Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 15, N° 3, 450-475 (2016)

Ensino em modelos como instrumento facilitador da
aprendizagem em Biologia Celular

Airton José Vinholi Junior?! e Shirley Takeco Gobara?

lInstituto Federal de Mato Grosso do Sul, Ponta Pord, MS, Brasil. 2Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, Brasil. E-mails:
vinholi22@yahoo.com.br, stgobara@gmail.com

Resumo: O objetivo desse estudo foi analisar se os modelos concretos
construidos pelos estudantes sao materiais potencialmente significativos
para a aprendizagem de conteudos de biologia celular e se a utilizagcdo de
modelos se constitui em uma alternativa para promover a aprendizagem
sobre a célula, costumeiramente ensinada por meio de fotos, desenhos ou
animacgbes virtuais. Essa pesquisa qualitativa, baseada na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, foi realizada em 2012, com 35
estudantes dos cursos técnicos em Agricultura e Informatica do Instituto
Federal de Mato Grosso do Sul, campus Ponta Pora, Brasil. Inicialmente, foi
aplicado um questionario semiestruturado e um pré-teste e apds uma
intervencdo, em que se utilizou a modelagem didatica para o estudo da
biologia celular, aplicou-se um poés-teste e foi solicitado um mapa conceitual
sobre o conteddo abordado. As analises dos poOs-testes e dos mapas
sugerem que os modelos didaticos construidos pelos estudantes, como
parte da proposta metodoldgica utilizada, apresentaram elementos
essenciais que 0s caracterizam como materiais potencialmente
significativos.

Palavras-chave: ensino de modelos, aprendizagem sobre a célula,
biologia celular, mapas conceituais.

Title: Teaching modeling as facilitator instrument of learning in Cell
Biology.

Abstract: The purpose of this study was to analyze if concrete models
constructed by students are potentially significant for the learning process
of cell biology contents and if the use of models constitutes an alternative to
promote learning about the cell, customarily taught through pictures,
drawings or virtual animations. This qualitative study, based on Ausubel’s
Theory of Meaningful Learning, was carried out in 2012 involving 35
students from technical courses on Agriculture and Informatics offered by
the Federal Institute of Mato Grosso do Sul, Ponta Pord campus, Brazil.
Initially, a semi-structured questionnaire and a pre-test were applied and
after an intervention, which used a didactic model for cell biology study, a
post-test was applied and a concept map on the content was requested. The
analysis of the questionnaires and pre-test highlighted the necessity of
using the previous organizers strategy in order to provide the necessary
subsumers for the intended study. The post-tests and the analysis of the
maps suggest that the didactic models built by students as part of the
proposed methodology, showed essential elements of the materials which
qualify them as potentially meaningful.
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Introducéo

O construtivismo representa o movimento predominante na educacdo em
geral, especialmente nos ultimos anos, em pesquisas no ensino de ciéncias.
O enfoque de que o conhecimento é construido de forma ativa pelo
educando e ndo apenas transmitido pelo docente, a ser compreendido de
forma passiva, € hoje um didlogo comum ndo apenas entre pesquisadores,
mas também nos discursos de professores das mais variadas areas do
conhecimento. Embora seja complexa a analise e avaliacdo da extensao das

mudancas, € notdria a influéncia desse movimento nas concepcbes e
praticas docentes (Aguiar janior, 1998).

Para Fernandes e Neto (2012), este modelo, no ambito do ensino de
ciéncias no Brasil, comecou a difundir-se por volta de 1980 e, desde entao,
vem ampliando cada vez mais sua presenca nas diretrizes curriculares
oficiais, nos materiais didaticos e, principalmente, no ideario pedagodgico
dos professores e gestores escolares, muito embora ainda nao seja o
modelo hegemobnico no cotidiano escolar.

No ensino, tal como na ciéncia, a instrucdo apoia-se em modelos para
ajudar a explicar certos fenbmenos nédo observaveis ou apenas parcialmente
observaveis (Ferreira et al, 2007). Para Nufiez e Lima (2008), uma das
categorias de modelos destacada para essa discussdo € a dos modelos
didaticos, construidos como subsidio ao ensino do conhecimento cientifico
em sala de aula, sendo elaborados por docentes ou presentes nos livros-
texto. Estdo associados ndo apenas aos objetos concretos, mas a varias
formas para auxiliar o aprendizado dos alunos, tais como ilustracdes,
objetos, graficos, esquemas, entre outros.

No tocante a modelagem, de acordo com Gilbert e Boulter (1998), uma
de suas finalidades seria no auxilio do processo de transposicdo dos
modelos relevantes (consensuais), aceitos por cientistas, para o ambiente
escolar.

O envolvimento de discentes em trabalhos com modelagem didatica vem
sendo apresentado em alguns trabalhos (Della Justina e Ferla, 2006, Justi,
2006, Zierer e Assis, 2010), evidenciando que a elaboracdo de modelos
pelos estudantes em sala de aula é um método significativo de
aprendizagem e possibilita simbioses com tematicas até entdo rebuscadas e
abstratas, viabilizando melhor a compreenséo dos conteudos teéricos. Duit
e Glynn (1996) afirmam que as atividades que os estudantes realizam com
modelagem didatica podem transformar-se em frutiferas oportunidades
para que os docentes acompanhem o0s processos de expressdo de suas
ideias originais e de compreensao de modelos especificos estabelecidos.

A proposicdo de metodologias e/ou métodos que possibilitem uma
aprendizagem mais eficiente e significativa tem sido um dos maiores
motivos de preocupacdo entre os docentes e pesquisadores. Assim, Varios
autores tém publicado trabalhos apresentando estratégias e recursos
didaticos diferenciados que visem a facilitar e aprimorar o processo de
ensino e aprendizagem por meio do uso de modelos didaticos. De acordo
com Della Justina et al (2003), um modelo didatico corresponde a um
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sistema figurativo que reproduz a realidade de forma esquematizada e
concreta, tornando-a mais compreensivel ao estudante. Representa uma
estrutura que pode ser utilizada como referéncia, uma imagem que permite
materializar a ideia ou o conceito, tornando-os assimilaveis.

Krasilchik (2004) acrescenta que o0s avanc¢os cientificos no campo das
ciéncias bioldgicas tém convergido a necessidade de tornar mais facilmente
compreensiveis 0s entendimentos nesse campo em sala de aula, visando a
facilitar os conhecimentos cientificos biolégicos em objetos de ensino. A
autora salienta que atividades com modelagem didatica sdo pertinentes
para trabalhos em aulas de biologia no sentido de apresentar objetos em
trés dimensoes.

O conhecimento sobre aspectos da biologia celular, de praxe, costuma
ser de dificil compreensdo aos estudantes do ensino médio, especialmente
em detrimento da complexidade dos processos e as formas e imagens como
estes sdo apresentados em livros didaticos (Aradjo-Jorge et al, 2004). A
determinacao, por exemplo, de que estruturas microscéopicas compdem
seres vivos macroscopicos € uma nocao singular no sentido de favorecer o
conhecimento e a organizacdo biolégica, uma vez que a célula é a unidade
morfofuncional dos seres vivos.

A compreensao de fendbmenos bioldgicos, especialmente que envolvem a
biologia celular, em geral, é ensinada pela exigéncia apenas da repeticdo ou
a aplicacdo de uma série de conhecimentos previamente memorizados,
mas, mais do que isso, ela requer a elaboracado de hipoéteses e investigacdes
associadas a criatividade, a légica e aos conhecimentos anteriores, o que
vem a culminar em algo que sacia, mesmo que parcialmente, nosso desejo
de compreender o mundo, o que poderd ser mediado pelos modelos
(Ferreira e Justi, 2008).

Sobre a utilizagdo de modelos didaticos no ensino de biologia, de acordo
com as ideias de Orlando et al (2009, p.13):

Os modelos tridimensionais se mostram bastante didaticos, pois os
proprios estudantes obtém melhor resultado em suas aulas devido a
maneira diferenciada pela qual é ensinada a matéria. Os modelos
auxiliam uma melhor visualizacdo e compreensdo dos conteudos,
sendo facil de relacionar o todo com as partes e as partes com o todo.
O modelo apesar de simplificado, ndo deve conter aspectos errados ou
confusos com relacdo ao tema estudado. O estudo a partir dos

modelos é um processo mais dindmico e se enfoca num modo mais
prazeroso de aprendizagem; mais facil de associacdes com o cotidiano.

Para Matos et al. (2009), o trabalho com modelagem didatica favorece o
dinamismo e o potencial em articular conhecimento por parte dos
estudantes, além de estimular o intercambio de informacdes, promovendo a
difusdo do conhecimento e desenvolvendo a criatividade e o espirito de
equipe entre os mesmos. No entanto, este recurso s sera viavel se for bem
trabalhado pelo docente em sala de aula, que tem a fung¢do de direcionar os
conceitos aos modelos, instigando nos estudantes a curiosidade para
pesquisar, a iniciativa de manusear, elaborar e adaptar e produzir seu
préprio modelo.
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Cabe ressaltar o importante papel do professor no desenvolvimento de
um trabalho adequado com modelagem que possa contribuir para a
construcdo significativa de conceitos cientificos, objetivando a né&o
passividade por parte do alunado sem a mecanizacdo do aprendizado que,
muitas vezes ocorre com a aplicagdo dos modelos. Para isso, € de
fundamental importancia que o professor tenha uma formacdo adequada
para o trabalho com modelagem didatica que favoreca uma satisfatoria
abordagem e construcao de conceitos relacionados a biologia celular.

O trabalho aqui apresentado esta fundamentado na Teoria da
Aprendizagem Significativa, (Ausubel et al, 1980), referencial tedrico que
subsidiou esta pesquisa e que preconiza que a aprendizagem pode ser
significativa ou mecéanica, dependendo do tipo de relacionamento que o
individuo estabelece com as ideias ja existentes em sua estrutura cognitiva
e as novas que estéo incorporando-se a ela.

Fundamentacao tedrica
A Teoria de Aprendizagem Significativa e os Mapas Conceituais

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por Ausubel esta
enquadrada entre as teorias consideradas construtivistas. Preconiza o
sujeito como agente dindmico na construcdo do conhecimento e busca
elucidar os processos mentais que estdo associados a organizacdo do
conhecimento no processo de aprendizagem.

De acordo com Moreira (2006, p. 8),

0 conceito central da teoria de Ausubel é o de Aprendizagem
Significativa, um processo por meio do qual uma nova informacdo se
relaciona, de maneira substantiva (néo-literal) e ndo-arbitraria, a um
aspecto relevante da estrutura cognitiva do aprendiz.

De acordo com Ausubel et al (1980), esse processo estad intimamente
relacionado aos principios de organizacdo e integracdo de novas ideias a
estrutura cognitiva, que estard apta a incorporar novos significados por
meio da apropriacdo de habilidades que torna possivel a aquisicdo, a
retencdo e o surgimento de outros conceitos. Isso gera um processo de
interacdo pelo qual conceitos mais relevantes e inclusivos interagem com o
novo conceito a ser aprendido, funcionando como uma &ancora, contudo,
também, modificando-se em funcdo dessa ancoragem.

O pressuposto central da TAS é a de que o fator isolado mais importante
influenciando a aprendizagem ¢é aquilo que o aprendiz ja sabe. Na
perspectiva de Ausubel (2002), qualquer estudante pode aprender de forma
significativa um determinado conteudo se apresentar uma predisposi¢cdo
para o aprendizado. Ademais, também ¢é fundamental que o aprendiz
possua ideias estabelecidas e relevantes em sua estrutura cognitiva, que
sejam capazes de servir como ancora a uma nova informacdo de modo que
esta adquira significado para o individuo. Essas ideias sdo denominadas
subsuncgores.

Na maioria dos casos, dentro das tematicas que abordam a biologia
celular, exige-se dos estudantes a aprendizagem de uma vasta quantidade
de conceitos e terminologias, geralmente nao familiares, sem que
anteriormente tivessem relacionados a subsuncores adequados para a
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ancoragem de novos conceitos. Moreira (1999) aponta que a ancoragem
nao se trata de uma simples conexao, mas da interacdo entre os aspectos
especificos e relevantes da estrutura cognitiva e as novas informacoes,
pelas quais adquirem significados e sdo agregados a estrutura cognitiva.
Dessa interacédo, origina-se um novo subsuncgor modificado, possibilitando o
significado de novas ideias e oportunizando posteriores aprendizagens
significativas.

7

A TAS é um referencial teérico com amplo potencial para orientar a
pratica educativa que esteja, de fato, comprometida com a facilitacdo da
aprendizagem, visto que estabelece o significado de aprendizagem e situa a
aprendizagem significativa como finalidade do processo educativo. Além do
mais, apresenta as condi¢cdes para a sua ocorréncia e propde principios
programaticos que auxiliam a organizacdo do ensino e o0 seu
desenvolvimento (Ausubel et al., 1980).

De acordo com essa teoria, sdo dois 0s principios essenciais para o
planejamento do ensino: a diferenciacdo progressiva, em que 0s conceitos
sdo ordenados de forma hierarquica, de maneira que 0s conceitos mais
gerais de um determinado conteddo estdo conectados a conceitos
subordinados e estes a conceitos mais especificos; e a reconciliacdo
integrativa, caracterizada pelo processo de reorganizar os conceitos ja
aprendidos a partir de novas relagdes conceituais.

Ausubel também propde uma estratégia instrucional denominada
organizadores prévios para auxiliar o sujeito a criar condi¢cdes para que a
aprendizagem significativa ocorra. Utilizados como materiais introdutérios,
eles costumam servir de ponte cognitiva entre aquilo que o aprendiz ja sabe
e aquilo que deve saber para aprender de forma significativa a nova
informacao.

Na visdo de Moraes (2000), um aspecto diferencial da teoria de David
Ausubel apoia-se no fato dela priorizar o conhecimento das estruturas
cognitivas dos educandos, e como estas desenvolvem-se durante o
processo de ensino e de aprendizagem. A estrutura cognitiva de um
individuo é caracterizada principalmente pelos aspectos implicito e pessoal e
por estarem sujeitas as modificacbes ao longo do processo. Partindo desse
pressuposto e considerando o desenvolvimento de um mecanismo que
pudesse auxiliar seus discentes a explicitarem suas estruturas cognitivas,
Novak desenvolveu, em meados da década de 70 do século passado, os
Mapas Conceituais (Ausubel et al, 1980).

Desenvolvidos no sentido de possibilitar uma organizacdo do
conhecimento por meio de diagramas que indicam rela¢cbes de hierarquias
entre os conceitos, 0s mapas conceituais sao considerados como importante
ferramenta para o0s processos de ordenacdo e representacdo do
conhecimento de determinado conteudo, uma vez que favorecem a
visualizacdo de ligagdes estabelecidas entre ideias-chave. Compreendidos
como diagramas hierarquicos que indicam rela¢cbes entre conceitos, podem
ser interpretados como diagramas que refletem a organizacado conceitual de
uma disciplina ou parte dela.

Os mapas conceituais permitem ao estudante representar a forma como
€ construida a sua aprendizagem em um determinado momento, além de
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Ihe propiciar a reorganizagdo e/ou reelaboragdo do proprio conhecimento.
Na visdo de Moreira (2009, p. 19),

se entendermos a estrutura cognitiva de um individuo, em uma
certa area de conhecimento, como o conteldo e organizagao conceitual
de suas ideias nessa area, mapas conceituais podem ser usados como
instrumentos para representar a estrutura cognitiva do aprendiz.

Com o aspecto de um diagrama esquematico, representam o modo como
o aluno relaciona e incorpora os conceitos que aparecem destacados, bem
como as relacdes entre eles, também denominados conectores.

Enquanto recurso didatico, os mapas conceituais podem ser utilizados
como instrumento viavel para introduzir, desenvolver ou concluir conteudos
em uma unica aula, um tépico de estudo, uma disciplina ou até de um curso
(Moreira, 2006). Ao propor-se a realizacdo de atividades com mapeamento
conceitual, é aconselhavel que o professor oriente sobre os objetivos
pretendidos. Um mapa conceitual deve ser um instrumento flexivel e, para
tanto, existem diversas formas de utilizd-lo de acordo com a compreensao

de cada professor.

Segundo Moreira (2006), algumas vantagens sdo apontadas na utilizacdo
de mapas que podem interferir ou facilitar o processo de ensino
aprendizagem na perspectiva da TAS, tais como:

- Enfatizar a estrutura conceitual de uma disciplina e o papel dos
sistemas conceituais no seu desenvolvimento;

- Mostrar que os conceitos de uma certa disciplina diferem quanto ao
grau de inclusividade e generalidade, e apresentar esses conceitos numa
ordem hierarquica de inclusividade que facilite a aprendizagem e a retencéo
dos mesmos;

- Promover uma visao integrada do assunto e uma espécie de “listagem”
daquilo que foi abordado nos materiais instrucionais

No caso do uso de mapas como instrumento de avaliacdo qualitativa,
cabe ressaltar que nao existe “0” mapa conceitual, assim, ndo devemos
julgad-lo como um mapa certo ou errado. Ele deve ser sempre entendido
como uma imagem, uma fotografia instantanea da estrutura cognitiva do
sujeito, ou seja, a forma como 0s conceitos estdo organizados em sua
estrutura cognitiva em um determinado momento.

A partir dos pressupostos da TAS e tendo, como um dos parametros de
analise, os mapas conceituais solicitados aos alunos, essa pesquisa teve por
objetivo analisar a viabilidade do uso de modelagem didatica, por meio de
construcdo de modelos concretos, como material potencialmente
significativo para a aprendizagem de conteldos de biologia celular. Tal
investigagdo ocorreu com a aplicacdo de uma sequéncia didatica
fundamentada na Teoria de Ausubel e teve como objeto de modelagem, em
especial, as organelas citoplasmaticas.

Este artigo trata de um recorte de um projeto de pesquisa - Fase piloto-
desenvolvido no contexto da Pos-Graduacdo em Educagdo da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.
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Contextos e metodologia

Em consonancia com o0s pressupostos da pesquisa gualitativa, esta
pesquisa consistiu em uma intervencdo na qual analisamos diversas
situacbes de ensino visando a promover aprendizagem de conceitos da
biologia celular. Para sua realizagdo, elegemos a disciplina Biologia | dos
cursos técnicos em Agricultura e Informatica do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul, campus Ponta Por3,
oferecida no primeiro periodo do curso, com carga horéria total de quarenta
horas-aula e ministrada em dois encontros semanais de guarenta e cinco
minutos cada. Essa instituicdo faz parte da Rede Federal de Educacao
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica brasileira que oferece cursos técnicos
de nivel médio, cuja matriz curricular é constituida por disciplinas de tronco
comum e disciplinas técnicas de acordo com a area do curso. A escolha foi
pautada na ementa da disciplina, que tem a biologia celular como conteudo
introdutorio.

O estudo piloto, objeto de analise desse artigo, foi realizado com as
turmas do primeiro semestre de 2012, no qual 35 estudantes estavam
matriculados (17 do curso de agricultura e 18 do curso de informética). No
contexto da disciplina, as decisbes sobre o desenvolvimento em todos os
momentos da sequéncia didatica foram de responsabilidade do professor,
primeiro autor deste artigo.

A sequéncia didatica foi organizada a luz do referencial ausubeliano e
constituida, inicialmente, das seguintes etapas: identificar os conhecimentos
iniciais dos estudantes sobre aspectos da biologia celular; apresentar a nova
informacdo de forma substancial (ndo literal) utilizando, como subsidio,
modelagem didatica; promover a diferenciacdo progressiva e a reconciliacao
integradora baseada nas interfaces entre os subsuncores e a nova
informacdo de maneira ndo arbitraria e verificar possivel ocorréncia de
aprendizagem significativa.

A sequéncia na fase piloto foi aplicada ao longo de quatorze aulas do
semestre letivo. Para a identificagdo dos conhecimentos prévios, aplicamos
um questionario inicial, com questdes abertas e fechadas, para verificar a
ocorréncia dos subsuncores dos estudantes, que foram classificados em
adequados, parcialmente adequados ou auséncia de subsuncores, conforme
0 padrdo estabelecido por Vinholi-Junior (2011). As questfes foram
cuidadosamente selecionadas para que pudessem abranger o maior nimero
de contextos variados, em que conceitos de biologia celular estivessem
envolvidos. Ressalta-se que foi utilizado o recurso dos organizadores
prévios, por meio de duas aulas expositivas, para facilitar a assimilagdo dos
conteidos daqueles estudantes em que n&o foram identificados
subsuncores adequados, observados pelo questionario.

Para a conducdo dessas aulas, utilizando um projetor de slides,
realizamos uma discussdo de acordo com o referencial ausubeliano, em que
conceitos mais gerais foram, inicialmente, apresentados, diferenciando-os
em contextos mais especificos no decorrer das explicacbes. Nessa ocasiao,
foram discutidos os elementos de organizacdo biolégica, niveis de
organizagao, reinos bioldgicos e caracteristicas celulares fundamentais para
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classificagdo dos seres vivos (numero de células, organizagao celular e tipo
de nutricdo).

Para que o processo de elucidacdo das relacdes entre os conhecimentos
sobre célula que os estudantes detinham, vinculado aos niveis de
organizagcao biolégica que fundamentam o estudo dos seres vivos fosse
verificado, aplicamos um pré-teste e um pods-teste, antes e depois das
intervencdes com a modelagem didatica. A iniciativa da realizacdo do pré-
teste, além da aplicacdo do questionario inicial, deu-se pela da intencdo dos
autores em entender se 0os estudantes conseguiriam vincular a célula como
estrutura integrante do organismo como um todo, € nao apenas como
estrutura isolada. Dessa forma, as perguntas do pré-teste indagaram
conceitos relativos a organizagcdo dos seres vivos, funcionamento dos
mecanismos  bioldégicos, aspectos sobre a hereditariedade e a
biodiversidade. Ou seja, considerando-se que esses conhecimentos sdo, em
geral, introduzidos nas séries anteriores, buscamos levantar o que os alunos
sabiam em relacao a eles.

As questfes dos testes foram abertas e analisadas de forma qualitativa,
sendo as respostas atribuidas pelos estudantes categorizadas de acordo
com Vasquez-Alonso et al (2008), como A (adequadas), P (plausiveis) e |
(inadequadas).

O passo seguinte foi a apresentacdo de esclarecimentos quanto as formas
e possibilidades de construcdo de um mapa conceitual, visto que a grande
maioria dos estudantes ndo conhecia essa estratégia. Os mapas conceituais
foram utilizados como recurso para o desenvolvimento das aulas e também
para o processo de ensino. O conteudo de biologia celular foi discutido por
meio de um mapa conceitual de referéncia para que servisse,
posteriormente, como balizador na avaliacdo dos mapas conceituais
construidos pelos estudantes ao final do processo de intervencao.

Partindo do pressuposto que 0 ensino representa o favorecimento de
certo assunto e, levando em consideracdo aquilo que o estudante ja
conhece, foi proposta uma atividade envolvendo modelagem didatica no
sentido de complementar e contribuir para a aprendizagem significativa.

Os estudantes foram divididos em grupos, sendo que cada um
desenvolveu dois modelos didaticos diferentes com representacbes de
células e modelos virais, determinados pelo docente. Os estudantes tiveram
total liberdade de escolha dos materiais que iriam utilizar. Solucfes
criativas, ndo convencionais e especialmente aquelas que exigem menos
recursos e materiais de baixo custo foram estimuladas. Em data estipulada
pelo docente, os grupos apresentaram seus modelos desenvolvidos (em
forma de seminario) e ocorreu a discussdo geral dos mesmos.

A ideia da apresentacdo dos modelos foi pensada no sentido de favorecer
as discussfes sobre aspectos importantes das temaéticas celulares, no
sentido de contribuir para possiveis interpretacdes inadequadas sobre essas
teméaticas e também aquelas observadas nas respostas do questionario
diagndstico e do pré-teste.

Antes da construcdo dos modelos e das apresentacfes em sala de aula,
os estudantes ficaram cientes da importancia do processo, onde discutimos,
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brevemente, as caracteristicas da utilizagdo de modelos concretos, bem
como quais deveriam ser os procedimentos para a constru¢cdo dos mesmos.

Por fim, foi proposta aos alunos a confeccdo de mapas conceituais
relacionados aos conteudos de biologia celular, ap6s as intervencfes em
sala de aula com os modelos didaticos. Os critérios de analise dos mapas
conceituais, que foram adotados, tém amparo nas estratégias para
avaliacdo de mapas conceituais propostas por Novak (2000) e utilizadas por
Mendonga et al (2011). Os autores apontam que essa avaliagdo baseia-se
nos principios programaticos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integrativa de Ausubel.

Em data estipulada como a de realizacdo de uma prova sobre o assunto,
tradicionalmente utilizada pelo docente, ao invés de aplica-la, ele solicitou a
construcdo de um mapa conceitual, a ser confeccionado sem o auxilio de
livro texto ou qualquer outro material. O tempo de atividade para a
construgdo dos mapeamentos foi de 90 minutos (duas aulas). As
caracteristicas que diferenciam as categorias dos mapas conceituais estao
apresentadas na Tabela 1.

Informacobes

Categorias Caracteristicas
relevantes

Mapa Conceitual Bom | Contém informacdes | Palavras de ligacédo
(MB): indica maior | conceituais relevantes, | adequadas; com ligacbes
compreensao do tema estda bem hierarquizado | cruzadas; auséncia de
com o conceito inclusor | repeticdo de conceitos e
no topo, em seguida os | informacdes supérfluas;

intermediarios e | proposicdes corretas.
posteriormente 0s mais
especificos.
Mapa Conceitual Regular | Apresenta (alguns) | As palavras de ligacao e
(MR): indica pouca | conceitos centrais do | os conceitos nédo estdo
compreensao do tema tema, mas, ainda assim, | claros. Realiza ligacbes
com uma hierarquia | cruzadas ou n&o. Muitas
apreciavel. informacfes detalhistas e
a repeticao de conceitos.
Mapa Conceitual | Nao apresenta os | Hierarquia basica,

Insuficiente (MI): indica | conceitos centrais do [ demonstrando sequéncias
auséncia de compreensédo | tema, muito pobre em | lineares e conhecimentos
do tema conceitos sobre o0 | muito simples. Faltam
conteudo trabalhado. relacbes cruzadas, com
palavras de ligacao; sao
muito simples.

Tabela 1.- Caracteristicas e informacbes relevantes sobre as categorias de
agrupamentos de analise dos mapas conceituais, adaptadas de Mendonca et al
(2011)

Resultados

Os dados analisados referem-se as informacdes contidas nos
questionarios (inicial, pré-teste e poOs-teste), nas apresentacdes das
atividades de modelagem e nos mapas conceituais.

Analise dos questionarios
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ApOs leitura criteriosa de todas as respostas apresentadas pelos 17
estudantes do curso de Agricultura e 18 estudantes do curso de Informatica
no questionario inicial, foram definidos critérios de classificacdo, sendo as
respostas distribuidas em categorias especificas para cada questao,
conforme apresentadas no Anexo 1.

Para fins de ancoragem com a nova informacado, estdo elencados abaixo
0s subsuncores adequados que os estudantes devem apresentar para que
seja significativa a apropriagdo dos conceitos envolvidos:

1. Caracteristica da vida: matéria viva (seres celulares) e matéria bruta;

2. Diferentes seres vivos organizados em reinos: classificacdo celular —
unicelulares e pluricelulares, procariontes e eucariontes, autotrofos e
heteroétrofos;

3. Composicao dos seres vivos: substancias organicas e inorganicas;

4. Célula como unidade basica da vida: unidade morfofuncional dos
seres Vivos;

5. Estrutura celular: membrana plasmatica, citoplasma e nucleo;

6. Reconhecimento da fisiologia celular: organelas e estruturas
intracelulares;

7. Organizacao celular: carioteca (membrana nuclear);

8. Diferenciacdo entre eucariontes animais e vegetais: parede celular
nas celular celulésica e organelas especificas para um certo tipo de célula.

9. Diferenciagédo das células e dos virus: seres acelulares
10. Perpetuacéo da espécie: formas de divisao celular.

A andlise das respostas que identificaram o0s subsuncores como
adequados, parcialmente adequados ou ausentes, observados por meio do
questionario diagndstico, foi utilizada para o planejamento e confeccdo das
estratégias instrucionais de ensino.

As questbes que compuseram o0 questionario diagnéstico e a
apresentacdo das modalidades de respostas que foram categorizadas nos
trés grupos de subsuncores e exemplificadas por algumas respostas
atribuidas pelos estudantes estdo apresentadas no Anexo 2, excetuando-se,
neste anexo, as questdes fechadas de 13a a 14g. Uma coluna apontando as
respostas classificadas como auséncia de subsuncores foi inserida no anexo
para representar os pensamentos apresentados pelos estudantes. A Tabela
3 ndo apresenta todas as respostas, mas somente aquelas consideradas
representativas do subsuncor esperado.

Foi, também, avaliada a adequacdo de cada uma das respostas atribuidas
pelos estudantes no contexto de cada questdo do pré-teste e do poOs-teste,
utilizando-se, para isso, critérios distribuidos em trés categorias de
respostas, cujas quantidades encontradas nos pré-testes e pds-testes foram
sintetizadas nas Tabelas 4 e 5, adaptada de Vasquez-Alonso et al (2008)
para a andlise de respostas desses testes.

A resposta foi considerada ingénua (inadequadas) quando ndo expressa
sentido admissivel em concordancia com a pergunta realizada. Foi
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considerada adequada (apropriada) quando apresenta um sentido
apropriado da perspectiva dos conhecimentos de biologia celular. Quando
expressa alguns elementos da perspectiva anterior, embora nao seja
completamente apropriada, foi considerada plausivel (parcialmente
aceitavel).

= Ingénuas Plausiveis (parcialmente Adequadas
QUESTOES (inadequadas) aceitaveis) (apropriadas)
12 16 15 04
22 21 09 05
32 13 19 03
42 19 10 06
52 19 12 04
62 23 10 02
72 20 13 02
82 23 10 02
92 15 16 04

Tabela 4.- Escala de avaliacdo de cada resposta com a interpretacdo de seu
significado nas questdes do pré-teste.

~ Ingénuas Plausiveis (parcialmente Adequadas
QUESTOES (inadequadas) aceitaveis) (apropriadas)
1= 06 17 12
22 08 12 15
32 06 20 09
42 07 13 15
52 08 15 12
62 15 12 08
72 10 13 12
82 12 13 10
92 05 18 12

Tabela 5. Escala de avaliagdo de cada resposta com a interpretacdo de seu
significado nas questdes do pds-teste.

Pelos dados obtidos, percebemos que a maior concentragdo de respostas
enquadra-se, no pré-teste como ingénuas/inadequadas, perfazendo
aproximadamente 53,6% enquanto que, no pos-teste, perfazem
aproximadamente 24,4%. Ja para respostas consideradas
adequadas/apropriadas, observamos que houve bastante avanco conceitual,
visto que no pré-teste perfizeram aproximadamente 10,15% e no pds-teste
33,33%.

As respostas consideradas plausiveis/parcialmente adequadas tiveram
uma porcentagem similar no pré-teste e no poés-teste, representando
36,19% e 42,22%, respectivamente.

Os dados indicaram que houve um avango razoavel nos desempenhos
das respostas nos dois testes. As questdes com melhor aproveitamento
(questbes 2 e questdo 7), que tratam dos elementos de diferenciacao
morfologica e celular dos seres vivos e dos tipos de classificacdo celular,
respectivamente, foram, possivelmente, influenciadas pela atuacdo da
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modelagem didatica, uma vez que enfocou aspectos diretamente
relacionaveis com as abordagens trabalhadas nessas questdes.

Para a realizacdo e apresentacdo dos trabalhos de modelagem didatica,
foram confeccionados 36 modelos (18 grupos) representando os diferentes
tipos de células, modelos virais, processos biologicos celulares e micro-
organismos diversos (Figura 1A a 1E). Percebemos grande variedade de
materiais que compuseram as diversas formas dos modelos didaticos
construidos pelos estudantes.

Figura 1A. Modelagem didatica representando o modelo de membrana
plasmatica; 1B. Modelagem didatica representando o modelo célula animal tipica;
1C. Modelagem didatica representando o modelo da mitocondria; 1D. Modelagem
didatica representando o modelo de uma célula muscular; 1E. Modelagem didatica
representando o modelo do processo de fecundacdo, construidos por estudantes
dos cursos técnicos em Agricultura e Informatica.

Andlise dos mapas conceituais

Buscando diagnosticar evidéncias de apropriacdes significativas nos
mapas conceituais, levamos em consideracdo aspectos fundamentais de
analise de mapeamento conceitual: qualidade de conceitos validos e
significativos e de ligagcbes simples e cruzadas, relevancia das caixas de
conceitos e proposi¢cfes apresentadas, exemplos validos e viaveis. Foram
analisados mapas conceituais de 35 estudantes.

A distribuicdo da quantidade de estudantes para cada categoria de
analise dos mapas conceituais esta apresenta na Tabela 6. Evidencia-se que
mais da metade dos estudantes envolvidos na pesquisa construiu mapas
conceituais com boa qualidade, sugerindo que a sequéncia e uso das
modelagens contribuiram para aprendizagem de conceitos de biologia
celular, uma vez que auxiliou o aluno na ordenacdo e estruturacdo do
conhecimento na area. Vinte por cento dos discentes ndo conseguiram obter
sucesso com a estratégia, produzindo mapas conceituais com baixa
qualidade. A andlise dos mapeamentos na perspectiva qualitativa aponta os
significados conceituais apresentados por cada estudante. Para fins de
exemplificagcdo, serdo apresentados trés mapeamentos confeccionados
durante a investigacdo (Figuras 2, 3 e 4). Os mapas foram identificados
pelas siglas E6, E19, E35.

461



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 15, N° 3, 450-475 (2016)

Estudantes Mapa bom Mapa regular Mapa insuficiente
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X
24 X
25 X
26 X
27 X
28 X
29 X
30 X
31 X
32 X
33 X
34 X
35 X
TOTAL 19 09 07
(%) (54%) (26%) (20%)

Tabela 6.- Distribuicdo da quantidade de estudantes para cada categoria de
agrupamentos de analise dos mapas conceituais.

Discussao

A discussdo esta organizada de acordo com a sequéncia apresentada nos
resultados.

Em relagdo ao questionario diagnoéstico, os dados apresentados no Anexo
1 permitem-nos observar que uma parcela muito expressiva dos estudantes
nao apresentou conceitos satisfatérios sobre a biologia da célula,
especialmente nas respostas atribuidas as questdes abertas Q2b, Q5, Q6,
Q7, Q11 e Q12.
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Figura 2.- Mapa conceitual elaborado pelo estudante 6 (E6). Exemplo 1 mapa

bom.

P ———— e rr—————
[“"‘"""""""'"]"-““'_;T] o e uma 84 orgenels

Figura 3.- Mapa conceitual elaborado pelo estudante 19 (E19). Exemplo mapa
regular.
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Figura 4.- Mapa conceitual elaborado pelo estudante 35 (E35). Exemplo mapa
insuficiente.

As respostas observadas em Q1 e Q2a permitiram classificar os conceitos
subsuncores e planejar atividades que pudessem contemplar varios
requisitos a fim de averiguar a ocorréncia de aprendizagem significativa.
Baseados nas respostas do questionario diagnéstico e levando-se em
consideracdo o referencial tedrico em que nos amparamos para essa
pesquisa, inferimos que a inexisténcia de conceitos relevantes na maioria
respostas das questdes foi fundamental para a construcdo das estratégias
instrucionais e também do processo de aprendizagem.

Em relacdo aos testes, as questdfes com menor aproveitamento foram as
questbes 3 e 6, que tratam da composicdo quimica dos seres vivos e as
relacdes das células como formadoras dos organismos vivos. Concordando
com os dados obtidos no trabalho realizado por Cerri et al (2001), os/as
estudantes tém desconhecimento ou pouca compreensdo do nivel celular,
somado as concepcdes que consideram 0S seres VivosS COmMoO seres
constituidos por células, assinalando carater celular mais aos animais que
aos vegetais, considerados em algumas respostas como seres inertes e
acelulares. Também percebemos ligeiro desconhecimento da relacdo das
funcbes e da estrutura das substancias organicas que compdem a célula,
tais como proteinas, lipidios, carboidratos, entre outras.

Quanto aos modelos, as estratégias utilizadas para sua elaboracédo e
apresentacdo pelos estudantes foram construidas levando-se em
consideracdo todos os detalhes da morfologia celular, utilizando-se
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literatura apropriada para consulta de detalhes e caracteristicas sobre o
modelo especifico, além de diversas informacdes sobre os mesmaos.

Na construcao dessas estruturas bioldgicas, os estudantes demonstraram
aos seus colegas as caracteristicas e peculiaridades que cada estrutura
apresenta, relacionando-as com o0s diversos aspectos do modo de
funcionamento celular, contribuindo significativamente para uma melhor
assimilacdo do conteudo abordado.

Um elemento importante e levado em consideragdao neste estudo foram
as ideias iniciais dos estudantes, especialmente coletadas por meio das
respostas contidas no questionario diagndostico e no pré-teste, essenciais
para o direcionamento dos tipos morfolégicos de modelagem que foram
construidos e para a percepcdo do docente sobre os aspectos que deveriam
ser utilizados sobre a biologia celular para a ancoragem das novas
informacoes.

Uma vez analisado todo o processo de intervencdo, os mapas revelaram
em sua maioria, indicios de aprendizagem significativa, embora alguns
mapas ainda retratam vestigios de uma aprendizagem mecanica, visto que,
apos as intervencgdes, manifestaram conceitos errbneos e desarticulados,
sem margem para uma interpretacdao propria. Essa aprendizagem ocorre
como produto da auséncia do subsuncor associado a nova informacdo a ser
aprendida. Um exemplo disso foi observado em alguns mapeamentos de
estudantes que apontaram, por exemplo, que seres procariontes ndo sao
vivos, que a membrana plasmatica é uma organela presente no citoplasma,
que a fotossintese é a respiracao da célula vegetal, entre outros.

Antes das intervencdes realizadas, os estudantes responderam questdes
sobre a biologia celular com aspectos simples e, muitas vezes, equivocados,
diferente dos dados observados nos pds-testes, conforme pode ser
observado nas tabelas 4 e 5. Por meio da atividade com os organizadores
prévios e a abordagem da atividade com a modelagem didatica,
percebemos ao longo do processo, uma maximizacdo do nivel conceitual
dos estudantes. No poés-teste e nos mapas conceituais, observamos que 0s
estudantes reapresentaram conceitos que nos diagnésticos iniciais foram
apontados de forma insatisfatoria. Os aspectos morfolégicos e fisioldgicos
das organelas, apresentados nos mapas conceituais dos alunos,
representam o principal exemplo dessa evolucéao.

Quando comparada a qualidade das informacgdes contidas nos mapas
conceituais com as respostas constatadas nos questionarios e pré-testes e
ao triangular esses dados, verificamos a ocorréncia de uma evolugao
conceitual no conjunto dos alunos investigados.

Consideramos como condi¢do mais plausivel para a verificagdo de indicios
da ocorréncia de aprendizagem significativa a analise das relacdes entre os
conceitos novos apresentados nos mapas conceituais. Apds a sequéncia de
ensino, os estudantes foram capazes de construir proposi¢des significativas
baseadas nos conceitos abordados em aula, juntamente com as
intervencdes e ndo somente na importancia da célula na “composi¢cao” dos
seres vivos, mas sim como uma unidade morfofuncional responsavel por
critérios biolégicos de classificagcdo e organizacdo dos seres vivos.
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Conclusdes

O objetivo desse trabalho foi verificar a viabilidade da utilizacdo de
modelagem didatica, por meio da construcdo de modelos concretos pelos
estudantes, como material potencialmente significativo para a
aprendizagem de conceitos de biologia celular. Para isso, as estratégias de
intervencdo foram inseridas em um trabalho de pesquisa tendo como
amparo a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

Nessa pesquisa, os modelos didaticos apresentaram-se como ferramentas
eficazes ao aprendizado de conceitos em biologia celular, bem como
propiciaram reflexdes sobre as diversas formas de desenvolvimento e
representacdes das tematicas envolvidas, demonstradas, sobretudo, pela
relevancia de dois aspectos impares para a assimilagdo dos conteudos: a
busca pela observacdo e abordagem da pesquisa em ambiente externo ao
espaco escolar e a propria abordagem pratica no ensino de biologia, que
teria uma eficacia ideal e objetiva com o0 uso de laboratérios bem
equipados. Assim, diante da auséncia de equipamentos custosos no lécus
de ensino, caracteristica das escolas publicas brasileiras, a utilizacdo de
modelos didaticos possibilitou uma maior interagdo entre os alunos, além de
facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

Considerando a natureza do material utilizado, que possibilitou a
construcdo de modelos concretos pelos estudantes e a pré-disposicdo dos
mesmos manifestada pelo envolvimento com o conteudo a ser aprendido,
bem como a intencionalidade do professor em organizar o conteddo de
acordo com os principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo
integrativa, evidenciamos que o0 material organizado apresenta o0s
elementos essenciais, 0 que o0 caracteriza como potencialmente
significativo. Entretanto, é fundamental observar o que o aluno ja sabe por
meio de seus conhecimentos prévios, que foram evidenciados pela andlise
dos questionarios, que possibilitaram a classificacdo dos subsuncores e,
consequentemente, a organizacdo da estratégia de ensino.

No interesse da explicitacdo dos varios conceitos que o material
instrucional proposto aborda e nas relagbes subjacentes entre esses
conceitos, a proposta de modelagem mostra-se particularmente atil diante
de um conteddo que envolve terminologias rebuscadas e eventos de dificil
compreensdo. Nesse sentido, evidenciamos a contribuicdo significativa dos
modelos concretos observada no desempenho das avaliacbes sistematicas.
Outra evidéncia consideravel de ocorréncia da aprendizagem significativa
pbéde ser verificada nas relagbes estabelecidas pelos alunos entre os dados
iniciais e os niveis de apresentacdo dos conceitos nos mapas conceituais
utilizados como avaliacdo qualitativa.

O processo de triangulacdo compreendido pela andlise dos questionarios,
testes e do mapa conceitual, bem como as analises das modelagens
didaticas, demonstrou que houve o processo de apropriacdo significativa,
favorecendo o estudante na interiorizacdo dos conceitos de biologia celular
e na construcéo de significados.

Essa proposta apresenta uma alternativa para o ensino e aprendizagem
de biologia, uma vez que proporciona dialogos entre o conhecimento
abstrato e o conhecimento tedrico e a possibilidade de representa-lo por

466



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 15, N° 3, 450-475 (2016)

meio de um modelo concreto, demonstrando uma negociacdo de
significados na area bioldgica.

O uso da metodologia adotada na pesquisa possibilitou maior interacao
dos estudantes em atividades que propiciaram maior habilidade ao
manipular o material e concretizar o modelo que facilitou a aquisicdo de
conceitos da biologia celular, aumentando o potencial significativo das
tematicas estudadas e minimizando, assim, a possibilidade da ocorréncia de

aprendizagem mecéanica, que € recorrente no ensino da biologia em
detrimento da cultura em decorar os conteudos.

Implicacdes

O foco principal da pesquisa foi fortalecer o argumento de que as
atividades com modelagem didatica podem favorecer significativamente a
aprendizagem conceitual de conteddos de biologia celular. Relacionado a
este proposito, Gowin (1981) comenta que deve haver uma relagao triadica
entre professor, materiais educativos e aprendiz. Assim, um episédio de
ensino e aprendizagem caracteriza-se pelo compartilhamento de
significados entre estudante e professor, a respeito de conhecimentos
veiculados por materiais educativos aliados ao curriculo. Utilizando
materiais educativos relacionados ao curriculo, estudante e professor
buscam congruéncia de significados. O material de ensino, no entanto, deve
ser potencialmente significativo, ou seja, elaborado de acordo com os
conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva do estudante e a
pré-disposicdo para aprender. Esta relacdo ndo ocorre com qualquer ideia,
mas com as ideias relevantes existentes e que sejam relacionaveis ou
incorporaveis a estrutura cognitiva do aprendiz.

Os resultados desse trabalho piloto evidenciaram que o material utilizado
para o ensino de biologia, em particular, a modelagem das células e mapas
conceituais sdo materiais potencialmente significativos e que associados a
estratégia de ensino usada, servirdo como subsidio a reorganizacdo do
trabalho final de pesquisa.

No tocante relativo & pesquisa realizada, percebemos que os dados vao
ao encontro do que preconiza Krapas et al (1997), quando apontam que a
maximizacdo de estudos sobre essa tematica, em programas de pesquisas,
podera ocorrer por meio da compreensdo das possiveis utilizacbes de
modelos/modelagem na pesquisa e na educacao.

Concordando com o referencial tedérico escolhido para essa pesquisa, as
consideracfes expostas no trabalho propéem ampliar ainda mais as
discussfes na tematica abordada, visando a intensificar as pesquisas no
ensino de biologia e contribuindo com a préatica de educadores no ensino de
ciéncias em sala de aula.
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Anexo 1 Distribuicdo de padrbes de respostas em categorias definidas para cada

questdo e resultados obtidos no questionario diagnoéstico. SA — subsuncgores
adequados; AS — auséncia de subsuncores; SPA — subsuncores parcialmente
adequados; AGR — Agricultura; INF — Informatica.* Ndo existem subsuncores

parcialmente adequados entre as questfes 13a e 14g, uma vez que se tratam de
questdes fechadas, impossibilitando anéalise dessa categoria de subsuncor.

SA AS SPA
CATEGORIA Agr. | Inf. | Agr. | Inf. | Agr. | Inf.
Q1 - Conseguiu compreender o 7 15 5 1 5 2
citoplasma como o0 maior espaco
celular?
Q2a — Conseguiu estabelecer ligacdes 6 13 10 5 1 -
coerentes as caracteristicas da
membrana plasmatica e citoplasma?
Q2b — Conseguiu estabelecer ligacdes 3 7 11 8 3 3
coerentes as caracteristicas do nucleo e
do citoplasma?
Q3 — Consegui apresentar elementos de 5 4 9 6 3 8
constituicdo citoplasmatica coerente?
Q4 — Conseguiu diferenciar célula 9 3 6 10 2 5
procarionte de eucarionte?
Q5 - Conseguiu diferenciar célula 4 3 8 11 5 4
animal de vegetal?
Q6 - Conseguiu diferenciar organismos 2 - 13 16 2 2
unicelulares de pluricelulares?
Q7 - Conseguiu diferenciar virus de 2 - 14 17 1 1
organismos celulares?
Q8 — Conhece alguma(s) organela(as)? 1 5 10 7 6 6
Q9 — Conseguiu estabelecer 2 9 11 7 4 2
comparacdes entre organelas celulares
e 6rgaos do corpo humano?
Q10 — Conhece o movimento interno da 1 8 8 9 8 1
célula (ciclose)?
Q11 — Conhece o termo citosol? 1 2 16 15 - 1
Q12 — Conhece o funcionamento de 1 6 14 8 2 4
alguma(as) organela(s) celular(es)?
Ql1l3a — Conseguiu compreender a 4 6 13 12 - -
funcdo e caracteristicas do reticulo
endoplasmatico liso na célula?
Q13b — Conseguiu compreender o 1 8 16 10 - -
reticulo endoplasméatico rugoso na
célula?
Q13c — Conseguiu compreender a 2 4 15 14 - -
funcdo e caracteristicas da mitocéndria
na célula?
Q13d - Conseguiu compreender a 1 - 16 18 - -
funcdo do lisossomo na célula?
Ql1l3e — Conseguiu compreender a 2 3 15 15 - -
funcao e caracteristicas do peroxissomo
na célula?
Q13f — Conseguiu compreender a 2 10 15 8 - -
funcdo e caracteristicas do centriolo na
célula?
Q13g - Conseguiu compreender a 2 2 15 16 - -
funcdo e caracteristicas do complexo
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golgiense na célula?

Q13h — Conseguiu compreender a 6 9 11 9 - -
funcéo e caracteristicas do

citoesqueleto na célula?

Q13i — Conseguiu compreender a 3 7 14 11 - -
funcédo do cloroplasto na célula?

Q13j — Conseguiu compreender a 3 8 14 10 - -
funcdo e caracteristicas do vacuolo do

suco celular na célula?

Q13k — Conseguiu compreender a 2 5 15 13 - -
funcdo e caracteristicas do ribossomo

na célula?

Ql4a — Conhece a forma do complexo - 6 17 12 - -
golgiense?

Q14b — Conhece a forma do centriolo? - 9 17 9 - -
Ql4c — Conhece a forma do - - 17 18 - -
cloroplasto?

Ql14d — Conhece a forma do reticulo 1 3 16 15 - -
endoplasmatico rugoso?

Q14e — Conhece a forma da 3 3 14 15 - -
mitocéndria?

Q14f — Conhece a forma do lisossomo? - - 17 18 - -
Ql4g — Conhece a forma do reticulo - 2 17 16 - -
endoplasmatico liso?

Anexo 2.- Questdes que compuseram o0 questionario de investigacdo dos
conhecimentos prévios com exemplos de algumas respostas onde se pbdde
classificar os subsuncores adequados, parcialmente adequados ou a auséncia de
subsuncores e topicos referentes as novas informagbes trabalhadas durante o
periodo de intervencao.

0 Novas Informacdes
o) Subsuncores .
0 L e conceitos
Pt adequados / Auséncia
0 Pergunta ; apresentados por
Q parcialmente de Subsuncores .
S meio das
o adequados intervencsd
coes
1. Vocé ja (20) — Sim, porque | (1) — Sim. Porque é | Apresentacdo do
estudou que | é onde ficam as uma parte da citoplasma como
a célula organelas e até o célula onde se local onde ocorrem
apresenta nucleo e a localizam varias as principais
trés partes: | membrana partes da célula; reacfes quimicas
membrana plasmatica é o que | (7) — Nao, porque da célula,
plasmatica, | o envolve; a membrana responsaveis pela
citoplasma (26) — Sim. Pois o plasmatica que é a | manutencao da
e nucleo. nucleo e a maior parte da homeostase dos
Vocé membrana célula; organismos.
considera plasmatica, por (8) — N&o porque a
que o mais importante maior parte da
citoplasma que sejam, sdo célula é o Vacuolo
seja a maior | menores que o Central.
parte da citoplasma.
célula? Por
qué?
2. Existe (3) - Sim, a (19) — Sim, porque | Estabelecimento
alguma membrana faz parte da célula; | das relacbes entre
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ligacdo
entre
membrana
plasmatica
e
citoplasma?

plasmatica
“seleciona” os
nutrientes que vao
passar para o
citoplasma;

(20) — A membrana
plasmatica envolve
o citoplasma e o
protege e é a
membrana que
seleciona o que
entra no
citoplasma.

(34) - Sim, o
citoplasma envolve
a membrana
plasmatica.

membrana
plasmatica e
citoplasma, onde a
primeira regula as
trocas entre o
interior e o exterior
da célula,
mantendo sua
integridade e
delimitando seu
espaco fisico.

Existe
alguma
ligacdo
entre nudcleo
e
citoplasma?

(5) — Sim, o ndcleo
€ o local onde é
armazenado o DNA
e quando essa
célula for se dividir
a presenca do
citoplasma é
necessaria para
que ela possa se
duplicar;

(18) — Sim porque
0 nucleo tem que
receber todos os
tipos de coisa que
o citoplasma
manda, até chegar
no DNA;

(25) — Sim, pelo
citoplasma que o
nucleo manda
ordem para a
organela.

Associacdo entre as
relacdes do nucleo
e citoplasma,
especialmente os
transportes de
substéancias
produzidas no
ndcleo que passam
pelos poros
nucleares até
chegarem ao
citosol.

Do que é (3) — Organelas, (5) — Citoplasma é | Reconhecimento de
constituido substancias a parte da célula que o citoplasma é
o] orgéanica e que serve como formado por uma
citoplasma? | inorgéanica; uma barreira para espécie de liquido
Existe(m) (8) — Citoplasma é | impedir que as gelatinoso — a
algum(ns) um lugar intra membranas se matriz

tipo(s) de celular e é espalhem. citoplasmatica,
componente | preenchida por também chamada
(s) que uma matéria hialoplasma ou
forma(m) o | chamada citosol citosol — e varias
citoplasma( | onde encontramos outras estruturas
s)? Se sua citoplasma e o celulares.
resposta for | ndcleo.

positiva,

escreva

qual(is)

é(sao)

esse(s)

componente

(s)

Vocé ja (5) — Sim, a (3) — Sim, em uma | Conhecer as

estudou em
séries
anteriores
que existem
células
procariontes
e
eucariontes.
Em sua
opiniao,

diferenca é que a
célula eucarionte é
mais desenvolvida
do que a
procarionte, ela
possui organelas e
também carioteca;
(35) — Sim, pois no
citoplasma de uma
célula eucarionte

célula procarionte a
célula tem um
nucleo onde dentro
se encontra o DNA,
e em uma célula
eucarionte nao tem
nucleo portanto o
DNA fica solto no
citoplasma;

(14) — Nao porque

estruturas celulares
das células
procariontes e
eucariontes,
relacionando os
nomes dos
componentes
internos e suas
respectivas
funcdes.
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existe(m) contém muitas o citoplasma vai

diferenca(s) | organelas, e no ser o mesmo para

entre o citoplasma de uma | procarionte e

citoplasma procarionte, ha eucarionte;

dessas duas | apenas um tipo de

células? organela, além de

Justifique DNA/RNA.

sua

resposta

Vocé (22) Sim, em (1) Nao. De Diferenciar o
também alguns casos da diferenca ha citoplasma de
estudou em | célula animal existe | somente que na células eucariontes
séries algumas organelas | célula vegetal ha a | animais e vegetais
anteriores que nao existem na | parede celular; e reconhecer,

que existem | célula vegetal. Ex: (5) Na célula especialmente, as
células vacuolo, vegetal tem uma organelas
animais e peroxissomos; parede celular presentes e
vegetais. No | (23) Sim, no muito diferente da | ausentes em cada
que se citoplasma animal animal e ela se uma delas.

refere ao existem os alimenta por

citoplasma, | centriolos e na fotossintese

existe(m) vegetal ndo, assim | diferente da animal

diferenca(s)
entre essas
células? Em
caso

como na vegetal
existem pequenos
reservatorios de
H20.

onde ndo é possivel
fazer fotossintese e
sim dos alimentos
que comemos é

positivo, retirados os

apresente nutrientes que

aquelas que precisamos;

vocé sabe.

Os (22) Sim, algumas | (6) O citoplasma Provar que a
organismos | ndo tem organelas; | dos unicelulares é existéncia de

que séo (1) Nao tem mais desenvolvido; | citoplasma, com
unicelulares | nenhuma (11) Sim. No suas respectivas
apresentam | diferenca, porque unicelular o estruturas,
citoplasma? | elas séo células; citoplasma ha aparecem tanto em
Se sim, (10) Sim, e nao organelas eucariontes
existe(m) existe diferenca especificas para unicelulares como
alguma(m) | entre o citoplasma | sua funcdo (néo em pluricelulares.
diferenca(m | dos unicelulares e precisa de

) entre o pluricelulares. comando do

citoplasma nucleo), nao tem

dos nucleo. Na

unicelulares pluricelular ja tem

e dos nucleo que

pluricelulare comanda as

s? Qual(is) organelas.

é(sdo) em

sua

opinido?

Os virus (21) Nao, porque o | (5) Existe sim Identificar o virus
apresentam | virus nao tem porém ela é Unica e | como ser vivo
citoplasma? | célula. nao tem presenca acelular,

Se sim, de organelas como | desprovido de
existe(m) exemplos a célula citoplasma com
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alguma(m) animal ela apenas organelas.
diferenca(m guarda em seu

) entre o interior materiais

citoplasma genéticos;

dos virus e (35) Sim, néo

dos outros apresentam

seres vivos? organelas.

Qual(is)

é(sdo)?

8. Vocé (31) Nas organelas | (29) Sim, ela forma | Caracterizar todas
conhece o possuem varias 0 meio da célula; as organelas
termo coisas que (12) Que elas tem citoplasmaticas;
Organelas estabelecem entre | alguma ligacao suas funcbes,
Citoplasmati | si diferentes com a célula do ser | posicao e
cas? O que | funcbes. Por humano; morfologia.
vocé sabe exemplo, o (15) As organelas
sobre elas? | ribossomo sdo como “pelos”

armazena proteina; | que revestem o
(23) As organelas citoplasma.

sdo como se

fossem os “6rgéos”

da célula, pois cada

uma tem uma

funcéo.

9. Que (1) E que os dois é | (18) A organela Oportunizar, dentro
comparacao | um sistema, se um | citoplasmatica sao do possivel,
vocé faria nao funciona 0s sustento dos comparacdes entre
entre as direito o outro 6rgdos humanos ou | 0 que as organelas
organelas também néo ira seja, tudo que o desempenham
citoplasmati | trabalhar bem. Os 6rgao produz a como funcdes
cas e 0s dois sdo uma organela recebe; especificas para as
o6rgaos que | espécie de (20) Elas sédo quase | células de forma
compfem o | conjunto; a mesma coisa, s6 | semelhante a que
corpo (10) Que as que estdo na 0s 6rgaos
humano? organelas sédo célula. desempenham para

semelhantes aos 0s organismos
o6rgéos do corpo desenvolvidos.
humano, pois

realizam tarefas

semelhantes aos

6rgaos.

10. | Em sua (9) Ele se (35) Ele permanece | Apresentacédo do
opinido, o movimenta parado. movimento de
citoplasma constantemente, ciclose, que pode
permanece pois é um liquido. ser considerado
estéatico como o movimento
(parado) na do citoplasma,
porcéao além de
interior da apontar a da
célula ou distribuicdo dos
existe nutrientes.
movimentacg
&o de seu
conteudo?

11. | Vocé (24) Sim, o que (31) Fica se Discernimento dos
conhece o fica no citoplasma movimentando termos citosol,
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termo
citosol? Em
caso

entre as organelas;
(22) Sim, é a parte
liguida ou gel do

liberando
substancias;
(29) Citosol é o

hialoplasma e
citoplasma, como
terminologias para

positivo, citoplasma; “citoplasma” do designacao do
escreva o (9) Citosol é um virus. conteddo interno
que sabe liquido que tem no da célula,

sobre esse citoplasma. excetuando-se o
termo. nucleo.

12. | Que tipo de | (4) Respiracdo — (18) O nucléolo sdo | Apresentacao das
funcbes as Mitocdndrias, tipos que manda funcdes das
organelas digestao de tudo que fez para o | organelas
citoplasmati | vitaminas — DNA. citoplasmaticas em
cas podem ribossomos, uma célula.
desempenh | Citoesqueleto —
ar na sustentacdo da

célula? Cite
aquelas que
vocé sabe.

célula;

(31) Ribossomo:
armazena
proteinas.
Citoesqueleto: sao
micro tdbulos.
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