no processo
de cicatrizacdo de ferimentos tentando relacionar o trabalho dessas células com as reacfes que
0 nosso corpo apresenta diante desses ferimentos, como a vermelhiddo no local, febre,

inchaco, pus, entre outros sintomas.
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APENDICE E - Roteiro para entrevista

Nome:
Idade:

ENTREVISTA

Quando vocé sofreu esse acidente? Conte-nos como tudo aconteceu.

OBS

: Caso o entrevistado ndo cite esses pontos, € necessario questionar:

Vocé havia ingerido bebida alcéolica?

Houve imprudéncia da sua parte, ou da parte do outro? (Caso o acidente tenha
envolvido outra (s) pessoa (s)).

Quanto tempo foi necessario para sua recuperagdo?

Durante esse periodo vocé conseguiu desenvolver suas atividades (trabalhar, estudar e
etc)?

E os ferimentos? VVocé ficou com ferimentos expostos? Quebrou algum membro?

No caso dos ferimentos, demoraram a cicatrizar? Fale-nos um pouco sobre os
cuidados que voce tinha, a forma como lavava esses ferimentos, usava algum remédio
(pomadas)? Lavava com soro ou com agua? Como vocé fazia? Tinha pus no
ferimento?

E as dores, demoraram a melhorar? Quanto tempo vocé levou para se reestabelecer?
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APENDICE F — Aula em torno das concepgoes

“E 0 dtomo que tem no corpo que
ajuda com o regulamento das nossas

“Célula é uma glandula para a defesa do
nosso corpo, e cuidando para que ele seja
sempre sauddvel sem a atuagdo de
| 2




Sim, porque a célula é a principal responsavel por todas
essas atividades fisicas. Na hora de correr e malhar
necessitamos da célula tronco, na hora de estudar a
célulanervosa tem um lado essencial nessa atividade
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»

Existe alguma relagdo entre os ferimentos causados em um
acidente de motocicleta ou por outras causas e as atividades
de nossas células? Justifique.

Eu nunca sofri um acidente, mas conhego um parente
meu. Ele levou um més e meio para se recuperar.

Sim, eu ja sofre acidente de moto mas leve ferimentos
isso durou uns 15 dias pra sarar os ferimentos.

Sim, a pessoa nao se recuperou totalmente do acidente.

Sim, eu conhego alguém que j& sofreu acidente de motocicleta, e
demorou em média uns 8 meses para sua recuperacao. Meu pai
também ja sofreu acidente de motocicleta e sua recuperacao
demoro uns 7 meses, mas ele ainda sentia dores no corpo, pois
sua idade era um pouco avancado.

116

Sim, porque se temos células no nosso corpo, e pelo
fato delas serem i eras células, eu acredito que elas
!

Sim, porque quando fazemos atividades fisicas as células
ajudam no d Ivis d dad

Sim, pois ao realizar atividades fisicas, as células se agitam.

Sim, o processo foi bastante « )
contas a pessoa sofreu queimadura de 3° grau, que é muito
drastica se for classificada pelos médicos. Ele ficou muitos dias
em casa e com o seu pé sangrando muito, mais como a
professora falou, seu pé saiu muito pus , mas em relagdo a
aparéncia, o pus tem uma camada protetora que em vez de
fazer mal, combate todas as microbactérias. Que passou
assistir no pé, entdo ele ficou muito melhor até mesmo sem
orientagdo médica, vai ser prudente naquele dia, que é
bastante impressionado com o acontecimento.
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APENDICE G - Texto: Neutréfilos

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino das Ciéncias e Matematica
Mestrado em Ensino das Ciéncias

Neutrofilos

Os neutrofilos sdo uma classe de células sanguineas leucocitarias, que fazem parte
do sistema imunitéario do corpo humano e é um dos 5 principais tipos de leucocitos — globulos
brancos - (neutréfilos, eosinofilos, basofilos, monadcitos e linfécitos), tém um tempo de vida
médio de 6h no sangue e 1-2 dias nos tecidos e sdo 0s primeiros a chegar as areas de
inflamacéo, tendo uma grande capacidade de fagocitose.

Os neutrofilos tém nucleo geralmente trilobado [com dois “estrangulamentos™] e
apresentam granulacdes finas no citoplasma (Figura 1). Eles se originam de células-tronco
mieloides e representam de 40% a 75% dos leucdcitos de nosso sangue. Sua principal funcéo
¢ fagocitar bactérias e outros microrganismos que eventualmente invadam o corpo, sendo
particularmente ativos no inicio de uma infecgao.

Figura 01. A foto-micrografia de um esfregago de sangue mostra trés neutréfilos e diversos eritrécitos.
Cada neutrdfilo tem apenas um ndcleo, porém com um ndmero varidvel de lébulos.

Fonte: Junqueira, L. C; Carneiro, J. (2013, p.223)

Os neutrdfilos no sangue circulante sdo esféricos e ndo fagocitam, mas se tornam
ameboides e fagocitarios tdo logo toquem um substrato sélido sobre o qual possam emitir seus
pseudépodos. Eles sdo fagocitos capazes de ingerir microrganismos ou particulas. Ao
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fagocitar forma-se o fagossomo onde 0s microrganismos serdo mortos pela liberagdo de
enzimas.

Por serem dotados de grande mobilidade, os neutrofilos podem sair dos vasos
sanguineos e atingir os tecidos, espremendo-se pelos espacos entre as células da parede dos
capilares, fendbmeno conhecido como diapidese. Quando encontram um microrganismo,
emigram para os tecidos, aderem a eles e produzem substancias toxicas que matam e digerem
esses organismos. Esta reacdo pode lesar o tecido que estd a volta da area da infecgdo. O
processo completo produz uma resposta inflamatoria na area infectada, que se manifesta na
superficie do organismo como rubor, inchago e calor. O pus que se forma em um ferimento
infeccionado contém uma grande quantidade de neutréfilos que morreram no combate aos
agentes infecciosos.

Suas funcbes sdo manutencdo da defesa normal do hospedeiro contra microorganismos
invasores, remover restos teciduais e agir nos meios extra e intracelular para matar e degradar
microorganismos através de enzimas digestivas presentes nos seus granulos citoplasmaticos.
Funciona também como descarregador do contetdo dos granulos citoplasmaticos nos
vacuolos fagocitarios, além de reconhecer, aderir e englobar particulas ( fagocitose ).

O citoplasma do neutréfilo apresenta predominantemente granulos especificos e
azurofilos. Enquanto os granulos azuréfilos (lisossomos) contém proteinas e peptidios
destinados a digestdo e morte de microrganismos, os granulos especificos, além de apresentar
enzimas importantes no combate aos microrganismos, também tém componentes para
reposicdo de membrana e auxiliam na protecédo da célula contra agentes oxidantes (Figura 2).

Figura 02. Mieldcito neutrofilo humano. Os granulos azuréfilos (GA), granulos especificos
(GE), o reticulo endoplasmatico granuloso (REG), as cisternas do aparelho de Golgi (CG), localizadas proximo
ao centriolo (C), e o nucleo (N).

Fonte: Junqueira, L. C; Carneiro, J. (2013, p.244).



119

O neutrdfilo é uma célula em estagio final de diferenciacdo, realizando uma sintese
proteica muito limitada. Apresenta poucos perfis do reticulo endoplasmatico granulosos, raros
ribossomos livres, poucas mitocéndrias e complexo de Golgi rudimentar.

Os neutrofilos sdo caracteristicamente células fagocitarias, com uma membrana celular
bastante aderente e suprimento lisossomal generoso em seu citoplasma. A fagocitose é
acompanhada por uma atividade metabdlica explosiva da célula, com grande aumento no
consumo de oxigénio.

No citoplasma dos neutrofilos existem granulos contendo proteinas: Lactoferrina e
Catelicidina, Mieloperoxidase(Proteina de aumento da permeabilidade /bactericida
(BPI), Defensina e Serino protease neutrofilo elastase e Catepsina G), Catepsina, Gelatinase.

Dado que os neutrofilos geralmente representam mais de 70 % dos globulos brancos,
uma diminuic¢do na quantidade de glébulos brancos significa habitualmente que existe uma
diminui¢do no numero total de neutréfilos. Quando a quantidade de neutréfilos cai abaixo de
1000 por microlitro, aumenta em certa medida o risco de infeccdo e, quando cai abaixo dos
500 por microlitro, o risco de infeccdo aumenta consideravelmente. Sem a defesa fundamental
que constituem os neutréfilos, qualquer infec¢do podera ser mortal.

A neutropenia deve-se a diversas causas. A quantidade de neutr6filos pode diminuir
devido a uma inadequada producdo da medula dssea ou entdo devido a uma elevada
destruicdo de glébulos brancos na circulacdo. Em algumas infecgfes bacterianas, perturbacoes
alérgicas, doencas auto-imunes e tratamentos com certos medicamentos, os neutrofilos

destroem-se com mais rapidez do que levam a produzir-se.

Referéncias

AMABIS, J. M; MARTHO, G. R. Biologia: biologia das células. 3.ed. Sdo Paulo: Moderna,
2009.

JUNQUEIRA, L. C; CARNEIRO, J. Histologia bésica. 12. ed. Rio de Janeiro: Guanabara
KOOGAN, 2013.

Professora Rose, Programa microscopio virtual. Disponivel em:
<http://projetos.unioeste.br/projetos/microscopio/index.php?option=com_phocagallery&view
=category&id=46&Itemid=90>. Acesso em: 08 de julho de 2017

Bruno Berger, Info escola: navegando e aprendendo. Disponivel em:

<http://www.infoescola.com/citologia/neutrofilos/>. Acesso em: 04 de julho de 2017.



http://projetos.unioeste.br/projetos/microscopio/index.php?option=com_phocagallery&view=category&id=46&Itemid=90
http://projetos.unioeste.br/projetos/microscopio/index.php?option=com_phocagallery&view=category&id=46&Itemid=90
http://www.infoescola.com/citologia/neutrofilos/

120

Andressa Basso, Fungdo dos neutréfilos e dos macréfagos. Disponivel em:
<http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAAVdIAI/funcao-dos-neutrofilos-dos-macrofagos>
Acesso em: 12 de julho de 2017.



http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAVdIAI/funcao-dos-neutrofilos-dos-macrofagos

121

APENDICE H — Texto: Nucleo celular

UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino das Ciéncias e Matematica
Mestrado em Ensino das Ciéncias

Nucleo celular

O pesquisador escocés Robert Brown (1773- 1858) é considerado o descobridor do
nacleo celular. Embora muitos citologistas anteriores a ele ja tivessem observados nucleos,
ndo haviam compreendido a enorme importancia dessas estruturas para a vida das células. O
grande mérito de Brown foi justamente reconhecer o ndcleo como componente fundamental
das células. O nome que ele escolheu expressa essa convic¢do: a palavra “nucleo” vem do
grego nux, que significa semente. Brown imaginou que o nucleo fosse a semente da célula,
por analogia aos frutos.

Hoje, sabemos que o nucleo € o centro de controle das atividades celulares e o
“arquivo” das informagdes hereditarias, que a célula transmite as suas filhas ao se reproduzir.
O nacleo celular é uma estrutura geralmente esférica ou ovoide, presente em todas as células
eucarioticas; em seu interior estdo 0s cromossomos, que contém os genes. Durante a divisdo
da célula, o nucleo desaparece temporariamente, pois o envoltério nuclear fragmenta-se e 0s
cromossomos espalham-se pelo citoplasma. Ao final da divisdo celular, reorganizam-se dois
ndcleos, um em cada uma das células-filhas.

A maioria das células eucaridticas tem apenas um nucleo, mas ha excegdes:
protozoarios ciliados tém dois nucleos, um pequeno, chamado de microndcleo, e outro
grande, o macronucleo; fibras musculares esqueléticas sdo multinucleadas, uma vez que se
originam da fusdo de grande nimero de células embrionarias denominadas mioblastos. Ha
ainda células que perdem o nucleo durante sua especializacéo e tornam-se anucleadas, como &
0 caso dos glébulos vermelhos (hemécias) de nosso sangue.

O ndcleo é o responsavel pelo controle de todas as funcgdes celulares. Como nem todas
as células possuem um nucleo definido, a biologia as dividiu em dois grupos: as eucariontes
(células com nucleo definido) e as procariontes (células sem nucleo definido). Dentro destes

dois grupos, é importante sabermos que mesmo as células procariontes possuem DNA. Neste
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caso, ao invés de concentrar-se no ndcleo, como ocorre com as células eucariontes, 0 DNA
geralmente se encontra no nucledide.

No caso das células eucariontes, 0 nucleo encontra-se separado pelo envoltorio
nuclear, que, além de ter a funcdo de separar o nicleo do citoplasma, comunica-se com 0
citoplasma através dos poros nucleares. Estes poros sdo 0s responsaveis pelo controle da troca
de substéncias entre o ndcleo e o citoplasma.

Dento do nucleo, encontram-se corpos em formatos esféricos denominados nucléolos,
compostos protéicos, DNA e RNA e os genes nucleares, também conhecidos como codigo
genético. Estes genes sdo 0s responsaveis ndo sO pelas caracteristicas hereditarias, como
também, pelo controle da maioria das atividades realizadas pelas células.

De forma geral podemos dizer que o ndcleo possui duas funcBes basicas: regular as
reacOes quimicas que ocorrem dentro da célula e armazenar suas informacdes genéticas.

O nucleo, geralmente, localiza-se no centro da célula. No entanto, em células que
armazenam material a ser secretado, como as células acinosas do pancreas e as caliciformes
do intestino, o nucleo tem posicao basal. Por outro lado, as células vegetais apresentam nucleo
periférico em razdo do grande vacuolo citoplasmatico. Estudos recentes mostram que o nucleo
ocupa uma posicdo fixa no citoplasma gracas a sua associagdo com componentes do
citoesqueleto, tais como filamentos de actina e filamentos intermediéarios.

O tamanho do nucleo pode variar de acordo com o metabolismo e com o contetido em
DNA da célula. Células com metabolismo intenso apresentam nucleos volumosos. Métodos
bioquimicos permitiram detectar, nesses nucleos, maior quantidade de proteinas relacionadas
com a transcricdo do DNA. A quantidade de DNA também é fator determinante do tamanho
do nucleo. Em geral, os nucleos das células dos urodelos apresentam alto contedido de DNA e
estdo entre os maiores que se conhecem nos vertebrados; os nucleos das aves, por sua vez,

com baixo contetdo de DNA, sdo, em geral, pequenos.

Referéncias
AMABIS, J. M; MARTHO, G. R. Biologia: biologia das células. 3.ed. Sdo Paulo: Moderna,
2009.

JUNQUEIRA, L. C; CARNEIRO, J. Histologia Basica. 12. ed. Rio de Janeiro: Guanabara
KOOGAN, 2013.

JUNQUEIRA, L. C; CARNEIRO, J. Biologia celular e molecular. 9. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara KOOGAN, 2013.



123

S6 biologia, O nucleo celular. Disponivel em:
<http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/nucleo.php > Acesso em: 14 de junho
de 2017.

Toda biolgia.com, Nucleo celular. Disponivel em:
<http://www.todabiologia.com/citologia/nucleo celular.htm>. Acesso em 15 de junho de
2017.



http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/nucleo.php
http://www.todabiologia.com/citologia/nucleo_celular.htm

124

APENDICE | — Texto: Lisossomos

UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino das Ciéncias e Matematica
Mestrado em Ensino das Ciéncias

Lisossomos

Os lisossomos sdo organelas com caracteristicas morfoldgicas e dimensées muito
variaveis, que ocupam cerca de 5% do volume da célula e estdo presentes em todas as células
animais, com excecao das hemaécias. Nas células vegetais, o0 vacuolo desempenha as funcdes
inerentes aos lisossomos das células animais.

Os lisossomos (do grego lise, quebra, destruicdo) sdo bolsas membranosas que contém
enzimas capazes de digerir substancias organicas. Com origem no aparelho de Golgi, os
lisossomos estdo presentes em praticamente todas as células eucariontes. As enzimas sdo
produzidas no RER e migram para os dictiossomos, sendo identificadas e enviadas para uma
regido especial do aparelho de Golgi, onde sdo empacotadas e liberadas na forma de pequenas
bolsas.

Os lisossomos sdo organelas responsaveis pela digestdo intracelular. As bolsas
formadas na fagocitose e na pinocitose, que contém particulas capturadas no meio
externo, fundem-se aos lisossomos, dando origem a bolsas maiores, onde a digestdo
ocorrera.

Os lisossomos apresentam como principais funges:

v Fazer a degradacdo e digestdo de particulas originarias do meio exterior as células;

v' Reciclar (funcdo de renovacdo celular) outras organelas celulares que estdo

envelhecidas. Este processo é conhecido como autofagia.

Os lisossomos contém cerca de 40 tipos de enzimas capazes de digerir quase todas as
macromoléculas bioldgicas, tais como proteinas, lipidios, &cidos nucléicos e oligossacaridios.
O elenco de enzimas encontrado nos lisossomos, no entanto, é variavel de acordo com o tipo
celular e depende da especializacdo funcional de cada célula. As células seriam facilmente

destruidas se essas enzimas néo estivessem contidas em uma organela envolta por membrana
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Quando a célula precisa digerir substancias vindas do meio externo, ela realiza fagocitose.
Por exemplo, no caso das células do sistema imunitario humano que atacam células inimigas
chamadas antigenos. A célula inimiga (uma bacteéria, por exemplo) é capturada por uma célula
APC (célula apresentadora de antigeno, que pode ser um macréfago ou um linfécito) através
da fagocitose. Ela é entdo envolvida pela membrana plasméatica do macrofago e forma uma
vesicula chamada fagossomo, que vai para o citoplasma. Dentro da célula, o fagossomo se
funde ao lisossomo, e em seguida, as enzimas digestivas do lisossomo comecam a agir. O
microrganismo invasor é quebrado em partes menores e eliminado para fora da célula.

Quando as organelas se tornam envelhecidas, a célula passa por uma reciclagem, ela
realiza o processo de autofagia, através do qual digere algumas das suas organelas que ja ndo
funcionam bem. Isso também pode acontecer em situa¢bes com poucos nutrientes, em que a

célula realiza a autofagia para manter a homeostase (equilibrio interno).
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Complexo de Golgi

O complexo de Golgi foi descrito em 1898 pelo bidlogo italiano Camilo Golgi, em tecido
nervoso. A localizacdo do complexo de Golgi varia de acordo com o tipo e a fungdo da célula. Em
geral, quando é uma estrutura Unica no citoplasma, localiza-se em uma regido determinada, quase
sempre ao lado do nucleo e perto dos centriolos. Nas células secretoras, por outro lado, é muito
desenvolvido e situado entre o nlcleo e os granulos de secre¢do. Em outras células, aparece sob a
forma de varios agregados que circundam o nacleo, como nos neurdnios, ou se espalham pelo
citoplasma, como nas células vegetais. Seu tamanho varia muito, podendo ser pequeno, como ocorre
na célula muscular, médio, como nas células enteroenddcrinas e grande, como nas células que
secretam glicoproteinas.

Néo foi possivel estabelecer a estrutura do complexo de Golgi pela microscopia de luz; apenas
com o advento da microscopia eletronica isso ocorreu. Ele é constituido por estruturas semelhantes a
sacos membranosos, achatados e empilhados. Estas sdo as cisternas do complexo de Golgi, revestidas
por membranas. As proteinas que estdo em processo de sintese e secre¢do passam pelos diversos sacos
golgianos, nos quais sofrem modificacOes e, finalmente, vesiculas contendo as proteinas processadas
brotam da rede trans do Golgi.

Assim como o reticulo endoplasmatico, 0 complexo de Golgi é formado por membranas que
se dobram sobre si formando sacos membranosos achatados e empilhados. Cada um desses sacos é
denominado cisterna e, associadas a elas, existem vesiculas que sdo, geralmente, relacionadas ao
transporte de moléculas. Com relagdo ao conteudo das cisternas, ele também se trata de algo bastante
variavel de acordo com o tipo e funcdo da célula em questdo. O que é possivel afirmar é que esse
contetido possui uma variedade de enzimas e de moléculas relacionadas ao produto final, um exemplo
claro disso é o fato do contedo dessas cisternas ser composto, basicamente, de glicoproteinas e
enzimas relacionadas as reacdes delas.

O aparelho de Golgi atua como centro de armazenamento, transformacéo, empacotamento
e remessa de substancias na célula. Muitas das substancias que passam pelo aparelho de Golgi serdo
eliminadas da célula, indo atuar em diferentes partes do organismo. E o que ocorre, por exemplo, com

as enzimas digestivas produzidas e eliminadas pelas células de diversos 6rgdos (estdmago, intestino,


http://www.infoescola.com/bioquimica/enzimas/
http://www.infoescola.com/bioquimica/glicoproteinas/

127

pancreas etc.). Outras substancias, tais como o muco que lubrifica as superficies internas do nosso
corpo, também sdo processadas e eliminadas pelo aparelho de Golgi. Assim, o principal papel dessa
estrutura citoplasmatica ¢ a eliminacdo de substancias que atuam fora da célula, processo
genericamente denominado secrecdo celular

E notavel que o aparelho golgiense possui uma relagdo bastante intima com o reticulo
endoplasmatico. Com relacdo as suas fungdes isso ndo é diferente. As organelas funcionam
conjuntamente, sendo que o complexo de Golgi é andlogo a uma central de processamento e
distribuicdo da célula.

As proteinas sdo produzidas nos ribossomos associados a membrana do reticulo e entdo sédo
transferidas para o reticulo endoplasméatico rugoso. L& ocorrem modificaches e o0 transporte
dessas proteinas e, apds isso, elas podem ser transportadas para o complexo de Golgi. Nessa organela
essas moléculas recém-chegadas podem ser processadas e distribuidas pela a célula. Assim, esse
processamento se baseia na possibilidade de ocorrerem modificagdes nas proteinas para que, ent&o,
possa ocorrer o seu transporte.

Além da modificagéo e distribuicdo de moléculas, o complexo de Golgi também pode exercer
outras fungbes. Uma delas se refere a armazenar proteinas. Veja bem, muitas vezes as proteinas sdo
produzidas, mas ndo ha a necessidade de utiliza-las ou secreta-las de imediato. Sob esse aspecto é que
o aparelho golgiense desempenha outra funcao na célula, isto é, quando essas proteinas sdo produzidas
para posterior utilizagéo, elas ficam armazenadas no complexo de Golgi.

Outra atividade em que o aparelho de Golgi exerce papel importante é na producéo de outras
estruturas da célula, como o acrossomo do espermatozoide e a lamela média das células vegetais, entre
outros. Isso acontece pelo fato das vesiculas que contém material enzimatico especifico destacarem-se
da organela original e se transformarem em organelas distintas, um exemplo disso é o que ocorre nas

vesiculas com enzimas digestivas que viram os lisossomos.
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MitocOndrias

As mitocondrias estdo imersas no citosol (parte liquida do citoplasma), entre as
diversas bolsas e filamentos que preenchem o citoplasma das células eucariontes. Elas sdo
verdadeiras “casas de forca” das células, pois produzem energia para todas as atividades
celulares.

As mitocondrias foram descobertas em meados do século X1X, e, durante décadas, sua
existéncia foi questionada por alguns citologistas. Somente em 1890 foi demonstrada, de
modo incontestavel, a presenga de mitocondrias no citoplasma celular. O termo “mitocondria”
(do grego, mitos, fio, e condros, cartilagem) surgiu em 1898, possivelmente como referéncia
ao aspecto filamentoso e homogéneo (cartilaginoso) dessas organelas em alguns tipos de
células, quando observadas ao microscopio optico.

As mitocondrias, cujo nimero varia de dezenas até centenas, dependendo do tipo de
célula, estdo presentes praticamente em todos os seres eucariontes, sejam animais, plantas,
algas, fungos ou protozoarios. As mitocondrias sdo delimitadas por duas membranas
lipoprotéicas semelhantes as demais membranas celulares. Enquanto a membrana externa é
lisa, a membrana interna possui inimeras pregas — as cristas mitocondriais — que se projetam
para o interior da organela.

A cavidade interna das mitocondrias € preenchida por um fluido denominado matriz
mitocondrial, onde estdo presentes diversas enzimas, além de DNA e RNA e pequenos
ribossomos e substancias necessarias a fabricacdo de determinadas proteinas. No interior das
mitocondrias ocorre a respiracao celular, processo em que moléculas orgénicas de alimento
reagem com gas oxigénio (Oy), transformando-se em gas carbbnico (CO;) e agua (H.0) e

liberando energia.

CsH1 206+ O,> 6 CO+ 6 HO +
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energia

A energia liberada na respiracdo celular é armazenada em uma substancia
chamada ATP (adenosina trifosfato), que se difunde para todas as regides da célula,
fornecendo energia para as mais diversas atividades celulares. Em células eucarioticas, a
quebra de moléculas combustiveis, como glicose, tem inicio no citosol (parte liquida do
citoplasma). As moléculas resultantes dessa degradacdo parcial penetram nas mitocondrias,
cuja principal funcéo é liberar energia gradualmente das moléculas de acidos graxos e glicose,
provenientes dos alimentos, produzindo calor e moléculas de ATP. A energia armazenada no
ATP é usada pelas células para realizar suas diversas atividades, como movimentacéo,
secrecdo e divisdo mitdtica.

As mitocondrias participam também de outros processos do metabolismo celular
(chama-se metabolismo o conjunto de processos quimicos de degradacdo e sintese de

moléculas), muito variaveis conforme o tipo de célula.
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APENDICE L — Noticias de acidentes.
Duas pessoas morrem em acidente de moto em Regeneraco

O condutor colidiu a motocicleta em um poste.

A madrugada desta terca-feira (06), um grave acidente deixou duas pessoas mortas na
cidade de Regeneracdo. Keoma Soares Sanges Rodrigues, natural da cidade de Floriano,
conduzia a motocicleta modelo Honda Biz, de cor preta, sem placa e levava na garupa
Francisca Gessilene do Carmo de Sousa, do municipio de Regeneracao.

De acordo com informac6es da policia, o condutor da motocicleta perdeu o controle e
colidiu na base que sustenta a placa de inauguracdo da PI, préximo ao baldo. Com a gravidade
dos ferimentos os dois vieram a 6bito ainda no local do acidente.

Francisca morava na avenida Osorio Batista e deixou um filho. Informacgfes apontam que o
condutor da motocicleta era representante de uma empresa de bebidas.

O Instituto Médico Lega chegou no local As 07h30, depois de quatro horas do

acidente. “As familias ndo quiseram deixar que o IML levasse os corpos”, afirmou o cabo

Giordano.

Disponivel em: https:/Aww.meionorte.com/noticias/duas-pessoas-morrem-em-acidente-de-moto-em-
regeneracao-302303 Acesso: 20 de agosto de 2017.
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Acidente de moto tira vida de jovem em Regeneracgédo

Mais uma vitima fatal em um acidente de moto envolvendo uma Biz que era conduzida por
dois jovens que se deslocavam de Regeneracdo rumo ao povoado Junco, municipio de Varzea
Grande. O acidente aconteceu na fazenda chapada grande por volta das 5:30 da manhé& de
hoje(18-08-2010 ), a Biz bateu de frente com um jumento, os dois cairam e o jumento morreu
na hora. Os dois jovens ficaram gravemente feridos e foram socorridos para o hospital de
Regeneracdo, que logo foram transferidos para Teresina. O jovem Rafael de apenas 18 anos
nédo resistindo aos ferimentos morreu ao receber 0s primeiros socorros e 0 outro Francisco,
mais conhecido como Tico da Banca quebrou o braco em trés lugares e a clavicula e foi
operado.

Fonte: 180 graus 18/08/2010 as 21:36

Disponivel em: http://180graus.com/regeneracao/acidente-de-moto-tira-vida-de-jovem-em-

regeneracao-353522.html Acesso: 20 de agosto de 2017.

Jovem morre em grave acidente na BR-343 proximo de Regeneracéo
O acidente ocorreu na saida de Regeneracdo sentido Amarante.

Um jovem identificado como Samuel Victor, de 23 anos, morreu em um grave acidente
ocorrido na BR- 343na saida do municipio de Regeneracéo sentido Amarante, nas primeiras
horas da manha desta sexta-feira, dia 23. Uma equipe da pericia foi acionada para apurar as
possiveis causas.

De acordo com informac@es repassadas por populares, 0 jovem seguia em uma motocicleta
modelo Fan 150, de placa LVZ-4656, quando na altura do baldo que da acesso a Regeneracao,
perdeu o controle do veiculo, caiu e morreu ainda no local do acidente.

O corpo so foi encontrado horas depois e estava em uma mata que fica as margens da rodovia.
O veiculo, devido o forte impacto, ficou parcialmente destruido. Uma equipe da Policia Civil

esteve no local. A vitima residia na cidade de Amarante.
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Veiculo em que seguia Samuel Victor da Silva (Crédito: Divulgacéo)

Meionorte.com Noticias 23/06/2017 15:06 ... Atualizado As 23/06/2017 15:18
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343-proximo-de-regeneracao-320789I1 Acesso: 20 de agosto de 2017.
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Processo de cicatrizacao

O processo cicatricial € comum a todas as feridas. Independentemente do agente que a
causou, € sisttmico e dindmico e estd diretamente relacionado as condi¢bes gerais do
organismo. A cicatrizagdo de feridas consiste em perfeita e coordenada cascata de eventos
celulares, moleculares e bioguimicos que interagem para que ocorra a reconstituicao tecidual.

Atualmente costuma-se dividir o processo de cicatrizacdo em trés fases:

Fase inflamatoéria:

Esta fase se inicia imediatamente apds a lesdo, com a liberacdo de substancias
vasoconstritoras (participam da contracdo dos vasos sanguineos). O endotélio lesado e as
plaquetas estimulam a cascata de coagulagcdo. As plaquetas tém papel fundamental na
cicatrizacao.

Desta forma, a resposta inflamatdria se inicia com vasodilatacdo e aumento da
permeabilidade vascular, promovendo a quimiotaxia (migracdo de neutréfilos para a ferida).
Os neutrofilos e 0s mondcitos sdo as primeiras células a chegarem ao local da lesdo. A funcédo
principal dos neutréfilos neste processo é de eliminacdo de possiveis microorganismos pela
fagocitose.

Uma vez que estas células sdo as mais abundantes no sangue, um namero significativo
deles ¢é passivamente coletado pelo trombo provisério durante o rompimento dos vasos, como
vimos no processo inicial de coagulagdo. Apos este extravasamento passivo, os neutréfilos
migram para a superficie da ferida para formar uma barreira contra a invasao

de microorganismos e promover o0 recrutamento ativo de mais neutréfilos a partir dos vasos
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mais proximos nédo lesados. Ao final de um dia apds a leséo eles constituirdo 50% das celulas
migradas ao local.

Os mondacitos, que se infiltram mais tardiamente, diferenciam-se em macrofagos, que
sdo essenciais no processo de cicatrizacdo tissular, fagocitando microorganismos patogénicos
e os restos teciduais e celulares, inclusive os neutréfilos, e liberando colagenases e
proteoglicanos, que sdo enzimas degradantes que destroem o material necrosado, orientam a
formacdo do tecido de granulacdo e atraem para a area os fibroblastos que depositam o
novo colageno. Nas primeiras 24 horas ap0s a lesdo, ha um grande afluxo de neutréfilos para

a ferida, seguindo-se de um aporte maior de macrofagos durante os dois a trés dias seguintes.

Fase proliferativa:

Esta fase tem inicio ao redor do 4° dia ap0s a lesdo e se estende aproximadamente até
o término da segunda semana. é a fase responsavel pelo fechamento da lesdo propriamente
dita. Com a presenca local de macrofagos derivados de mondcitos e a producédo e liberacao
dos mediadores quimicos produzidos por eles, a migracdo e ativacdo de fibroblastos é
intensificada e inicia-se por volta do terceiro dia a fase proliferativa, que persiste por duas a
trés semanas, e se constitui no inicio da formacao do tecido de granulacdo. Durante esta fase
ocorre fibroplasia, angiogénese e contracdo da ferida. A fibroplasia ocorre quando a matriz
extracelular comeca a ser substituida por um tecido conjuntivo mais forte e mais elastico é um
termo que envolve o processo em que os fibroblastos produzem e organizam os principais
componentes extracelulares do tecido de granulagéo.
Assim que chegam a ferida, os fibroblastos passam a sintetizar &cido hialurénico, fibronectina
e colagenos do tipo I e 111, que formam a matriz extracelular inicial. A angiogénese que ocorre
nesta fase é uma proliferacdo vascular surpreendente que se inicia 48 a 72 horas ap0s a lesdo e

duram varios dias.

Fase de maturagdo ou remodelamento

A caracteristica mais importante desta fase ¢ a deposicdo de colageno de maneira
organizada, por isso € a mais importante clinicamente. O colageno produzido inicialmente €
mais fino do que o coldgeno presente na pele normal, e tem orientacdo paralela & pele. Com o
tempo, o colageno inicial (colageno tipo 1) é reabsorvido e um coldgeno mais espesso €

produzido e organizado ao longo das linhas de tensdo. Estas mudancgas se refletem em
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aumento da forca ténsil da ferida. A reorganizacdo da nova matriz € um processo importante
da cicatrizacdo. Fibroblastos e leucdcitos secretam colagenases que promovem a lise da
matriz antiga.

A cicatrizacdo tem sucesso quando ha equilibrio entre a sintese da nova matriz e a lise
da matriz antiga, havendo sucesso quando a deposi¢do € maior. Mesmo apds um ano a ferida
apresentard um coldgeno menos organizado do que o da pele sa, e a forca ténsil jamais

retornard a 100%, atingindo em torno de 80% ap0ds trés meses.
Referéncias
CAMPOS, A. C. L; BORGES-BRANCO, A; GROTH, A. K. Cicatrizacao de feridas. ABCD,

arg. bras. cir. 2007,  vol.20, n.l, pp. 51-58. Disponivel em:<
http://www.scielo.br/pdf/abcd/v20n1/10.pdf> Acesso em 15 de junho de 2017.

Ana Ldcia, Mundo estética. Disponivel em:
<https://www.mundoestetica.com.br/esteticageral/entendendo-o-processo-de-cicatrizacao>.
Acesso em: 17 de junho de 2017.



http://www.scielo.br/pdf/abcd/v20n1/10.pdf

136

ANEXO A: Material da campanha sobre educac¢do no transito

TRANSIT

CAMPANHA PARA UM TRANSITO MAIS SEGURO
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Antes de pegar a estrada, contira 08 principais itens de seguranca do veiculo: preus, freios, direcio
Suspensio. parte alatrica. além dos nivels de dgua & de Sied do motor. N Quaca também de
varificar as cintos de seguranca itam de uso obrigatdeic para todos as ocupantss do wicuio

Se dirigir, ndo beba

Guern for flagrado com gquantidade acima de 0,05 ma de dicool por litre de ar expelido perde 7
pomos Na CNH, recabe muita da RS 1,915.40 & tem o dirsito de dirigir suspen
A partir da novambro da 200 Dassa 3 s6r no valor da RS 2.834.7

Or 12 Meses,

Documentos

Leve seenpea ¢
Licanciamento de Veiculo original. Lembro-48 08 ve
segqure cbrigatorio ndc astao vencidos

Viagens Longas &
Antes de fazar viagens longas, descanie bastanta e faga refeicdes leves, avitando a sonoléncia Evite
0 50 de Medicaclio Que afata o seus sentidos, Se possivel, reveze a Jredlo do wWicuio
matorista duranta o raato,. Tente nad Srigir oor muitas horas @ faca paradas requlares

COm outro

-
Acidentes

Mantanha a calma @ a conducao dafansiva do wWicuwio nas proximidadas da local do acianta 56
13 houver pesscas prestanda SQCOrro, prossipd & viagem e comunique o fat s autondades.
Ewvite mexer nas vitimas, poes vook pode causar ou agravar lesbes, Smalize o local & aguarde o
atendimento médico

Limite de Velocidade

Fique atento sos limites de velcoidade nas rodavias, A sinakzaclo vertical e horizontal
Infarma o fimite permitido, que pade variar de um trecha para outro. £ importants destacar que

a vwlocidade minima ou maxima nas vias, ou seq, andar abaixo de 50% da velocdade maxima também &
pengaso (artiga 62 do (18|
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MOTORISTA

Quem bebe e dirige pode MATAR ou MORRER!

Esses siio os efeitos comportamentais em fun¢do
da concentracio alcoédlica no sangue.

De0)alsgN EFEITOS MINIMOS DelsSaloqg DIRECAO ALTAMENTE PERIGOSA
g/l Aparertements nko existe dreas cerebesis § Atinge todas as dress matomns » ¢ cérebire
afetada e conduta estema & normal 2ah

médo, Acardo o ocoolzado Instivel
emedonaimente, com niuseas ¢ controls

30/ Aprasenmta umas sensacho subjetive de dos safincterss dinieuidos
G29h vipee, simpatia ¢ makce sacialidade,
De0 52089 ZONA DE ALARDE 3o * © Mool compeameds mats, Agrwvando
frea rensorial Go céeebiro,
« Reache demoeada, lants. » Embriaguer sitide com edelias narcdticon »
« mpusividade ¢ agressividate 30 volante. confusba

* Mydangas imprevisivels no comportamento:
agitagio pelcometora.
* Beforia no condater, distesnslc » bem-eatar » Perturbacio paico-semsorisl # vishel

« icio de perturbosio motora confusso mental
+ Vista dupla @ atitude titubeante.

* Tendincia a lsibigio emecional

+ Poduse manter certe nivel de controle.

DeoSarsgN DIRECAD PERIGOSA Mals de 39/1 DIRECAO IMPOSSIVEL
Existe dopressio das Sroas motorns « Embriaguaz peofunda
s PIOVOCando movimentcs cacilantsa, 4-39N « Estopar analgdsioo ¢ progressive Incoradidndla.
passos cambaleantes, grosseras, Ingeagem » Abeligho dus rellesos, paselisls ¢ Npstermia
descoordesada. » Pode desembocar sm coma
5an + Estado de embriaguez mportaste.

© Ncool atinge t2do 0 CANReS & Provwecs 3

» Ruflexos muite pertirbados » leatidis das panlile do centro respatono ¢ mare
reSpOTLIs. 5-7 g © Mool pade provocar aisde o

+ Problemas sdrics de coordemacio. N tremens que ¢ uma encefdlopatia
* Peecls do e p doa Moy aguda e alcodlices crdsicos Misicamenis
« Dificuidade de concentragio ds vista, compeamaetides,

» Dimvinuicio notivel da vigilinela «
percapsio do Mco,
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| Agil,wporém fragil!
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A motocicleta é muite agil para curtas distancias. Porém, ¢ fragil se comparado aos
outros veiculos em trénsito. Neste folheto vocé val encontrar dicas valiosas para a sua
seguranca no transito.

Primeiros Socorros

Sinalize o local do acidente. Solicite o atendimento da Policia e do SAMU. Nao
movimente a vitima ferida! Aguarde a chegada do atendimento solicitado. Nao retire os
veiculos do local.

Acidentes

Segundo os dados apresentados pelo Hospital de Urgéncla de Teresina (HUT), de
Janeliro a Agosto de 2016, foram registrados 9.382 acidentes, sendo estes envolvendo:+ 7.812
motociclistas; » 467 motoristas; *» 982 pedestres; » 121 Outros..

Capacete

Equipamento obrigatdério e indispensavel que pode salvar a sua vida em caso de
acidente. Mas lembre-se, ele deve estar em sua cabeca e sempre com a viseira baixada e ndo no
cotovelo! Fique atento ao seu prazo de validade.

éﬁb Se for pilotar, ndo beba! 2










ANEXO B — Parddia “Valeu células”




