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Os saberes e a trama do ensino de Biologia Celular
no nivel médio

Knowledge forms and the plot of Cell Biology
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Resumo: Neste trabalho buscamos compreender como ocorre o ensino de Biologia Celular nas escolas
publicas de ensino médio, visto que o conteudo é necessario para a compreensio da vida. A pesquisa,
de natureza qualitativa, utilizou diferentes instrumentos e metodologias, tais como questionarios, cursos
de formagao continuada, acompanhamento da pratica pedagdgica e grupo focal. Analisamos os ques-
tionarios e as falas de professotres/as ¢ alunos/as, triangulando as informagdes. Foi possivel verificar
que a maior patte dos/as estudantes concebia célula como estrutura microscopica, apresentava dificul-
dade em diferenciar célula vegetal e animal e abordava os conteudos isolando a morfologia da fisiologia
celular. Nas concepedes dos/as docentes, muitas vezes semelhantes as dos/as educandos/as, também
havia distor¢des conceituais. Assim, na pratica pedagdgica reflexiva, o/a professot/a deve trabalhat os
conteudos de Biologia Celular, de modo a torni-los mais significativos a aprendizagem dos/as discentes
na construcio didria da praxis e na ressignificacao do conhecimento.

Palavras-chave: Ensino de biologia celular. Ensino médio. Conhecimento. Formagio de professores.

Abstract: The purpose of this paper is to explain how the teaching of Cell Biology occurs in public
high schools since the subject is essential to understand life. This is a qualitative study, in which vatious
instruments and methodologies were used, such as questionnaires, continuing education courses, the
monitoring of pedagogical practice, and focus groups. The questionnaires and the speech of teachers
and students were analyzed through data triangulation. It was possible to observe that most students
understood the cell as a microscopic structure; they expressed difficulty in distinguishing plant cells from
animal cells; and they approached contents isolating morphology from cell physiology. The teachers’
conceptions, were often similar to those of the students, showed conceptual distortions. Therefore, in
reflexive pedagogical practice, the teacher must work with Cell Biology topics in order to make them
more meaningful to students’ learning in the daily development of praxis and knowledge resignification.

Keywords: Cell biology teaching. Secondary school. Knowledge. Teacher training;
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O ensino de Biologia Celular em nivel médio no Brasil

Entendemos a sala de aula como um espag¢o dinamico no qual seus atores — professo-
res/as e alunos/as — vivenciam a articulacio continua entre curriculo e conhecimento, em um
cenario sécio-histérico permeado por conflitos politicos e econémicos em nivel local e global.
Assim é preciso compreender, como objeto de estudo desta pesquisa, o campo disciplinar da
Biologia como um dos fatores imbricados na estruturac¢ao da educagio basica. Tendo por base
a Biologia Celular como um dos componentes biologicos curriculares, interessa-nos verificar
como a tematica é abordada no nivel médio de ensino, partindo da pesquisa desenvolvida por
Vigario (2017), cujo objetivo era discutir o cenario do ensino de Biologia Celular composto por
conhecimentos especificos, metodologias de ensino e formagao docente.

Goodson (2012) afirma que a Biologia, como matéria escolar, buscou o status académico
por meio da aceitac¢ao do controle de pesquisadores das universidades sobre ela. Diante desse
dominio, a Biologia ainda recebeu, no século XX, no periodo entre as guerras, a influéncia da
visdo utilitaria de crescimento para abranger outras areas de importancia econémica, como a
industria farmacéutica, a medicina, a agricultura, a pesca e a exploragao mineral.

A educagdo com viés cientifico se firmou na década de 1960, com o objetivo de formar
cientistas e estar presente nos diferentes niveis da educag¢ao basica, como espelho da formagao
em nivel superior. Posteriormente, com a Lei 5.692, de 1971 (BRASIL, 1971), a educag¢do nas
escolas secundarias se voltou a formagdo para o trabalho, impactando os curriculos, com vistas
a formagcdo profissionalizante.

Na década de 1970 houve o movimento de criagdao da disciplina de Ciéncias Fisicas e
Biolégicas, na expectativa de reunir conceitos provenientes de varias areas do conhecimento
cientifico (WORTMANN, 2003), como da Fisica, da Quimica, da Biologia, entre outras. A for-
magao académica para esse componente curricular acontecia de forma fragmentada, em areas
individualizadas da Ciéncia, algo visto como empecilho para a unificacdo de tais disciplinas no
ensino secundatio.

No contexto dos anos 1980:

Diversos estudos passaram a indicar as possiveis contribui¢oes da
ciéncia na construcdo de uma sociedade verdadeiramente demo-
cratica e integradora, que pudesse superar as novas expressoes do
elitismo e da fragmentacido social. A critica sobre a dependéncia
cultural pretendeu revolucionar a produgao cientifica e tecnoldgica
e a percepe¢ao de suas relagdes com a sociedade, contrariamente ao
esfor¢o intelectual dos anos 1960 e 1970, que se desenvolveu rumo
a um conformismo quanto ao papel social dessas atividades. [...]. O
questionamento dos ideais de cientificidade, que impdem a ciéncia
critérios ¢ finalidades de carater objetivo, neutro e descontextualizado,
passou a fazer parte de estudos que procuravam mostrar as relacoes
existentes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (estudos CTS)
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010, p. 240).
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Ap6s a publicacio da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, Lei 9.394, de
1996 (BRASIL, 1996), surgiram outros documentos para nortear a educa¢ao nacional, tais como
os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino fundamental, os Temas Transversais e as
Orienta¢des/Diretrizes Curriculares para o ensino médio.

No campo disciplinar, houve uma disputa de espago curricular entre as diferentes areas
que compdem as Ciéncias Bioldgicas e com outros campos do conhecimento, como Quimica,
Fisica e Matematica (WORTMANN, 2003), com vistas a formacio integral em Biologia e a
autonomizagdo das Ciéncias Biologicas (GOODSON, 2012; SELLES; FERREIRA, 2005).
Dessa forma, as diferentes subareas do conhecimento biolégico — Anatomia, Biologia Celu-
lar, Botanica, Ecologia, Fisiologia, Genética e Zoologia — conquistaram espagos curriculares,
reafirmando as fronteiras entre seus conhecimentos. Consequentemente, o perfil fragmentado
dos saberes da Biologia esta representado tanto nos curticulos da educacdo basica como nos
materiais didaticos, o que reafirma a natureza hegemonica da academia.

E evidente que a Biologia Celular permanece nos curriculos da educagio basica e do
ensino superior mais pela for¢a académica do que pela natureza interdisciplinar e pela fluidez
em conduzir a construcio do conhecimento sobre a vida e os setes vivos. Todavia, mesmo ao
constatarmos tal fato no curriculo disciplinar da educacao basica, entendemos a importancia da
Biologia Celular como forma de transcender a fragmentagio curricular das areas e dos conteddos
e adentrar uma Biologia do perceptivel, vivenciado, bem como da construc¢io de significados
sobre a diversidade da vida. A Biologia Celular é a ponte para a compreensio dos fenémenos
organicos dos seres vivos e suas relagdes com o ambiente, e, como afirma Rodriguez Palmero
(2000, p. 1, traducao nossa): “a célula ¢ um conceito chave na compreensiao do conhecimento
biolégico”. Por tais motivos, langamo-nos a essa caminhada.

Em termos curriculares constatamos que a Biologia Celular se apresenta no ensino
médio como conteudo inicial nos Parametros Curriculares Nacionais, no curriculo-referéncia
dos estados de Goias e de Minas Gerais e na maioria dos livros didaticos desse nivel de ensino.
Por isso, justificamos a importincia de compreender o tema para o desenrolar de uma rede de
assuntos das Ciéncias Bioldgicas, muitas vezes iniciando no nivel micro de contetdos para de-
pois perpassar o macroscopico. Sendo assim, torna-se essencial esclarecer como os documentos
nacionais que delineiam o curticulo abordam a Biologia Celular para o nivel médio de ensino.

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL,
1999), o contetddo de Biologia Celular se fundamenta na Citologia, tratando da diversidade da
vida e do funcionamento celular nos processos metabdlicos; da sintese proteica, do material
genético, da hereditariedade e da divisao celular; dos fendmenos fisico-quimicos que ocorrem
no interior das células; e da teoria celular. Esse documento, desenvolvido logo ap6s a Lei 9.394,
de 1996, passou por revisdo e reelaboracao em 2002, quando foi publicado como orientagio
curricular complementar aos PCN, com a denominagdo PCN + EM. De acordo com ele, o
desafio é:

Organizar o conhecimento a partir no daldgica [temporal] que estrutura a
ciéncia, mas de situa¢Ges de aprendizagem que tenham sentido para o aluno,
que lhe permitam adquirir um instrumental para agir em diferentes contextos
e, principalmente, em situa¢oes inéditas de vida. (BRASIL, 2002, p. 33).
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Nesse sentido, compreender os curriculos estaduais de Goias e Minas Gerais, onde
esta pesquisa foi desenvolvida, é relevante para a discussio da Biologia Celular com os/as pro-
fessores/as desses dois estados que frequentaram os cursos de formac¢io continuada.

Em Minas Gerais, a proposta curricular de Biologia esta estruturada em quatro temas:
teia da vida (ecossistema), histéria da vida na terra (popula¢io), linguagens da vida (organismo)
e corpo humano e saude (célula). A escolha dessas tematicas se justifica por:

- Possibilitarem a integracido da Biologia, Fisica, Quimica e Mate-
matica, propiciando um tratamento integrado dos temas das ciéncias da
natureza e matematica.

- Ponderarem as ideias que organizam o pensamento biolégico.

- Instrumentalizarem o estudante no estabelecimento de relagoes
mais complexas entre as diversas areas do conhecimento biolégico, princi-
palmente ao incorporar os niveis de organizac¢do dos sistemas vivos, como
ecossistemas, populagdes, organismos e células.

- Possibilitarem o tratamento recursivo de algumas ideias-chave da
Biologia (MARTINS et al., 2000, p. 106).

Em Goias, o curriculo utilizado até 2011 continha a seguinte organizagio: 1° ano:
ecologia, origem da vida, caracteristicas dos seres vivos, metabolismo e histologia; 2° ano: clas-
sificacdo dos seres vivos e fisiologia animal e vegetal; 3° ano: reproducio e desenvolvimento
embrionario humano, genética e evolugdo (FIALHO, 2016, p. 8). Entretanto, o curriculo-refe-
réncia do estado, criado e implementado em 2012, trouxe uma nova estruturacio e distribuico
de conteudo: 1* série: origem da vida e identidade dos seres vivos; 2* série: transmissdo da vida,
manipulacio génica e ética, evolucio e ecologia dos seres vivos; 3* série: diversidade da vida
(GOIAS, 2012). Segundo essa proposta, a Biologia Celular deveria estar em grande parte dos
conteudos do ensino médio.

Ao analisar esses conteudos, nao vemos muitas alteracdes em relacao aos PCN. Porém,
no cotidiano das salas de aula e na conversa com os/as professotes/as, percebemos a insatisfacao
deles/as com a configuracio curtricular (FIALHO, 2016). A trama dindmica do embate entre
curriculo, materiais didaticos e professores, bem como a formacio destes, transparece como
peca do processo de ensino e aprendizagem. Convém salientar que outros meandros dessa
proposta curricular e da rede em que estd envolvida serdo desvelados neste trabalho, como a
rigidez da distribui¢ao bimestral dos contetdos, as Avaliacbes Dirigidas Amostrais (ADA) e as
faces da pratica pedagdgica.

A formacgao docente e a pratica pedagogica

Investigacdes sobre os saberes docentes buscam tratar da atividade profissional como
referéncia no campo das situa¢des de ensino e aprendizagem para a formacio docente (RIBEIRO,
2008). A docéncia se constitui em uma dinamica dialética, manifestando o saber profissional em
diferentes niveis e naturezas, tais como saberes da experiéncia, do conhecimento, curriculares,
disciplinares e pedagdgicos (PIMENTA, 1999; TARDIF; LESSARD; LAHAYE, 1991).
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De fato, pensar a sala de aula em sua multiplicidade de possibilidades se torna impres-
cindivel para repensar o processo de ensino e aprendizagem, tomando a estrutura organizacional
desse processo como ponto de partida na perspectiva da acdo docente envolvida. O contexto
dessa formacio tem sido influenciado pelo movimento da profissionalizacdo docente, o qual
visa ao desenvolvimento sistematico da profissao.

Para compreender o contexto da formagao docente, Libaneo (2004, p. 5) declara que:

Ante as necessidades educativas presentes, a escola continua sendo lugar de
mediagdo cultural, e a pedagogia, ao viabilizar a educacio, constitui-se como
pratica cultural intencional de produgio e internalizacdo de significados para,
de certa forma, promover o desenvolvimento cognitivo, afetivo e moral
dos individuos. O modus faciendi dessa mediagdo cultural, pelo trabalho dos
professores, ¢ o provimento aos alunos dos meios de aquisicio de conceitos
cientificos e de desenvolvimento das capacidades cognitivas e operativas,

dois elementos da aprendizagem escolar intetligados e indissociaveis.

Desse modo, devemos discutir a formacio de professores/as, com a finalidade de
compreender a habilidade de organizacao do trabalho pedagogico como fator impar no ensino
de Biologia. Contudo, nio podemos perder de vista a dificuldade dos/as docentes em sair do
espontaneismo, da criagdo de atividades pela simples reproducdo de conceitos predefinidos,
sabendo também que a habilidade de planejamento nio surge de maneira despretensiosa. Se-
gundo Ribeiro (2008), o processo de formacdo dos/as professores/as para planejar situacoes
de ensino e aprendizagem precisa fazer parte da profissionalizacio docente.

Nesse entremeio, as experiéncias vividas pelos sujeitos constituem a base da aprendi-
zagem, o sistema que integra o eixo de crescimento das atitudes e significados, além de gerarem
as relagOes afetivas que predispdem o sujeito a consolidacio do desenvolvimento intelectual.
Partindo do pressuposto de que o processo de ensino e aprendizagem ocorre por meio de
um conjunto intrinseco de a¢Ses inter-relacionadas, saindo da passividade da transmissao do
conteddo e almejando a construcdo e o desenvolvimento de estruturas cognitivas concretas,
devemos dar atencdo especial a unido entre o conhecimento cientifico e os fatos cotidianos,
problematizando o saber. Nesse intuito, a problematizacao subsidia o carater transdisciplinar
do saber, o que promove vinculos e cria significados que efetivardo a aprendizagem.

Ao compreendermos a triade pritica pedagogica/processo de ensino e aprendizagem/
construcio do conhecimento como uma dindmica de interagdo entre os sujeitos, professores/
as e alunos/as, ha, nessa relacdo, a base do desenvolvimento intelectual no contexto escolar.
Assim, podemos inferir que tal cenario deveria ser proficuo para a observagio, o planejamento
e a execucdo de praticas pedagdgicas voltadas a qualidade de tal processo. Nessa perspectiva,
discutir curriculo, metodologias de ensino e recursos pedagdgicos contribui significativamente
para repensar a pratica pedagogica.

Observamos, ainda, que fatores como baixo salario, falta de condi¢Ses de trabalho,
indisciplina em sala de aula, desgastes fisicos e mentais da profissdo, dentre outros dificultam
o emprego de metodologias diferenciadas no ensino e levam a adogao do trio quadro-giz-livro
como o centro estatico que constrange o processo de ensino e aprendizagem. Entretanto, nio é
toleravel permanecer alheio a esse processo, e, em se tratando da formacio de professores/as, é
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necessario, com urgéncia, deixar explicitas tais barreiras e caminhar rumo a transposicio delas,
almejando atingir uma formacao plena dos/as licenciandos/as e licenciados/as, conscientes de
seu papel como mediadores da constru¢io do conhecimento, prontos para encarar a realidade
e ultrapassar as limita¢oes que forem impostas.

Segundo Cicillini (2004), ao analisar o processo de formacio de professores/as, é
possivel determinar dois grupos diferenciados de saber: o saber de formacao académica — in-
cluindo o saber da disciplina e o pedagogico — e o saber originado da docéncia — incorporando
o cotidiano escolar, os saberes do curriculo e o conhecimento biolégico. Podemos inferir que,
diatiamente, sdo produzidas experiéncias nas quais o/a docente desenvolve saberes especificos
e propde a alteracio do petfil profissional, passando de mero/a reprodutor/a de informagoes
a produtor/a de conhecimentos.

Ensinar e aprender nio sdo tarefas faceis, principalmente quando ¢ preciso partir da
abstracio sobre um assunto para chegar a concretizacao de um conceito ou processo. Como
exemplos, podemos citar o ensino de Quimica (ROCHA; CAVICCHIOLL, 2005), que tem como
base o conhecimento sobre o 4tomo em sua complexidade abstrata; e o ensino da Biologia,
voltado ao conhecimento sobre as células (embora visiveis a0 microscopio, ainda sio abstratas)
(BASTOS, 1992; RODRIGUEZ PALMERO, 1997).

Rodriguez Palmero (2000) assevera que o conceito de célula e seus desdobramentos
fazem parte de um corpo do conhecimento cientifico complexo introduzido pela escola. Esse
fato evidencia que podem ocorrer distor¢des conceituais na tentativa de realizar a transposicao
didatica desse contetdo, que perde sua esséncia quando passa a ser tratado com carater me-
ramente conceitual e informativo. Além disso, essa autora (RODRiGUEZ PALMERO, 2000,
2003; RODRIGUEZ PALMERO; MOREIRA, 2002) e até mesmo outros estudiosos (GRAY
etal.,, 2012) ressaltam a necessidade de desmistificar conceitos e processos celulares como base
para entender o funcionamento do préprio corpo e dos outros seres vivos.

Nesse interim, devemos discutir um mundo microscopico ou submicroscopico que estd
presente na vida de qualquer ser vivo, cuja importancia é necessaria para a compreensio da vida.

Caminhos da pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho, inicialmente realizamos uma triagem das uni-
dades escolares do municipio de Cataldo, estado de Goias (GO), com o escopo de identificar
todos os estabelecimentos publicos estaduais de ensino médio. Das dez escolas encontradas,
selecionamos trés, as quais recebiam os/as discentes estagiarios/as do curso de licenciatura em
Ciéncias Biologicas. Aplicamos aos alunos dos trés anos desse nivel educacional — a maioria do
turno matutino e com faixa etaria média de 17 anos —, um questionario contendo sete questoes,
sendo cinco abertas e duas fechadas. As questdes abertas tinham o objetivo de conhecer as
concepeoes de célula dos/as estudantes, com vistas a continuidade da pesquisa. Obtivemos,
como retorno, 163 questionarios respondidos provenientes de 11 turmas.

Por meio da analise de conteudo, segundo Bardin (2011), em se tratando das concepcdes
de células dos/as alunos/as provenientes dos questionatios, planejamos dois cutsos de forma-
cdo para professores/as de Ciéncias e Biologia, preferencialmente de ensino médio. O cutso,
denominado Desafios no ensino de biologia, foi realizado em duas edi¢des ndo simultaneas — uma

62
Ciéne. Edune., Bauru, v. 25, n. 1, p. 57-74, 2019



Os saberes e a trama do ensino de Biologia Celular ...

em Cataldao, GO e outra em Uberlandia, MG — e pretendeu implementar a formagao continuada
e reflexiva sobre o ensino de Biologia Celular, além de articular teoria e pratica pedagogica.

Os cursos aconteceram em encontros quinzenais aos sabados, com oito horas de
duracio, totalizando 60 horas de atividades. Essa formacao foi oferecida nas dependéncias da
Universidade Federal de Goias (UFG) e da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), utili-
zando os recursos disponiveis nessas instituicdes e recebendo apoio do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Professores/as de municipios adjacentes
também compateceram aos cursos.

Posteriormente, acompanhamos a pratica docente de um professor de ensino médio que
participou do curso de formacdo em Cataldo, observando a maioria de suas aulas de Biologia em
uma turma de 1* série, durante o ano letivo de 2016. Ademais, tivemos reunides semanais e/ou
quinzenais para refletir sobre as dimensoes do conteddo tratado, as metodologias e as formas
de avaliagdo. Esse momento da pesquisa foi consequéncia da interacdo entre as pesquisadoras
e o professor-colaborador no contexto de sua pratica docente, ao discutir e revisitar a Biologia
Celular, em especial a Morfologia e a Fisiologia Celular, no processo de ensino e aprendizagem.

No decorrer do curso de formacio na cidade de Uberlandia, estado de Minas Gerais
(MG), havia a necessidade de realizar um grupo focal, com o objetivo de complementar as in-
formacdes registradas e esclarecer algumas questoes que surgiram desde a coleta de dados com
os questionarios até os cursos de formacdo e a observac¢io da pratica pedagdgica. No periodo
de realizacio da pesquisa utilizamos, como forma de registro de informagdes, questionarios,
gravacoes de audio e fotografias. A identificagio dos/as participantes se deu por meio de nomes
ficticios, com a intencdo de preservar identidades.

O grupo focal (GATTI, 2005) sistematiza questdes apresentadas a um grupo especi-
fico, como uma entrevista sistematizada ou a discussdo em grupo, com o objetivo de discutir
em profundidade, ou com maior riqueza de detalhes, alguns pontos previamente selecionados
na pesquisa. Durante essa atividade, foi possivel acessar as reacOes e os conhecimentos dos
participantes por meio da manifestacdo de sentimentos, comportamentos e concepgoes que po-
deriam subsidiar a investigacdo. Dessa forma, os posicionamentos que afloraram no grupo focal
foram imprescindiveis para o embasamento deste estudo, uma vez que eles revelaram aspectos
da pratica docente que nio haviam aparecido nas etapas anteriores, a exemplo das percepgdes
individuais sobre a formacido docente, das fragilidades e limitacGes pessoais na compreensiao
do conhecimento cientifico e sua relagdo com a praxis.

Os dados coletados por meio de questiondrios, transcricio de audios, observagiao
da pratica pedagbgica e grupo focal foram submetidos a andlise qualitativa, iniciada com a
categorizagio das respostas dos/as participantes nos questionarios. Em seguida, analisamos o
conteudo das falas de alunos/as e professores/as nas etapas da pesquisa em consonancia com as
diretrizes de Bardin (2011), seguido da triangulagdo dos dados e métodos, buscando entrelagar
a literatura pertinente e a praxis.

Para executarmos a analise de conteddo, utilizamos as trés premissas definidas por
Bardin (2011): (1) pré-analise — primeira leitura de todo o material coletado, leitura exploratéria e
criagdo das categorias de andlise; (2) exploracdo do material —leituras em profundidade, selecao
dos indicadores e organizagdo das informagdes coletadas; e, (3) interpretacio e inferéncia —
elaboracio e construgdo de sentidos entre os dados coletados e a literatura pertinente.
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Por fim, a triangulacio de dados se iniciou tanto pelo questionario quanto pelos deba-
tes realizados no curso de formagio, além de informagdes advindas do grupo focal. Cumpre
dizer que a literatura da area de ensino de Biologia também fez parte do arcabougo teérico que
subsidiou a consolidacao dos resultados.

O ensino de Biologia Celular e os conhecimentos mobilizados

Procuramos desvelar eixos que formam a teia de conhecimentos sobre a Biologia Ce-
lular, a forma de ensinar tal conteddo e a importincia da formacao docente. O conhecimento
biolégico e a rede de interagcbes com outros saberes constituem fortes amarras entre o ensinar, o
aprender e a pratica pedagogica. Ao olharmos atentamente para a unido de fatores que permeia
o processo de ensino e aprendizagem, notamos os pontos de conexio e de estrangulamento
nesse contexto. O conhecimento especifico da Biologia Celular tem carater abstrato, devido
a dimensio microscopica da maioria das células animais e vegetais. Entretanto, o conteido
aparece nos documentos de orientagio curricular de Goias (GOIAS, 2012) e de Minas Gerais
(MARTINS et al., 20006) e nos livros diditicos como os primeiros a serem discutidos com os/
as alunos/as do primeiro ano do ensino médio.

A maiotia dos/as alunos/as de ensino médio de Catalio tinha a concep¢io de célula
como estrutura arredondada e plana, composta por membrana, citoplasma, nicleo e algumas
organelas com funcdes especificas. Eles/as demonstraram ter no¢des da dimensio microsco-
pica das células, mas o entendimento sobre a existéncia de diversidade celular foi detectado em
apenas um dos questionarios. Equivocos quanto aos diferentes niveis de organizacio dos seres
vivos e a compreensao de célula como unidade autbnoma também foram evidentes:

Células sao pequenas particulas que compaen: os organismos de todos seres vivos e
é possivel a visualizagdo somente pelo microscopio. [A112, grifos nossos.
Células sio seres vivos que dao inicio a vida. [A13, grifo nosso].

Células sao substancias que constituem nosso corpoy elas existem de vdrias maneiras

¢ cada uma com sua caracteristica. [A238, grifo nosso|.

O tamanho microscopico das células foi apreendido pelos/as estudantes. O que nos
chamou atencao foi a designacio de células enquanto seres vivos, organismos, microrganismos
ou substancias, uma vez que tais concepgOes revelam certa inconsisténcia no entendimento de
outras formas de vida unicelulares ou pluricelulares. Verificamos que a compreensio de célula
como substincia ¢ equivocada, pois tal conceituacio pode ser oriunda do senso comum.

Muitos/as alunos/as manifestaram dificuldade com a classificacdo celular — animal e
vegetal — e outras formas de conceituacoes — eucarionte e procationte. Apesar de conhecerem
termos préprios da linguagem biol6gica, como cromossomo, eucarioto, procarioto, célula, tecido
e nomes de algumas organelas, observamos, pela analise dos questionarios, certa dificuldade
na classificagio do tipo celular. Um dos/as estudantes comentou que um/a professor/a havia
realizado uma atividade pratica com visualiza¢io de células da cebola e da mucosa oral, mas ele/a
se perguntava: “Célula de cebola é vegetal ou animal?” e “Célula da boca é vegetal ou animal?”.

Tais informagoes revelam certa desorganizacao de ideias do conteudo bioldgico, atre-
lada 4 multiplicidade de conhecimentos e a grande quantidade de nomes cientificos. Franca
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(2015, p. 71-72) indica alguns obstaculos para a compreensio do conceito de célula: “A natureza
microscépica da célula; as figuras de células no LD [livro didatico], estanques como se todas as
células fossem iguais; e a dificuldade com o vocabulatio técnico”.

Sobre a desorganizacio de ideias frente a nomenclatura cientifica, constatamos o
distanciamento entre os saberes escolares e os espontaneos que cada aluno/a constréi com
base na prépria vivéncia, divergindo significativamente do conhecimento original. Assim, esse
conhecimento espontaneo sobre o fato concreto, ao se confrontar com o saber cientifico, de
origem abstrata, ndo cria os significados necessarios e suficientes para transformar o conheci-
mento espontineo ora movido (BELTRAN NUNEZ, 2009). Esse conhecimento novo nio foi
internalizado, e seu saber prévio, espontaneo, permanece basicamente sem alteracio.

Diante do exposto e da importancia dos conteudos de Biologia Celular, Rodriguez
Palmero (1997, 2003) e Rocha e Silveira (2010) ressaltam a dificuldade desse estudo, tendo em
vista sua complexidade, os ruidos causados pela transposicdo didatica e o grau de abstracao. Fica
evidente a necessidade de, para além da aula expositiva e do apoio em livros didaticos, um aporte
de outros recursos pedagdgicos, a exemplo de imagens tridimensionais e atividades praticas de
visualizacdo de componentes biolégicos com instrumentos especificos, como microscopios,
que contribuam com o processo de ensino e aprendizagem de forma dindmica e participativa
(HECK; HERMEL, 2013; ROCHA; SILVEIRA, 2010).

O posicionamento dos/as professores/as manifesta a maneira como eles/as lidam
com as caracteristicas desse tema (classificagoes, quantidade de informacSes e nomenclaturas,
dimensio abstrata) na pratica. Os/as docentes afirmaram que o volume de informac¢des da
Biologia e a complexidade da linguagem cientifica devem ser alguns fatores que impulsionam a
desorganizacgio de ideias relativas ao conteudo bioldgico. Além disso, eles/as se posicionaram
frente a problemas encontrados nas respostas dos/as alunos/as a determinados conceitos
solicitados em processos avaliativos:

Alguma coisa [algum conhecimento| estd ficando. [Professora Alice,
grifo nosso|.

Eu acho gue ndo esta tdo critico! [Professora Sandra, grifo nosso].

Tem coisas [tespostas dos/as alunos/as| absurdas? [Professora Alice,

grifo nosso|.

Expressoes como essas demonstram que os/as docentes, ao concordarem com o
posicionamento dos/as discentes ainda que de maneira patcial, possuem concepgdes similares
as dos/as alunos/as ao manifestarem distor¢oes conceituais dos conhecimentos especificos ou
apenas o senso comum durante as avaliaces. Nesse sentido, aspectos da formacio docente,
inicial ou continuada podem estar intimamente relacionados a esses resultados, como abordar
as disciplinas de contetddos especificos de forma distanciada dos componentes curriculares que
tratam da pratica pedagdgica em cursos de licenciatura.

Somadas a isso, as politicas de governo também deixam suas marcas, a0 permitirem a
contratacdo de professores/as formados/as em cursos distintos das areas em que atuam. Em
Goiis, dos/as sete docentes que iniciaram o curso, trés deles/as tinham formacio inicial em
outras areas do conhecimento, como Letras, Geografia e Biomedicina. Diante disso, o professor
José abordou as dificuldades em ministrar aulas de Biologia:
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Estou s6 aprendendo. Eu conheci célula quando fui dar aula para a
17 série [do ensino médio|. Mas ¢é até bom que en vou revisando cada nma delas
[os tipos de células|. Eu aprendo aqui e depois ensino na aula. Quando
a gente estd nessa situagdo e comesa a aprender, a pegar o ritmo da coisa, eles te tiram
[A Seduce (Secretaria de Estado da Educacido de Goias) altera o contrato
do professor]. Mas eu acho dificil falar para o aluno que a célula faz
parte da vida dele. [...] O bom ¢ que en posso integrar a Geografia, que ¢ a minha
drea, em algumas questoes da Biologia, como o meio ambiente. Eu acho que essas
reuniges [cursos de formacio| deveriam ter em todas as dreas; elas facilitam muito
0 nosso trabalho. Uso videos para mostrar o conteudo e eu ndo preciso
explicar. La tem tudo [Professor José, grifos nossos].

Essas afirmacdes refletem a deficiéncia do docente na area especifica e possibilitam
momentos de discussdo sobre a importancia da formacdo continuada como embasamento
técnico e fortalecimento do processo de ensino e aprendizagem.

Mais especificamente, nos preocupou a postura do governo do estado de Goias em
contratar professores/as com formacio diferente da drea em que devem atuat. Diante disso,
buscamos informagdes com o escritério representante da Secretatia de Estado da Educagio
(Seduce) de Goias e obtivemos dados do cadastro de 61 docentes de Ciéncias e Biologia no
municipio onde tealizamos o curso de formacio continuada. Dessa populag¢io, 29 professores/
as sdo formados/as em Biologia e 32, em outras dreas — oito em Pedagogia, sete em Geografia,
sete em Matematica, seis em Educacao Fisica, trés em Letras e um em Quimica. Esses indica-
dotres mostram o grande numero de professores/as de Catalio que ocupam cargos de Cién-
cias e Biologia, mas nio possuem formacio especifica para tal. Durante o curso de formacio
continuada tivemos a oportunidade de verificar que, mesmo que tivessem graduagdo na area
biolégica, alguns/as docentes manifestavam aspectos conflitantes sobre conceitos de Biologia
Celular, o que leva a nogdes incorretas de fendmenos biolégicos.

Com base nisso, interpretamos outros dados resultantes desta pesquisa, como a
dificuldade dos/as estudantes em compreender a constituicio organica tanto micro quanto
macroscépica dos organismos, a fragmentacio entre Morfologia e Fisiologia Celular no ato de
ensinar, a visio antropocéntrica sobre os seres vivos e a classificacdo da biodiversidade. Temos,
nos registros subsequentes, o refor¢o da fragmenta¢io do conhecimento que impossibilita o
movimento entre os saberes de esferas macro e microscépicas da Morfologia e da Fisiologia:

As células realizam uma fungio importante tanto nos animais quanto em
seres vivos, porque ajudam no funcionamento do corpo humano. [A28,

grifos nossos.

Estruturas miniisculas [organelas], com diversas fungées, existens em todos os seres

vivos. [A100, grifo nosso].

No caso do aluno A28, a dimensio macro ¢é representada pelo corpo humano, e a micro,
pela célula. Rodriguez Palmero e Moreira (1999) discorrem sobre o fato de as representagdes
vinculadas 2 estrutura e ao funcionamento celular constituitem um obstaculo epistemologico
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que inibe a compreensiao e a formagio de conceitos sobre a interacao entre estrutura e funcio,
além dos processos fisiologicos dinamicos dos seres vivos, a exemplo do metabolismo. Heck e
Hermel (2013) afirmam que os saberes prévios de Biologia Celular nio estdo consolidados ao
final do ensino médio, o que se a fragmentacio recorrente entre Morfologia e Fisiologia, algo
identificado por Rodriguez Palmero (2003) e que distancia a célula real (estrutura dindmica,
funcional e ativa) da ideal (retratada nos livros didaticos (LD), que a abordam como modelo
estatico, colorido, em muitos casos, e com inumeras organelas (A1006). Batisteti, Aratjo e Ca-
luzi (2009) alegam que muitas ilustra¢des utilizadas nos LD ndo poderiam ser visualizadas na
realidade por meio de um microscépio 6tico escolar, devido ao poder de ampliacio, ao tipo e
ao plano de corte e/ou coloragio.

Rodriguez Palmero (2003) também pondera que a adogao de um tipo idealizado de
célula é contraproducente no ambito do ensino e da aprendizagem, por superestimar uma
fragmentacio na qual a morfologia ganha realce em relagio a fisiologia, aos processos celulares
que ocorrem de forma integrada e a associacdo de atividades de diferentes organelas que, em
conjunto, geram um funcionamento complexo e inter-relacionado. Em muitos casos, inclusive
nesta pesquisa, verificamos que a Fisiologia é tratada como um tema a parte da Morfologia
Celular, o que consequentemente hierarquiza conhecimentos, e a Fisiologia, por sua vez, nao
protagoniza os saberes que levariam a compreensdo do funcionamento dos organismos vivos. O
professor Pedro, em suas aulas, deu grande destaque a morfologia das células vegetais, sobretudo
aos cloroplastos, e ndo abordou o fendmeno da fotossintese, alegando que trabalharia o tema
posteriormente. Por conseguinte, sua pratica pedagdgica se aproxima muito do que estd disposto
nos livros didaticos e na formacio académica em Ciéncias Bioldgicas que, tradicionalmente,
traz a Morfologia, seja animal ou vegetal, separada da Fisiologia.

Nocgoes de fisiologia celular e de vida permearam as respostas de alunos/as do ensino
médio, ao diferenciarem as células pela presenca ou ndo de movimento:

A diferenga entre a célula animal ¢ a vegetal ¢ porgue a célula animal é uma
célula viva, ela se mexe; a célula vegetal é morta, ndo mexe. [A204,

grifos nossos.

Ela [a célula] se move pelo nosso corpo e vai se regenerando. Quando
a célula morre, por exemplo, se algném te der um beliscao, vocé ndo sente, pois a

célula esta morta. [A314, grifos nossos].

Essas afirmac¢des nos remetem aos primeiros contatos das criangas com o reconheci-
mento de seres vivos e nio vivos e suas relagdes e concepgdes prévias construidas no cotidiano
de observacio e vivéncia anterior aos primeiros anos do ensino fundamental. Também nos levam
a pensar sobre a compreensio de vida que foi discutida em sala de aula ou a nogéo de vida como
sendo o contrario da morte. Isso se baseia na visdo da tradicdo cristd, pela qual “a vida seria o
oposto da morte” (SILVA; ANDRADE; CALDEIRA, 2009, p. 3), ou seja, pata 0/a estudante,
as células vivas se moveriam pelo corpo; como as células mortas nao se moveriam, ficariam em
um local onde nio existe sensibilidade. E evidente que o entendimento distorcido do conceito
de vida pode ser consequéncia tanto de distor¢es de linguagem como de simplificagdes ou até
analogias superficiais e equivocadas acerca do conteudo biolégico no ato de ensinar.
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Rodriguez Palmero (2003, p. 238, tradu¢io nossa) afirma que os/as estudantes de nivel
médio tém dificuldade de desenhar, “modelar, descrever uma célula em funcionamento, assim
como relacionar as estruturas que conhecem (em termos descritivos) com seu comportamento
real”. Nessa petrspectiva, questionamos: como a vida é compreendida por alunos/as da educa-
¢do basica? O nio entendimento do conceito/funcionamento da célula (ou a distin¢io entre
célula animal e vegetal) seria um obstaculo para compreender o corpo dos seres vivos? Quais
outras dimensoes do conhecimento — histérica e filoséfica — permeiam o processo de ensino
e aprendizagem?

Estudantes que participaram da pesquisa se referiram a falta de movimento como #orte.
No curso de formagio, esse entendimento do bindmio vida-morte foi interpretado pelos/as
docentes como uma forma de pensamento reducionista dos/as alunos/as. Ao questionarmos
as concepcoes dos/as discentes sobre vida/movimento e morte/nio movimento junto aos/as
professores/as, eles/as abordaram possibilidades para tais pensamentos:

A falta de movimento e sensibilidade das plantas ew comparagio com os
animais pode ter gerado essa concepedo dos/ as alunos/ as. [Professora Matia, gtifo
nosso.

Nossos alunos tém pouco conhecimento sobre os animais sésseis gue

habitam ambientes aqudticos, como as esponjas. [Professora Alice, grifo nosso].

Além do exposto, essa percep¢iao dos/as estudantes nos levou a pensar que eles/as
entendiam os animais como mais complexos que os vegetais, uma vez que eram dotados de
vida e movimento. Quanto a essas concepgdes hierarquicas, em que a célula animal é colocada
em destaque ou com vantagem em relacio a vegetal, selecionamos alguns exemplos:

A célula vegetal produz clorofila, responsdvel pela pigmentagio, e a célula
animal produz energia, nao produz, clorofila. [A29, grifos nossos.

A [célula] vegetal s apresenta em plantas, e a animal, em seres vivos. [A317,

grifo nosso|.

Notamos, para além do problema de linguagem, que o/a aluno/a A29 entende que
a funcio da clorofila é dar cor aos vegetais, tanto que os animais ndo a possuem. Outras no-
¢Oes estdo imbuidas nessa concepgdo, como a producio e a transferéncia de energia, além dos
fenémenos de fotossintese e respiracdo celular. Depreendemos, consequentemente, que o
entendimento da morfologia celular desvinculada da fisiologia celular e a percepcdo dos niveis
micro e macroscépico do organismo e do ambiente podem gerar esse tipo de erro conceitual.
Na afirmacio feita pelo/a discente A317, observamos a inferéncia de que as plantas ndo sio
seres vivos, por generalizar que “a célula animal” é propria desse grupo.

Também observamos que os/as alunos/as frequentemente se referiam as suas células
ou a0 corpo humano. Por exemplo:

Células sao as particulas gue n0sso corpo temy sd com uma gota de sangue podenmos

ver que milhares de células nos ajudam a adaptar aos lugares. [A215, grifos nossos].
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Célula é uma pequena parte do corpo, on seja, uma pequena estrutura que faz, com que

0 1n0ss0 corpo se desenvolva e o sangue circule. [A122, grifos nossos].

A célnla é uma estrutura que em seu centro [niicleo] estd contido 0 DINA, responsdvel por
“Carregar” todas as informagies sobre o individuo. Ela esta em constante transformagao,
se dividindo e dando origem a novas células que formardo todas as estruturas do nosso

organismo, promovendo a renovagao celular. [A260, grifo nosso].

As evidéncias supracitadas traduzem uma visdo antropocéntrica de ciéncia. Resultados
semelhantes a esses foram encontrados por Cunha (2011, p. 58) com alunos/as de ensino médio,
ao relacionarem “célula com o préprio corpo, indicando uma visio centrada nas caractetisticas
humanas para explicar a vida”.

Nesses termos, tais constatagdes podem ser reflexo do processo de ensino e apren-
dizagem em que a formacio docente, o ambiente escolar, o curticulo e outras questdes socio-
politicas interferem na produc¢io do conhecimento individual e coletivo, no que se refere aos
conceitos espontineos e aos saberes escolares manifestados tanto pot discentes como pelos/
as professores/as, incluindo a transposicdo diddtica. A reorganizacio do sabet, para torni-lo
ensinavel, é uma etapa fundamental, como apresenta Forquin (1992, p. 32), in verbis:

A educacio escolar nio se limita a fazer uma selecio entre os saberes e
os materiais culturais disponiveis num momento dado da sociedade. Ela
deve também, a fim de os tornar efetivamente transmissiveis, efetivamente
assimilaveis para as jovens geragbes, se entregar a um imenso trabalho
de reorganizacio, de reestruturacio, de “transposicio didatica”. E que a
ciéncia do erudito ndo ¢ diretamente comunicavel ao aluno, tanto quanto
a obra do escritor ou o pensamento do teérico. E preciso a intercessio de
dispositivos mediadores, a longa paciéncia de aprendizagens metddicas e

que ndo deixam nunca de dispensar as muletas do didatismo.
Segundo Chevallard (1991, p. 39):

Um conteudo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, so-
fre, a partir de entdo, um conjunto de transformac¢oes adaptativas que irdo
torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O “trabalho”
que faz de um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, é chamado

de transposicdo didatica.

Dessa forma, destacamos a relevancia da transposicdo didatica em meio ao processo
de ensino e aprendizagem, a pattir do pressuposto de que o conhecimento cientifico deve ser
transformado em saber ensinavel nos diferentes niveis da educacido basica. Entretanto, ressalta-
mos a influéncia da formac¢io docente e da praxis reflexiva na ctia¢io e execu¢io de mecanismos
de transposicdo didatica do conhecimento cientifico, para que nao ocorram erros conceituais
ou uso do senso comum como unico subsidio ao ensinat.
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O reflexo e os produtos da formacdo docente emergiram durante a realizacio do grupo
focal, em que professores/as graduados/as discutiram sobre a formacio inicial. Nesse contexto
surgiram concepeoes diversificadas:

Pensando sobre isso [ensino de Anatomial, /g na nossa metodologia [do curso de
graduacio), [...] deveriam ampliar... Nao é s6 questdo da carga horaria; o
leque de disciplinas, a didatica da ciéncia, como ensinat, a metodo-
logia do ensino, nossa carga horaria ainda é muito restrita. Depois a
gente vai para os estagios... Entio tem que se ter uma melhoria nessa
carga hordria, nesses enfoques metodolégicos ¢ disciplinares com relagio
a essa _formagdio do professor. As nossas discussées sdo muito curtas na
graduacgdo. Légico que o professor nio se forma na graduagio, é ao
longo da vida! [...| Mas acho gue deveria ter um aprofundamento maior
nas questées didaticas, metodolégicas de trabalhar o contetido.

[Professora Lara, grifos nossos|.

A postura dessa professora nos aproxima do que Tardif (2011, p. 36) entende como
conhecimento docente, formado por um amélgama diverso/plural de saberes provenientes
da formacio profissional, além de conhecimentos disciplinares, curriculares e da experiéncia.
Nesse conjunto se inserem os conhecimentos pedagogicos formados mediante o pensar sobre
a pratica pedagogica e sua relagdio com outros campos do saber. Assim, a reivindicag¢ao dessa
docente por maior tempo de vivéncia no ambiente escolar e de sala de aula se justifica e fornece
elementos para a revisdo curricular dos cursos que formam professores de Biologia, com foco
n a educacio biésica.

Consideragdes finais

A riqueza de informacdes sobre os saberes e as concepgdes alternativas dos/as dis-
centes e docentes do ensino médio a serem explorados estd apenas esbogada nesta pesquisa.
Contudo, esperamos que seja uma amostragem bem-sucedida das potencialidades e dos desafios
imbricados no desenvolvimento profissional do docente da educacio basica.

Em diversos momentos, observamos que as concepg¢oes de estudantes e docentes se
apresentavam muito proximas e similares. Essa situacdo perpassa o cerne da formacio desses/
as professores/as, a qualidade dos cursos de formacio e sua influéncia direta no processo de
ensino e aprendizagem, bem como os referenciais utilizados por esses profissionais da educacio,
a disponibilidade de oportunidades de formagao continuada ao longo do exercicio profissional,
os interferentes politico-educacionais e curriculares na acao docente, entre outros aspectos.

Diferentes posicionamentos dos/as docentes, no que tange as concepe¢des do corpo
discente que afloraram durante a pesquisa, foram imprescindiveis para revelar outros aspectos
da pratica profissional, tais como as percep¢Oes individuais sobre a formagio, as fragilidades
e limitagbes pessoais na compreensio do conhecimento cientifico e sua relacio com a pratica
pedagodgica. Nesse sentido, a reflexdo sobre a acdo docente no curso de formagio e no acom-
panhamento da pratica pedagdgica trouxe contribuicdes para tornar esses/as profissionais do
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ensino sujeitos ativos, algo fundamental no processo de ensino e aprendizagem da Biologia,
proporcionando momentos proficuos ao seu desenvolvimento.

Ainda no que concerne 2 reflexo sobre a pratica docente, esta pesquisa possibilitou
vivenciar a transformacio do ensino e da aprendizagem em um continuum de construcao diaria,
em que a docéncia e os conhecimentos cientifico e escolar foram ressignificados pela evolugio
da avaliacdo permanente a respeito desse processo para um determinado contexto. Acreditamos
que cada turma de alunos/as representa uma multiplicidade de possibilidades, ideias, individua-
lidades, tempos e espagos.

Ao refletirmos sobre os resultados ora apresentados é possivel, concordando com
Cicillini (2012), levantar aspectos para reformular as politicas de formagao docente, sobretudo
no que diz respeito a formacio inicial para a licenciatura, com foco no trabalho docente:

. incluir, como eixos estruturantes dessa formagao, os saberes pedagogicos e o
didlogo permanente com as redes de ensino;

. adicionar a reflexdo sobre as representacdes sobre professor no processo de
formacio docente;

. incorporar, nas politicas de formacio, a valorizacdo do trabalho do professor,
expressa por condi¢oes de remuneragio e de atuagio junto a diversidade de alunos matriculados
nas escolas; e

. estimular a reflexio sobre aspectos afetivos envolvidos na formacdo docente.

Mudancas dessa natureza podem auxiliar o processo formativo dos futuros professores.
Isso ocorre no sentido da articulagdo de saberes complexos relacionados ao trabalho docente,
do desenvolvimento profissional e do fortalecimento da op¢io por se constituir professor.

Destarte, esperamos que as analises decorrentes desta pesquisa contribuam para a
discussio sobre o ensino de Biologia Celular e a formagio de professores de forma reflexiva.
E preciso propor alternativas para aprimorar a pratica pedagégica dos/as docentes e otimizar
a qualidade do ensino e da aprendizagem de contetdos da area da Biologia, principalmente no
que se refere a Biologia Celular.
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