0S CONHECIMENTOS PREVIOS SOBRE SER VIVO/CELULA DOS
ESTUDANTES INGRESSOS NO CURSO DE ENGENHARIA DE PESCA

Samara Rocha Mendes dos Santos

RESUMO: Este trabalho trata da formacdo de conceitos cientificos
no Ensino Superior do Curso de Engenharia de Pesca da
Universidade do Estado da Bahia (UNEB), Campus XXIV, Xique-
Xique-BA, a partir dos conhecimentos prévios dos alunos. Envolve
uma turma com 43 estudantes ingressos no primeiro semestre de
2013, na faixa etiria de 17 a 30 anos. Este estudo tem como base as
concepgdes espontineas e cientificas de estudantes sobre célula/ser
vivo. Objetivamos identificar os conhecimentos dos alunos nessa
area e usamos para tal a entrevista estruturada (questionario). Os
dados foram analisados de acordo com o método comparativo e os
referenciais apresentados. Observamos que os estudantes, em geral,
apresentaram um conhecimento cientifico limitado, tanto para os
conceitos bioldgicos centrais quanto para os detivados.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS ACERCA DEL SER VIVO/CELULA DE LOS
ESTUDIANTES INGRESOS EN EL CURSO DE INGENIERIA PESQUERA

RESUMEN: Este trabajo trata de la formacién de conceptos cientificos
en la Educacién Superior del curso de Ingenierfa Pesquera de la
Universidad del Estado de Bahia (UNEB), Campus XXIV — Xique-
Xique-BA, a partir de los conocimientos previos de los estudiantes.
Implica una clase de 43 estudiantes ingresos en el primer semestre
de 2013, de 17 a 30 afios de edad. Este estudio tiene como base las
concepciones espontineas y cientificas de estudiantes acerca célula/
ser vivos. Tenemos como objetivo identificar los conocimientos de
los alumnos acerca el tema y usamos para tal la entrevista estructurada
(cuestionario). Los datos fueron analizados con el método comparativo
y los referenciales presentados. Observamos que los estudiantes, en
general, presentaron un conocimiento cientifico limitado, tanto para

los conceptos biol6gicos centrales cuando para los derivados.
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Palabras clave: Conocimiento previo célula/ser vivo. Vygostki.
Formacién. Educacion Supetior.

FISHING ENGINEERING ENTERING STUDENT'S PREVIOUS KNOWLEDGE ABOUT
LIVING BEINGS/CELL

ABSTRACT: This work deals with the formation of scientific concepts
in High Education in the Fishing Engineering course at the State
University of Bahia (UNEB), Campus XXIV-Xique-Xique- BA, from
students’ previous knowledge. It envolves a class with 43 students’
starting in 2013’ first semester, aged 17 to 30 years. This study is based
on student’s spontaneous and scientific conceptions about cell/living
beings. We aimed to identify students’ knowledge in this area and use
structured interview (questionnaire). Data was analyzed according to
the dialectical method and references presented. We observe that, in
general, students presented a limited scientific knowledge for both
central and derivative biological concepts.

Keywords: Previous knowledge cell/living beings. Vygotsky. Formation.
Higher education.
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INTRODUCAO

Este trabalho trata da formacdo de conceitos cientificos no Ensino
Superior, a partir dos conhecimentos prévios dos alunos, com base nas fases do
desenvolvimento estudadas por Vygotsky (1991, 2010). Consideramos para tal a
fase de pensamento abstrato que persiste no ser humano a partir da adolescéncia.
Entendemos que esse estagio poderd nio ter sido bem-definido na escolaridade
anterior a graduagao por conta das dificuldades inerentes ao ensino-aprendizagem
nos Ensinos Fundamental e Médio: falta de professores habilitados na area, de
reconhecimento escolar da importancia do trabalho pratico e das instalacGes
fisicas laboratoriais, dentre outras.

Este estudo, apoiado na perspectiva da Teoria Histérico-Cultural de
Vygotsky sobre a construcido dos conceitos cientificos, possibilitara formular uma
melhor compreensao sobre as formas de concepgao dos alunos(as) com respeito
aos conteudos de estrutura e funcionalidade de ser vivo/célula e a descricio que
eles fazem para compreendé-los. A Teoria Hist6rico-Cultural consta de conceitos
fundamentais para a realiza¢ao deste trabalho, tais como desenvolvimento humano,
conhecimento espontaneo/ cientifico e zona de desenvolvimento. Essa abordagem
podera ser usada como referéncia para se analisar o conhecimento biolégico dos
alunos ingressos no Curso de Engenharia de Pesca, da Universidade do Estado da
Bahia-UNEB, Campus XXIV.

Para isso, ¢ fundamental investigar o que os estudantes universitarios
sabem sobre a estrutura e a funcionalidade de ser vivo/célula, tendo em vista
os problemas na escolaridade anterior e que se perpetuam na graduagio, como
mencionado anteriormente. Para isso, inicialmente objetivamos identificar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre os conceitos biologicos relacionados aos
seres vivos (estrutura celular, grupos, tamanho, ciclo de vida e fungoes vitais). A
partir deles, procuraremos conhecer melhor as dificuldades e as potencialidades
de compreensio dos alunos (pontos fracos e fortes) em relagio a estrutura e a
funcionalidade de ser vivo/célula, com vistas a contribuir com a formacio deles na
sequéncia do curso, com base no trabalho relacionado com as disciplinas correlatas.

A FORMAGAO DE CONCEITOS CIENTIFICOS E 0 CONHECIMENTO BIOLOGICO DOS-
ESTUDANTES SOBRE SER VIVO/CELULA

Os estudos de Vygotsky contemplam trés fases do desenvolvimento
humano como parte da infancia (0 a 11 anos de idade) e da adolescéncia (12
a 20 anos de idade): o pensamento sincrético', o pensamento por complexo
(crianca em fase pré-escolar) e o pensamento conceitual (crianga/adolescente
em fase escolar). Para esse trabalho, por se tratar da formacao de conceitos
para jovens estudantes e ainda ndo serem fases estanques ou bem-definidas pela
idade, consideramos apenas a fase de pensamento conceitual na sua relacio com
o pensamento por complexo.
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As fases de pensamento por complexo e conceitual

Num complexo, as criangas e os adolescentes associam os objetos mediante relagoes
concretas e factuais que podem mudar uma ou mais vezes durante o processo de
organizacio do pensamento. Embora tenha associagoes baseadas em pontos factuais, elas
sao extremamente subjetivas. Essas caracteristicas selecionadas podem parecer irrelevantes
para os adultos e/ou para o processo de ensino. No limite entre os complexos e os conceitos
propriamente ditos, ha o estigio de pseudoconceito, no qual a ctianga/adolescente ou
mesmo pessoas adultas generalizam fenotipicamente, mas, psicologicamente, seu conceito
¢ muito diferente do conceito propriamente dito. Essa questio é percebida quando
a crian¢a ou o adolescente sabe definir o conceito e nio sabe e¢/ou tem dificuldade de

explica-lo corretamente. Isso pode acontecer, também, com o adulto, conforme assinala

Vygotsky (1991, 2010).

Para Vygotsky (1991, 2010), na fase de pensamento abstrato, considera-se o grau maximo
de semelhanca para agrupar os objetos de acordo com seus atributos. Por exemplo, a
crianca ou o adolescente agrupa objetos redondos e pequenos; vermelhos e achatados,
conforme os atributos de cor e forma. Essa fase se diferencia do complexo pela capacidade
de sintese e andlise que tem o sujeito, o que lhe direciona para a formacio de conceito.
Podem ser observadas caracteristicas transitérias quando as criangas/adolescentes tém
dificuldades de fazer tais agrupamentos, ou os fazem em relacio a determinados atributos
(cot e forma), e ndo conseguem fazer em relacio a outros (forma e espessura), ou, ainda,

nio conseguem conceituar devidamente as coisas novas.

Com base em Vygotsky (1991, 2010), a abstracdo de um trago auxilia na
generalizacdo do conceito, a exemplo da forma que pode ser separada no meio de
muitos outros caracteres (cot, tamanho, espessura), podendo ser geral e abstrato
o processo envolvido, como ocorre com o conceito de cadeira e talher que sdo
formados no cotidiano. Quando se trata do conhecimento cientifico cortrelacionado
a0 espontaneo, em que se precisa abstrair claramente tracos especificos em relagao
a0 objeto/fendémeno, como no caso da massa ou do peso da cadeira, do talher, do
ser humano etc., ¢ necessario auxiliar o sujeito na elaborag¢io do referido conceito.
Para isso, é exigido o desprendimento desse sujeito do objeto/fenémeno, a fim
de ampliar o pensamento complexo que comumente faz parte do cotidiano,
considerando que mesmo pessoas adultas usam o conhecimento espontineo
para explicar o cientifico; usam, por exemplo, o conceito de calor para explicar
temperatura, ¢ o de massa, para definir o peso. O professor pode contribuir,
nesse processo, com a proposi¢ao e a aplicacdo de estimulos externos (aulas
praticas) mediante situagGes-problemas que estimulam a crianca/adolescente a
inferir significativamente determinados tracos que poderao ser canalizados para a
formacio do conceito cientifico.

A percepgiao de tragos comuns num objeto/fenémeno facilita a
aprendizagem de uma palavra quando esta for incorporada a experiéncia com o
objeto de forma significativa em que se expressa uma a¢ao de pensamento dos
syjeitos. O estimulo externo propiciado pelo professor e a condugio da tarefa por
ele sao fundamentais para que os tracos sejam percebidos e internalizados por
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esses sujeitos. O conceito formado é o trago comum a ser compartilhado. Assim,
os vinculos subjetivos completamente inconscientes, aos poucos, poderdo ser
substituidos por conexdes objetivas, ao passo que se media a relacdo dos alunos
com objeto.

Nesse sentido, a principal fungio dos complexos ¢é estabelecer elos e relagoes e dar inicio
a unificagio das impressGes desordenadas (fase sincrética); mas, ao organizar elementos
discretos da experiéncia em grupos, cria uma base para generalizagdes posteriores e,
portanto, para a formacio de um conceito. Para formar um conceito, é preciso abstrair,
isolar elementos e examinar os elementos abstratos separadamente da totalidade da
experiéncia concreta de que fazem parte (unir e separar), conforme assinala Vygotsky
(1991, 2010). Isso ja comega a acontecer nos complexos, pois, se alguém agrupa elementos
por algum(ns) trago(s) comum(ns), é porque os abstraiu; o fato é que os complexos ainda
nao alcangaram o nivel de desenvolvimento em que o sujeito prescinde de objetos, fatos
ou eventos que o geraram. A abstragio, porém, ocorre progtressivamente desde o inicio do

petiodo escolar.

A generalizagio ¢ iniciada pelas criangas/adolescentes num momento em que elas ainda
estdo muito presas aos objetos; elas ja comegam a separar tragos, mas ainda nao sdo capazes
de analisar devidamente a relagdo entre os tragos de um objeto/fenémeno como resposta
para determinado tipo de situa¢do-problema. Como exemplo disso, temos a dificuldade
encontrada por alunos em diferentes faixas etarias para agrupar figuras pela forma e a

espessura as quais representam um fendmeno/objeto.

Para Vygotsky (1991, 2010), o sujeito em formagio leva consigo as caracteristicas dos
estigios de desenvolvimento anterior. A forma e o conteido da resposta da crianga/
adolescente ao estimulo é que vao evidenciar o seu nivel de desenvolvimento psicolégico.
Quando ecla busca organizar dados (ordem e critérios) acerca dos objetos/fenémenos,
mas faz uma série de relagdes objetivas e significativas, estd operando com o pensamento
complexo; quando separa tragos, generaliza e explica (pensamento abstrato) as questdes
levantadas por elas mesmas ou pelo professor sem a presenca do objeto, sinaliza o
dominio conceitual. O fato de as explica¢bes dos sujeitos em formagao para proposicdes
apresentarem relagdes logicas e abstratas, em vez de conexdes factuais e concretas

(complexo), significa que ja estao operando com o pensamento conceitual.

O dominio conceitual desses sujeitos se desenvolve quando se observa
que eles conseguem encontrar nos objetos pistas para responder as suas questoes
ou conseguem manipula-los e interagir consigo mesmos, a fim de conseguir suas
respostas. Isso possibilita a criagdo de categorias de respostas (tipo de pensamento,
conhecimento e generalizac¢do), que podem anunciar os gradativos avangos no
pensamento conceitual deles. O uso das frases pelas criangas ou os adolescentes e
a decomposiciao em nivel de conceitos expressos pela linguagem oral e/ou escrita
podem indicar o nivel de pensamento desses sujeitos, se eles usam mais ou menos
a explicacdo espontinea ou cientifica para o fendomeno analisado.

Vygotsky (2010) afirma que o verdadeiro conhecimento a ser adquirido
pelos sujeitos em formacao ¢é aquele que se direciona para explicagdo da causa de
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um evento. Quando isso ocorre, a explicacdo funcional baseada no egocentrismo
diminui. Por essa razdo, a atividade pratica realizada pelo sujeito pode se aproximar
do pensamento realista do meio (objetivo), da logica e da racionalidade que se
fundamentam no materialismo histérico social. Por outro lado, se o sujeito nao
conhece o que esta por tras de um determinado fato ou problema, é porque a
compreensdo funcional espontinea ou egocéntrica para o mundo é dominante
em relacdo ao pensamento causal. A acdo executada por esta é vinculada ao
pensamento subjetivo inerente ao ser biolégico humano, sendo esta uma posi¢io
idealista do mundo mais préxima da légica do sonho e do devaneio.

Com base em Vygotsky (1991, 2010), uma maneira eficiente para auxiliar
na compreensido dos conteudos e das formas de conhecimento dos alunos é
a identificacdo de seus conceitos na Zona de Desenvolvimento Real (ZDR)
para que possa contribuir com o desenvolvimento de aulas, atendendo a Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP) deles, também chamada de Zona de
Desenvolvimento Imediato (ZDI). E valorizada, nessa perspectiva, a relagio entre
o que o aluno sabe e pode realizar com auxilio do professor para chegar a um novo
patamar de conhecimento ou Zona de Desenvolvimento Real (ZDR).

Para este trabalho, ¢ importante a diferencia¢ido entre o conhecimento
espontaneo e os conhecimentos cientificos, como parte do desenvolvimento
conceitual do ser humano. Vygotsky (2000) afirma que os conceitos espontineos
estdo ligados a experiéncia de vida, sdo assistematicos, empiricos e de uso nao
intencional, tém fraca generalizacdo, sao usados do particular para o geral, sio base
para introdugdo do conceito cientifico, ndo sdo conscientes e sao orientados para
o objeto representado, e ndo para o ato de pensar. Os conceitos cientificos sao
aprendidos sistematicamente, mediante operacOes logicas e abstratas, apresentam
boa generalizago, estdo relacionados a experiéncia transmitida intencionalmente,
sao usados do geral para o particular, sdo base para a consciéncia, a generalizacio
e para a sistematizacao dos conceitos espontineos.

Corpo do conhecimento bioldgico dos estudantes sobre ser vivo/célula

A pesquisa sobre estrutura e funcionalidade de ser vivo/célula enfatiza,
nas suas varias fases, os conteudos e as formas de conhecimento dos alunos
evidenciados nas tarefas planejadas e desenvolvidas pelos professores do
Curso de Engenharia de Pesca. Os alunos mais velhos tendem a apresentar um
desenvolvimento conceitual mais avancado em relagdo aos mais novos por conta
das vivéncias sociais e escolares que contribuiram para a sua aprendizagem.
Entretanto, ao considerar os alunos mais velhos submetidos a varios contextos
(realizacao de tarefas escolares e uso do conceito para responder a questoes novas)
e malior escolaridade, as dificuldades de assimilacdo dos conteidos podem ser
comuns, mesmo no Ensino Superior (CASTRO, 2010).

Nesse sentido, é evidente a falta de pré-requisitos para estudante ingresso
na universidade porque houve falha na sua formacao basica nos contetidos,
a saber: organismo-célula, estrutura de seres vivos, nutricio-corpo e ambiente,
obtencio e reserva de nutrientes etc. Para evitar essa dificuldade, destacamos a
importancia de, desde cedo, proporcionar a eles nogoes simples sobre os conceitos,
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tais como: vida, ser vivo, respiracio celular, nutricdo e crescimento (CASTRO,
2010). Se a escola basica ndo o faz, na universidade é possivel dar um passo atras
no ensino e planejar um ensino que seja voltado para as necessidades dos alunos,
se assim estes tiverem motivados para superar suas limitagdes. Entretanto, nao
desconsideramos os conteddos assimilados pelos estudantes adquiridos nos
Ensinos Fundamental e Médio, porque refletem os aprendizados trazidos por eles
do seu meio, influenciados pelos fatores econémicos, politicos e sociais, que, por
sua vez, podem limitar ou favorecer um melhor ensino do professor em sala de
aula. Ademais, destacamos que o conhecimento atual dos alunos esta vinculado a
concepgiao dos professores, geralmente voltada para a formacdo geral deles, com
reflexo na sua adaptagio a sociedade ou para a sua profissionalizagao (SAVIANI,
2005), mas que nao consideravam os seus conhecimentos prévios como ponto de
partida para o ensino.

A questio central dessa discussdo ¢é averiguar se conhecimentos
espontaneos para as tematicas supracitadas encontrardo correspondéncia com os
conceitos cientificos na universidade, uma vez que sao conteidos que naturalmente
guardam alguma relacio entre o pessoal, a experiéncia e os fend6menos biologicos
(CASTRO, 2010). Uma possivel resposta para essa questao, bem como para outras
perguntas levantadas neste texto, podera ser encontrada mediante a compreensio
dos conceitos em rede, em que um conceito central podera derivar muitos outros
conceitos, conforme a orientagdo de Vygotsky (1991, 2010) e Castro (2014) acerca
da formacio conceitual.

Nesse sentido, podemos citar os trabalhos de Moura (2000) em relagao
aos conceitos de seres vivos em curso de formacido com jovens e adultos, assim
como as pesquisas realizadas por Caballer e Giménez (1993) e Shaefer (1979)
sobre o conceito central da funcio vital “crescimento de seres vivos”, tendo
em vista a biologia celular. Por outro lado, devemos assinalar que autores como
Jiménez-Aleixandre e Diaz-Bustamante (1993), Zamora, Silva e Guerra (1993),
Bahar, Johnstone e Hansell (1999), Tekka Ya, Ozkan e Sungur (2001), Yorek,
Sahin e Aydin (2009) e Yorek, Sahin e Ugulu (2010) relatam as dificuldades de
aprendizagem que os estudantes tém em relacdo aos referidos conceitos biolégicos
e sua derivacio.

Com base em Shaefer (1979) e Castro (2010), alguns conceitos/termos
de biologia sdo centrais, pois funcionam como nuicleo por meio do qual outros
conceitos podem estar associados ou serem formados (derivados). Como
exemplo dos primeiros, temos vida, ser vivo, crescimento, reproducio, solo,
vegetal, alimento, sangue...; quanto ao segundo, citamos célula, divisao celular,
nutrientes, gametas, respiracao celular, hemoglobina etc. Para o primeiro autor,
o conhecimento dos alunos sobre o conceito de crescimento de plantas aumenta
com escolaridade, enquanto diminui para o crescimento de animais. Ele associa tal
questdo a maior importancia que é dada aos contetdos de plantas em relacdo ao de
animais nas aulas desse nivel de ensino. Inferimos que a associa¢do que eles fazem
entre os fendmenos/objetos e os conceitos centrais/primitivos é fundamental
para elaboragdo de conceitos derivados. Podemos admitir, pela razdo exposta, que
a formacio desses conceitos de animais em relacdo as plantas é reduzida.
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Discordando da visdo defendida por Shaefer (1979), autores como Yorek,
Sahin e Ugulu (2010) informam que os contetidos de células animais aparecem mais
nos livros didaticos da escola basica, por isso, eles representam (desenhos) mais
essas células (75%) do que as células vegetais (25%), incluindo a forma redonda
(48,7%), a retangular (36,3%) e outras (15%). Ha uma representacio que traz
diferencas enormes entre os alunos dos Ensinos Fundamental e Médio em relagio
aos componentes da célula, mas, no que se refere aos dados escritos, percebemos
uma diferenciagio pouco expressiva. Isso indica que os alunos expressam melhor
seus conhecimentos através do desenho do que na escrita, ja que essa ltima forma
de linguagem parece estar mais relacionada com o desenvolvimento da linguagem
oral propiciado, principalmente, pelo ensino escolar (CASTRO, 2014).

Yorek, Sahin e Ugulu (2010) afirmam que, por exemplo, 75% dos
estudantes do Ensino Médio reconhecem a célula como unidade basica da vida e
do ser humano/corpo humano, mas muitos deles podem nio ter a compreensio
basica de como suas estruturas interagem para exercer as suas fungdes e como
isso se relaciona com a estruturacdo e o funcionamento do set vivo. Para eles,
os avan¢os na compreensio dos estudantes acerca da integracdo funcional do
ser vivo devem comecar desde cedo com células, estruturas quimicas e celulares
(organelas), para que eles avancem na escolaridade posterior com os conceitos na
area, sendo que, para isso, entendemos que a escola precisa iniciar um bom ensino
de conceitos primitivos. Para esses autores, a derivagdo conceitual é maior para os
conceitos de animais em relacdo ao conceito de plantas.

Para Zamora, Silva ¢ Guerra (1993), a dificuldade dos alunos na
assimilacdo dos conteddos de célula e suas funcoes deriva da concepgiao que eles
tém sobre a célula como entidade isolada, a qual ndo funciona em miniatura como
um organismo multicelulado, muito menos exerce uma atividade interativa dentro
de um sistema complexo. Custa aos alunos aceitarem que as células sio como seres
vivos, que respiram, digerem, reproduzem para manter seu ciclo vital de maneira
similar, como os organismos pluricelulares o fazem. Esses autores relatam que
os alunos confundem o tamanho de células com o tamanho do organismo e das
moléculas, ja que so estruturas menores do que um grao de areia, embora nem
sempre essa relacio seja verdadeira, ja que existem as macrocélulas (alvéolo de
laranja, fibra de algodao...), que muitas vezes nao sio referenciadas no ensino. Eles
distinguem o nucleo do citoplasma, mas confundem, ainda, membrana plasmatica
com a parede celular, além de descreverem pobremente as organelas. Essa questao
¢ mais problematica quando eles ndo concebem que a célula é independente
em se tratando de organismo unicelular (bactéria, fungo, protozoario...), sendo
dependente diretamente de outras, dentro de um tecido, 6rgdo ou de um sistema
vivo, considerando os fatores que interferem no seu funcionamento (nutrientes,
temperatura...).

Zamora, Silva e Guerra (1993) discutem questoes basicas da biologia
celular que estdo associadas aos fenémenos cotidianos, tais como estrutura da
célula/organismo, heranca, reproducio, crescimento, metabolismo, diferenciagio
celular e organizacdo dos sistemas organicos (célula a sistema). Nesse sentido,
eles afirmam que a maioria dos alunos do Ensino Médio concebe a célula como
estrutura muito obscura. E mais facil para eles conceberem que o corpo produz
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suas proprias células, tendo o cérebro e o coragio controle por sua organizagiao no
corpo (visdo dominante).

Os alunos do Ensino Médio apresentaram respostas espontineas para
essas questoes, muitas vezes, amparadas no finalismo?, bem como usam a fungio
para responder a0s questionamentos os quais exigem respostas referenciadas num
nivel cientifico. Como nio tém referentes concretos (objeto sensivel ou visivel)
como apolo as suas respostas, eles se servem da imaginacio para explicar os
fenémenos/eventos os quais sio solicitados, com base no livro didatico. Zamora,
Silva e Guerra (1993) sustentam que, como forma de suprir tal dificuldade, os
alunos repetem a explicagdao emitida em sala de aula pelo professor para esclarecer
as questoes emergidas no contexto do ensino. Dessa forma, a concepg¢io animista’
desses alunos precisa ser substituida por uma visdo sistémica atual acerca do
organismo/célula (lago como ecossistema) numa relagdo com outros sistemas
funcionais que exigem participa¢do do papel vital de organismos de tamanhos e
estruturas diferentes, envolvendo variaveis diversas (espécie, anatomia, nutri¢do,
alimento...), por conseguinte, possibilitando desenvolver novos e melhores
conhecimentos nos alunos.

Yorek, Sahin e Aydin (2009) afirmam que os estudantes de Ensino Médio
usam parametros animistas e antropocéntricos como concepgio de ser vivo/vida.
Eles usam tal principio para auxiliar na identifica¢io/classificagiao de animais e
plantas e, também, de organismos menores. Como ha falta de experiéncia com
seres vivos pequenos na vida cotidiana (microscépicos) e os aspectos de beleza,
importancia, habitat e movimento nio sao bem firmados na cogni¢do humana
para esses seres vivos, acreditamos que ai reside a dificuldade de caracterizagdo
e de reconhecimento deles. Inferimos que isso pode repercutir num menor
conhecimento dos alunos do Ensino Médio e da universidade em relagido ao
organismo/célula.

Tendo em vista que esse ¢ um problema que pode atingir também os
alunos da Engenharia de Pesca é que foi direcionada nossa pesquisa antes da
realizacdo das aulas pelos professores nos primeiros trés semestres do curso. Com
isso, esperamos contribuir, criando condi¢Oes para avaliar os possiveis avancos nos
conhecimentos prévios dos discentes do referido curso.

Dentre uma série de aspectos relacionados ao crescimento de seres vivos
(especialmente animais e plantas) e na sua relacdo com o referente concreto, 0s
alunos do Curso Superior de Ciéncias Biologicas, por exemplo, apresentam pouco
desenvolvimento em compara¢iao com os estudantes de Ensino Médio (SHAEFER,
1979). Nesse sentido, os estudos de Shaefer (1979) mostram que os alunos usam
como referente concreto medida geométrica, movimento, tamanho e fatores
econdmicos, sociais e psicologicos quase em igualdade com a diferenciacao celular,
desenvolvimento, divisdo celular e reproducao, hormoénios e heranca genética.
Isso significa que a funcido biolégica de crescimento esta atrelada a um sistema
interno estendido e depende externamente das condi¢bes do meio. De acordo
com Vygotsky (1991, 2010), por outro lado e em grande medida, percebemos que
os aspectos fisicos (tamanho, forma...) apresentados por esses alunos representam
uma visao espontinea para a referida fun¢o a qual nio foi desenvolvida no nivel
cientifico nos niveis de escolaridade referenciados.
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Acreditamos, enfim, que a dificuldade de aprendizagem para os estudantes
do Ensino Médio e ingressos na universidade decorre de um ensino desenvolvido
na escola pela defini¢io de conceitos, ao invés de propiciar condi¢oes para eles irem
elaborando seus conceitos gradualmente. Para tal, faz-se necessaria a diferenciaciao
entre o conceito e uma definicdo. O conceito cientifico é construido mediante
operagdes logicas em que o sujeito vai decompondo tracos dos eventos/objetos
na sua totalidade, considerando atributos selecionados para tal conceito (forma
e tamanho celular, por exemplo). E um processo gradual e dialético baseado em
descobrimento, na busca de novas informag¢des, na construcao individual ou
coletiva de respostas para problemas trazidos da vida cotidiana e/ou escolar. A
defini¢io envolve a memorizacio das propriedades dos objetos/eventos; é uma
parte do conceito abordado em sua superficie, tanto para as propriedades gerais,
como para as especificas dos objetos/eventos. E um produto final apresentado
geralmente no ensino escolar. Por isso que é comum o uso de frases vazias pelos
estudantes de diferentes faixas etarias (incluindo os universitarios) para definir o
conceito antes de este ser dominado e expresso através da linguagem (CASTRO,
2014; GOMEZ, 2011; SFORNI, 2004). Contudo, destacamos que a transmissao
de conhecimentos historicamente produzidos mediante definicdo conceitual
¢ necessaria, uma vez que faz parte das finalidades do Ensino Fundamental e
Médio voltadas para minimiza¢iao das condi¢es de marginalidade dos sujeitos,
bem como para a criagdo de oportunidades de trabalho, embora seja feita de forma
deficiente (SAVIANI, 2005).

METODOLOGIA
Os sujeitos da pesquisa

Envolve uma turma com 43 estudantes ingressos em 2013.1 no curso de
Engenharia de Pesca da Universidade do Estado da Bahia-UNEB, no municipio
de Xique-Xique-BA. Esses alunos tém faixa etaria de 17 a 30 anos e ndo tiveram
experiéncia com o microscépio nos Ensinos Fundamental e Médio.

Entre os alunos entrevistados, existem perfis socioeconémicos diferentes,
pois a maioria deles tem formacio fundamental e média em rede de ensino publica,
com exceg¢des de alguns que estudaram ao menos o curso fundamental em escola
particular. Grande parte dos estudantes é natural do municipio de Xique-Xique,
onde moram com os pais, com outros familiares ou ja possuem suas proprias
familias. Alguns estudantes, naturais de povoados de Xique-Xique, fixam-se na
residéncia universitaria durante o perfodo de estudo no curso. Alguns estudantes,
para se manterem economicamente e auxiliarem na renda familiar, trabalham
alternando suas jornadas diarias de estudo com as de trabalho, ou prestam servicos
na prépria universidade como estagiarios.

No geral, a experiéncia cultural da turma é marcada pelas vivéncias do dia
a dia em consonancia com os conhecimentos adquiridos na escola.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.18 | n. 3 | p.73-96 | set-dez | 2016



0s conhecimentos prévios sobre ser vivo/célula dos
estudantes ingressos no curso de Engenharia de Pesca

Pressupostos

O trabalho de levantamento de dados na UNEB, Campus XXI1V, foi
desenvolvido com base no método descritivo/explicativo?, que possibilita
a compreensido das formas de pensamento dos estudantes, tanto nas suas
caracteristicas mais gerais, como nas especificas. Para tal, mencionamos trés
fases da construcdo do conhecimento escolar que coadunam com conceitos
fundamentais da Teoria Historico-Cultural de Vygotsky, ora referenciados neste
trabalho: pratica-teoria-pratica partindo do nivel de desenvolvimento atual dos
alunos, trabalhando na zona de desenvolvimento imediato, para chegar a um novo
desenvolvimento atual. Essas fases sio definidas a partir dos passos a seguir:

1) O primeiro passo ¢ a Pratica Social Inicial do conteido ou do conceito que se expressa
pela vivéncia cotidiana na totalidade empirica; 2) O segundo passo é a Teorizagdo que
consiste na explicitacdo da dimensao cientifica do conteido ou do conceito, ou seja, é o
estudo do conhecimento historicamente produzido e sistematizado; 3) O terceiro passo é o
retorno a pratica, agora como Pratica Social Final do conteudo, que devera ser usado para

a transformacdo da realidade. (GASPARIN, 2007, p. 9)

Iniciamos o trabalho investigativo no nivel de desenvolvimento atual ou
Zona de Desenvolvimento Real (ZDR) dos alunos (conhecimentos espontineos e
escolares), com vistas a levantar os conhecimentos prévios dos alunos do primeiro
semestre do curso de Engenharia de Pesca da UNEB, Campus XXIV, sobre
ser vivo/célula. Por meio desse diagndstico, descrevemos a pratica inicial dos
contetdos proposta por Gasparin (2007). Este podera ser usado como base para
compreensdo dos avancos dos conhecimentos dos alunos em relagio a pratica
a ser desenvolvida pelos professores no semestre atual e nos seguintes (2° ao 4°
semestre).

A pesquisa qualitativa

Usamos a pesquisa qualitativa vinculada a entrevista estruturada
(questionario) para o levantamento de dados acerca da identificagdo dos
conhecimentos prévios dos alunos sobre os conceitos de seres vivos (estrutura
celular, grupos, tamanho, ciclo de vida e fungdes vitais). A abordagem qualitativa
podera permitir ao pesquisador ir além da superficie dos eventos, determinar
significados, muitas vezes ocultos, interpreta-los, explica-los e analisar o impacto
na vida em sala de aula (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

A coleta de dados envolveu 43 alunos ingressos no Curso de Engenharia
de Pesca da UNEB-Campus XXIV. Essa turma foi escolhida por conta da falta
de pré-requisitos em biologia celular para as disciplinas introdutérias do curso
indicadas pelos professores e pelos proprios estudantes. Eles aceitaram participar
da pesquisa com a condicdo de que esta pudesse contribuir de alguma forma
para melhoria na aprendizagem deles. Para tal, propusemos a realizacdo de um
planejamento com os professores do ciclo basico, bem como de um curso de
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extensdo de biologia celular pratica. Inicialmente, efetuamos uma entrevista
estruturada (eel) com toda a turma. Essa etapa teve duragdo de 1 hora/aula.

A aplicacdo do questionario ocorreu na sala de aula do Departamento de
Ciéncias Humanas e Tecnologias — DCHT/Campus XXV, conforme cronograma
previamente combinado com a coordenagio, os professores e os sujeitos da
pesquisa. Foi aplicado no inicio do semestre 2013.1 para todos os alunos, numa
aula cedida por um dos colegas, no primeiro dia de aula.

Os conteudos usados para a composicio do questionario foram, de uma
forma geral, estrutura/tamanho e fung¢io de seres vivos. Eles foram desdobrados
nos seguintes aspectos: ser vivo, nimero de células, célula, diferenciagao celular,
composicio quimica da célula, transporte e absor¢io de nutrientes e crescimento.
De uma forma geral, as questdes foram divididas em dois aspectos principais:
estruturais e funcionais. As primeiras (questoes de n® 1 a 4, Quadro 1) requisitam
respostas diretas ou imediatas para os assuntos ora mencionados; as segundas
(questdes de n° 5 a 10, Quadro 1), respostas explicativas ou mediatas (CASTRO,
2014; TRIVINOS, 1987). Foram dados nomes ficticios aos estudantes para fins de
preservar suas identidades e facilitar a andlise de dados.

Segundo Milles e Huberman (1994), a analise de dados tem como objetivo
dar sentido aos dados coletados, apresentando resultados e levando conclusdes
para o estudo. Da mesma forma, intencionamos observar quais conceitos os
alunos apresentam antes das aulas ministradas pelos professores nos trés semestres
letivos subsequentes a essa fase de pesquisa.

Os dados coletados foram analisados de modo que as respostas dos alunos
fossem agrupadas em categorias conceituais e comparadas (Quadro 1). Para isso,
consideramos que os conhecimentos levantados refletem a relagio dos conteados/
conceitos que se expressam pela vivéncia cotidiana na totalidade empirica. As
respostas dos alunos foram categorizadas da seguinte forma:

1) Sem Rendimento (S/R) - consideramos sem rendimento a auséncia de
resposta, ou aquela fundamentada erroneamente;

2) Ultra Espontanea (U/E) - resposta espontinea baseada na imaginacio
do aluno e/ou influenciada por essa forma de pensamento compartilhada pelas
pessoas em seu meio social (referenciada na vivéncia concreta do seu meio social);

3) Espontaneo (E) - resposta espontinea referenciada na vivéncia concreta
em seu meio social;

4) Espontaneo de Transicao (E/T) - resposta influenciada pelo ensino
escolar e por profissionais do seu meio social que dominam os conceitos cientificos,
mas que ndo se descolam completamente da sua vivéncia empirica;

5) Cientifico (C) - resposta adquirida mediante o ensino escolar ou influenciada
pelos profissionais do seu meio social que dominam os conceitos cientificos.

Essas categorias foram construidas a partir das etapas do desenvolvimento
humano que precedem a formacio de conceitos (VYGOTSKY, 2010). Esse autor
assegura que a imaginacao ¢ a forma mais elementar de conhecimento espontineo
e que esta pode ascender ao conhecimento cientifico, com a contribui¢do do ensino
escolar ou de pessoas que dominam tal forma de conhecimento. Vale ressaltar
que, para Vygotsky, o conhecimento cientifico equivale ao conhecimento escolar
ensinado pelo professor em sala de aula (CASTRO, 2014).
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0S CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ALUNOS DO CURSO DE ENGENHARIA DE
PESCA SOBRE ESTRUTURA E FUNGAO CELULAR( SER VIVO/CELULA)

A partir do levantamento de dados empiricos (questionario), elaboramos
um diagnostico acerca dos conhecimentos prévios dos alunos ingressos no curso
de Engenharia de Pesca, no primeiro semestre do ano de 2013 (Quadro 1).

As respostas dos (as) alunos (as) ao questionario foram agrupadas em trés
aspectos principais, a saber: Sem Rendimento (S/R), Espontanco (E) e Cientifico (C).

1. Sem Rendimento( S/R)

Os(as) alunos(as) apresentaram menor rendimento (auséncia de
conhecimentos prévios) para as questoes 2, 3,4 e 5, com 21, 21, 28 e 38 respostas
sem rendimento, respectivamente (Quadro 1). Com base em Zamora, Silva e Guerra
(1993) e Castro (2010, 2014), por se tratar de assuntos especificos relacionados ao
tamanho do ser vivo/célula, 2 composi¢iao quimica e ao metabolismo (funcio
vital), acreditamos que a falta de conhecimento dos alunos para tais conceitos
pode estar atrelada a deficiéncia na formagio de professores na drea de Ciéncias/
Biologia. Contudo, ressaltamos que as dificuldades de acesso ao conhecimento
desses alunos no seu dia a dia referentes a materiais instrutivos educativos
disponibilizados em casa/escola, as vivéncias sociais compartilhadas em nivel de
troca de informacdes, o contato tardio com os conceitos cientificos, o grau de
instruco familiar e as suas necessidades de vida voltadas para sobrevivéncia, entre
outros, sobremaneira podem influenciar a aquisi¢do de novos conhecimentos na
area de biologia celular.

Para a questdo 5 “como ¢é mantida a composi¢ao quimica de um
ser vivo/célula e qual a importincia disto pata os setes vivosr” e para a
10 “como crescem: animal, planta e vocé?”, houve, respectivamente, 1 e 5
respostas ultra espontaneas, conforme evidenciamos nos exemplos a seguir:

Fernanda - Sendo abastecida pelos alimentos, para o organismo sobreviver bem e com
saude; Rosa - Plantas: germinacio; Animal: gestacdo; Eu: gestacao; Alfredo - Através de
uma boa alimentagio e cuidados essenciais ao seu desenvolvimento; Joaquim - As células
se desenvolvem com o passar do tempo e vido passando por estdgios especificos de
acordo com a funcio de cada uma. Com o tempo, ao chegar ao estigio final, elas crescem;
Fernanda - Todos os trés precisam ser alimentados. Animal: sao alimentados pelos pais, que
os ajudam, depois viram competidores para sobreviver. Planta: precisa de adubo, mutagio,
para dar bons frutos. Ser humano: nio muito diferente, vai seguindo os exemplos dos pais
e destacando na sociedade; Alfredo - Acho que ambos precisam de cuidados, mas como a
convivéncia em diferentes habitats, cada um aprende de maneiras diferentes (estudantes de
Engenharia de Pesca, 2013).

A primeira questdao envolve o conceito de nutrigao, e a segunda, o
conceito de crescimento. Ambos sdo conceitos centrais para os quais 0s
estudantes tiveram dificuldades de formular respostas espontaneas, tendo
como base algo concreto ou empirico. Eles emitiram suas respostas com
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base na imaginac¢ao ou na intui¢ao. Esse tipo de pensamento pode ser
entendido como uma forma de transicao entre as respostas sem rendimento
e o conhecimento espontaneo propriamente dito. Para esses tipos de
quesito, a intui¢do parece ser mais genuina, porque muito se distancia da
vivéncia concreta real dos conteudos (CASTRO, 2014).

Para a questdo 1, a estudante Ana acredita que a célula/ser vivo é
autossuficiente para manter a sua composicao quimica, e que isso garante a sua
importancia para o organismo. Ha, portanto, um fim em si mesmo, que fundamenta
a estrutura e a fungdo do mundo vivo (pensamento finalista). Na segunda questao,
emergem associadamente as formas de pensamento finalismo, animismo e
antropocentrismo para os estudantes Rosa, Antonio, Joaquim, Fernanda e Alfredo
em relagdo aos seguintes aspectos: gestacio/germinacio, desenvolvimento celulat,
alimentacao, cuidados essenciais, cuidado parental, destaque social, convivéncia,
aprendizagem diferente sdo fatores indispensaveis para o crescimento de um ser
vivo. Com base em autores como Castro (2010, 2014), Yorek, Sahin e Aydin (2009)
e Zamora, Silva e Guerra (1993), as respostas ultra espontineas sao decorrentes
da falta de referente concreto, de experiéncia com esses assuntos, bem como da
compreensao do significado desses termos, ainda que sejam espontineos. Para
Vygotsky (1991, 2000, 2010), um conceito cientifico so inicia seu desenvolvimento
quando o seu correspondente estiver dominado no nivel espontaneo, ou seja,
quando o estudante for capaz de explicar sobre os objetos/eventos de forma
légica, consciente e sistematizada (explicar o cuidado dos pais com fisiologia,
genética, evolugdo e a alimenta¢do com a nutri¢do...)

2. Esponténeo

A categoria conhecimento espontaneo (E) foi tomada como base para
elaboracdo de novos conhecimentos. Para Castro (2010, 2014), quando o aluno
tem conhecimento espontaneo para determinado contetido escolar, isso facilita o
desenvolvimento do conhecimento cientifico correspondente, pois tal condi¢ao
motiva a busca de compreensio sobte os objetos/fenémenos que sao levados
para sala de aula por ele ou pelo(a) professor(a). Por outro lado, a auséncia de
conhecimento cotidiano em relacdo aos conteddos escolares torna mais dificil a
interagdo dos estudantes com a matéria ensinada, bem como impossibilita uma
aprendizagem sobre tais assuntos de maneira efetiva e com significado para a sua
formagio profissional.

Os alunos apresentaram um alto nimero de respostas espontineas para
as questoes 1, 3, 6, 7, 8, 10, tendo respondido respectivamente 25, 21, 33, 16, 17
e 19 alunos. O menor nimero de respostas espontaneas foi apresentado para as
perguntas 2, 4 e 5, para as quais responderam respectivamente 8, 3 e 4 alunos (ver
Quadro 1). A diferenca nos resultados para essas questoes é decorrente da razio
de os estudantes terem uma vivéncia em seu meio com esses assuntos (YOREK;
SAHIN; AYDIN, 2009; ZAMORA; SILVA; GUERRA, 1993) influenciada pela
referéncia que tém acerca de seres vivos macroscopicos, como plantas, animais e o
proprio ser humano, ou seja, na estrutura e no funcionamento desses organismos.
Eles asseguram suas formas de pensar com maior ou menor explicaciao a depender
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da relagdo que tais conteidos tém com os conceitos ensinados na escola e com
o nivel de assimilacio efetivado para os referidos assuntos. Como esses assuntos
geralmente ndo sdo ensinados na escola basica, com vistas a ampliar a compreensao
dos estudantes sobre a estrutura e a funcionalidade de seres vivos, entdo eles usam
a Imaginac¢do para responder as questoes com menos explicagio.

O menor numero de respostas espontaneas para as questoes 2, 4 e 5 tem
um significado especial, para o qual se direciona este estudo, pois, se os estudantes
nao tém uma referéncia conceitual para os conteudos supramencionados, verifica-
se a necessidade de incorpora-los no curriculo do ensino universitario. Assim,
poderio ser criadas condi¢oes para que novos conceitos possam ser mobilizados,
juntamente com os alunos, como ponto de partida para elaboraciao de formas
de pensamento mais abstratas voltadas para explica¢do de fendmenos/eventos
em sua realidade concreta. O nimero de respostas espontineas para as questoes
funcionais foi maior do que para as estruturais (cf. Quadro 1). Como exemplos
de respostas espontaneas estruturais para as questées de n®1a 4 (1 - O que é
um ser vivo? Descreva; 2 - Quais os seres vivos/células que vocé conhece (a-
microscopicos, b- pluricelulares pequenos e c- células macroscopicas)?; 3 - Que
tamanho vocé acha que tem uma célula em rela¢do aos seres vivos pequenos
que vocé observa ao olho nur; 4 - Qual a composi¢do de uma célular), temos,
respectivamente (uma resposta para cada questdo): Juca - B um ser que depende
de particulas que sao encontradas no seu ambiente que vive; Julia - a- “Bactérias”,
b- “Contém duas on mais células; c- “Sio as que podem ver a olho nu™; Daniel - “wuito
pequena”; Luana - “Por nutrientes, para se desenvolver principalmente’. Como exemplos
de respostas espontineas funcionais para as questoes de n® 5 a 10 (5 - Como é
mantida a composi¢io quimica de um ser vivo/célula e qual a importancia disto
para os seres vivos? 6 - Todas as células de um organismo sio iguais? Sim () Nao
() Por qué?; 7 - O que é uma célula e como ela funciona?; 8§ - Como os nutrientes
chegam as células de um (a) micro-organismo, animal e planta?; 9 - O que acontece
com esses nutrientes dentro de uma célula?; 10 - Como crescem: animal, planta e
voce?), temos, respectivamente (uma resposta para cada questio):

Matheus - Através do ambiente em que se encontra. Porque uns dependem dos outros para
garantir a sobrevivéncia; Bianca - Ndo. Porque tem células com estrutura diferentes; Miguel
-Eum tipo de parede do organismo, ela funciona como um tipo de energia para fortalecer
o ser vive; Juca - através de particulas muito pequenas; B) de plantas e outros animais;
Bianca - Acredito que ¢ feita uma separacio e uma distribui¢io adequada dos nutrientes;

Milena - Ambos se alimentando (estudantes de Engenharia de Pesca, 2013).

Acreditamos que as formas de pensamentos expressas pelos estudantes
acima mencionados derivam da falta de experiéncias deles com os seres
microscopicos, bem como do pouco entendimento que eles tém acerca do conceito
de vida (cientifico e central), o qual é pouco explorado na escola basica (YOREK;
SAHIN; AYDIN, 2009; YOREK; SAHIN; UGULU, 2010).

Para a terceira questdo, que versa sobre a relacdo entre o tamanho de uma
microcélula e um organismo pluricelular pequeno, observamos, apenas como
fundamento para as respostas dos alunos, a intui¢do, dada a ndo experiéncia
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com uso do microscépio e/ou com aulas viabilizadas com estudo de imagens
provenientes do livro didatico ou de outros recursos facilitadores da visualizagio
dos conteudos biologicos (aulas ilustradas no quadro, slides...), como ilustram os
exemplos: Miguel - “Na minba ideologia ¢ a comparacio de uma bola de futebol a um grio
de areia”; Bruno - “Naturalmente um tamanho equivalente a cinquenta vezes menor que 0s
seres vivos observados a olho ni”’; Alfredo - “Eu acho que milbares de vezes menores. Nao sei
exatamente o tamanho”.

Por essa razao, é fundamental que a universidade se atente a busca de
alternativa para oferecer conteudos minimos aos alunos ingressantes, os quais nao
tiveram oportunidade de aprender na formagao basica, como meio de minimizar
as dificuldades de aprendizagem encontradas por estes no curso de graduagio, no
caso especifico na area de Engenharia de Pesca. Para esse tipo de quesito, a intuicao
se aproxima da vivéncia concreta dos conteudos, influenciada por referéncias em
relacido ao tamanho dos objetos, ainda que seja de forma muito superficial ou geral
(pequeno, grande, pesado, leve...).

Identificamos nas respostas dos estudantes de Engenharia de Pesca os
pensamentos espontaneo e conceitual associados (espontineo de transi¢ao).
Isso foi observado nas questdes 1, 7 e 8, respectivamente (O que é um ser vivo?
Descreva; O que é uma célula e como ela funciona?; Como os nutrientes chegam
as células de um (a) micro-organismo, animal e planta? ), como expressam alguns
exemplos: Laura - “E todo ser que contém célula, que se pode reproduzir apesar de
existir seres sem célula, mas ocorre a reproduc¢do”; Vinicius - “Célula ¢ formada por
organismos vivos. Elas possuem a informagdo genética e também ontros itens de sobrevivéncia”,
Vera - “Pelo organismo do intestino dos animais, pela corrente sanguinea, e pela raig das plantas”.
Para a primeira questio, a aluna Laura inicia a elabora¢do de uma reposta cientifica,
mas finaliza o pensamento de forma equivocada, afirmando que existem seres
vivos sem célula e que se reproduzem. Esse tipo de resposta deve ser influenciado
pelos conteudos apresentados, principalmente, pelos livros didaticos de Ensino
Fundamental e Médio, que apresentam o virus como ser nao vivo, mas que se
reproduz. Para o sétimo item, o aluno Vinicius emite uma inversiao de pensamento
(troca da causa pelo efeito, comum no pensamento espontineo) ao afirmar que
a célula é formada por organismos vivos, embora sinalize uma compreensiao
inicial sobre a estrutura e o funcionamento celular. Para o oitavo quesito, ha
uma apropriacdo basica acerca da aquisicao de nutrientes por micro-organismos,
animais e plantas influenciada pelo ensino escolar. Entretanto, tal compreensao é
apresentada na sua forma superficial e/ou inicial, sem evidenciar qualquer relagio
com os tipos de transportes envolvidos (passivo/ativo), acompanhada de um
equivoco conceitual, no que diz respeito a assimilacio de nutrientes ja prontos pela
raiz, salvo os minerais. Para essas questoes, fica minimizada uma explicagdo mais
generalizada (ampla), l6gica e sistematizada. Isso evidencia que esses estudantes
estdo em processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico com relagdo a
essas questOes (CASTRO, 2014).
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3. Cientifico( C)

A categoria conhecimento cientifico (C) foi usada como ponto para o qual
o conhecimento deve ser alcancado.

No nivel cientifico, as respostas apresentadas pelos alunos para as questoes
estruturais e funcionais foram, em numero, praticamente iguais, por conta da
dificuldade de compreensio deles com relagio aos assuntos de seres vivos/célula
(ver Quadro 1). Como exemplo dessas formas de pensamento, apresentamos,
respectivamente, duas repostas para a questao 4 - “Qual a composi¢do de uma
célula”? e para a questdo 7 - “O que é uma célula e como ela funciona?”’: Matheus
- “Membrana plasmatica, citoplasma, ribossomos, mitocindria efe.” e Vinicius - “Niicleo,
proteinas, componentes genéticos, organulos; Joana - “A célnla ¢ a unidade morfofisioldgica
dos seres vivos” e Pedro - “E a menor divisio de um todo e funciona através de
seu nucleo”. Isso evidencia que tais conceitos tém uma relacdo original em seu
desenvolvimento, no processo de formagao do intelecto humano, ou seja, o
conceito espontaneo ¢ base para a formagao do cientifico, e este contribui para o
enriquecimento das ideias espontaneas, conforme assinala Vygotsky (1991, 2010).

Para as questoes 2 e 3, que tratam da diferenciagdo entre organismos micro
e macroscopicos, incluindo organismos pluricelulares pequenos e macrocélulas,
quase metade da turma nio apresentou respostas (S/R). Isso pode ser explicado pela
dificuldade que os alunos tém em conceber a célula como organismo independente,
quando ela é o préprio organismo; ou, ainda, como interdependente, quando ela
faz parte do corpo de organismo que tem muitas células (ZAMORA; SILVA;
GUERRA, 1993). Esse problema também se relaciona com a limitacio dos alunos
para diferenciar esses seres vivos quanto aos aspectos microscopicos, ou, ainda,
pata diferenciacio pela forma/estrutura, o que depende de uma compreensio do
conceito de diferenciacio celular (conceito cientifico e derivado). Contudo, para
esse ltimo aspecto conceitual, apenas 10 estudantes ndo usaram tal ponto de vista
para fundamentar suas respostas em relacdo a questdo 6 “Todas as células de um
organismo sao ignais? Sim () Nao () Por gué”?, ou seja, ndo apresentaram rendimento
(S/R), enquanto 33 deles apresentaram respostas espontineas.

Os dados acima apresentados evidenciam que o conceito de diferenciagiao
celular pode ser menos limitante para a formacio do conceito cientifico do que
o conceito de tamanho, pois os conhecimentos prévios apresentados por esses
alunos para a referida questdo servem de base para edificacio do pensamento
conceitual, se para tal finalidade o ensino for direcionado. Quando o estudante niao
tem conhecimento prévio sobre determinado conceito ou conteudo, como no caso
de tamanho de ser vivo/célula, é necessatrio que o (a) professor (a), ainda que na
universidade, favoreca a formacao desse conhecimento. Para isso, é preciso que o
(a) professor (a) apresente exemplos concretos sobre o assunto, nio apresentados
no Ensino Médio (observar macrocélulas como fibra de algodio, alvéolo do limao
etc. e laminas microscépicas prontas...). Como se trata de um conceito derivado,
20 mesmo tempo, esse ponto de partida pode favorecer o desenvolvimento do
pensamento conceitual (em rede) dos alunos incluindo outros conceitos, como
diferenciacio celular, crescimento, entre outros (CASTRO, 2014).
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Foram observadas respostas mais bem-elaboradas para os quesitos 2, 4,
8 e 10 por 14, 12, 9 e 10 alunos, respectivamente. Entretanto, para as questoes
1, 3,7 ¢ 9, ndao houve tal desenvolvimento, sendo que foram respondidas apenas
por 3, 1, 2 e 1 alunos, respectivamente. Analisamos duas situa¢des extremas,
no que tange ao dominio dos conteudos pelos estudantes: a primeira, em que
eles apresentaram conhecimento significativo em relagdo ao total de questoes
respondidas; a segunda, em que a turma nio sinalizou conhecimento no nivel
cientifico, considerando os aspectos estruturais e conceituais das respostas.
As respostas com éxito para questdes funcionais (espontaneas e cientificas),
mesmo considerando as limitagdes dos alunos, decorrem do uso indireto que
fazem do conhecimento adquirido em sala de aula, ensinado pelos professores
ou assimilados superficialmente a partir do livro didatico, como asseguram
Zamora, Silva e Guerra (1993). Para os conteudos (questao 2) relacionados
a “Quais os seres vivos/ células que vocé conhece (microscdpicos, pluricelulares pequenos e
células macroscpicas)?”, a melhor assimilacdo dos alunos pode ser associada as
influéncias do ensino escolar capazes de provocar avangos conceituais, mesmo
considerando os Obices ora relatados (falta de aulas praticas, incluindo o uso de
microscopio). Ja para os assuntos (8° questao) “Comzo os nutrientes chegam as células de
uni(a) micro-organismo, animal e planta”, podemos inferir que as aulas ministradas na
educagio basica nao foram suficientes para ampliacdo dos conceitos nessa area.
Nesse sentido, a nossa proposicao de ensino mediante formagao de conceitos é
apresentada como mais uma alternativa ao ensino com vistas a contribuir com a
minimizacdo e/ou a superac¢io das dificuldades de aprendizagem dos estudantes
de graduacio em biologia celular. Tal propésito ndo considera que os estudantes
tém uma limitacdo ou déficit conceitual, mas que possuem uma “bagagem”
de conhecimento com sua histéria, que deriva do ensino que receberam
anteriormente ao ingresso na universidade e das experiéncias adquiridas a partir
das condi¢Ges socioculturais e econdmicas de seu meio.

Esse ponto de vista tem apoio nos trabalhos de Zamora, Silva e Guerra
(1993) e de Bahar, Johnstone e Hansell (1999), que reconhecem as falhas do ensino
escolar, mas acreditam na eficicia deste quando voltado para as necessidades
de aprendizagem dos alunos. Percebemos que a visdo que possuem acerca do
conteddo escolar e de meio para o conceito de crescimento de ser vivo influencia
mutuamente na diferenciagio dos organismos micro e macroscépicos, incluindo
as macrocélulas. Essa é uma opinido que esta de acordo com a tese de Vygotsky,
anteriormente relatada, a qual contribui para ampliagdo da derivacdo conceitual
por meio dos conceitos centrais. Mas, se menos da metade dos alunos nao
sinaliza conhecimento construido em relac¢do aos itens supramencionados, isso
evidencia que a derivagdo conceitual mediante os conceitos centrais (CABALLER;
GIMENEZ, 1993; CASTRO, 2014; MOURA, 2000; SHAEFER, 1979) pode ser
minimizada se a escola e a universidade oferecem condi¢oes materiais (professores
e recursos didaticos apropriados) para suscitar avancos na aquisi¢ao de conceitos
cientificos pelos alunos; outrossim, as dificuldades de compreensao conceitual dos
alunos nessa area, que poderiam ser possibilitadas por tal processo, colocam-se
como algo intransponivel para os dias atuais, em que se observa inegavelmente
a falta de pré-requisitos para os referidos conteudos nos alunos ingressos na
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universidade, como ¢ o caso dos estudantes do curso de Engenharia de Pesca,
UNEB, Campus XXIV (Quadro 1).

Quadro 1 - 0 conhecimento dos alunos sobre estrutura e funcéo celular

ESTRUTURA/CATEGORIAS SS/R UUE EE EE/T cc

1- 0 que é um ser vivo? Descreva. - - 25 15 3

2- Quais os seres vivos/células que vocé
conhece (a- microscépicos, b- pluricelulares

. L 21 - 8 - 14
pequenos e c- células macroscépicas)?
3- Que tamanho vocé acha que tem uma
célula em relacdo aos seres vivos pequenos
N 21 - 21 - 1
que vocé observa ao olho nu?
4- Qual a composicao de uma célula? 28 - 3 - 12

FUNCAO/CATEGORIAS

5- Como é mantida a composicdo quimica
de um ser vivo/célula e qual a importancia 38 1 4
disto para os seres vivos?

6- Todas as células de um organismo sao
iguais? 10 33
Sim () N&o () Por qué?

7- 0 que é uma célula e como ela funciona? 16 - 16 9 2

8- Como os nutrientes chegam as células
de um(a) micro-organismo, animal e planta? 13 - 17 4 9

9- 0 que acontece com esses nutrientes

dentro de uma célula? 18 . 24 . !

10- Como crescem: animal, planta e vocé? 9 5 19 - 10

Fonte: Entrevista com alunos( 43) do 1° semestre do curso de Engenharia de Pesca - UNEB/Campus-XXIV, 2013.
Legenda: SIR= Sem Rendimento; U/E= Ultra Espontanea; E= Espontaneo; E/T= Espontaneo de Transicdo; C= Cientifico

Para a primeira questdo “O que ¢ um ser vivo? Descreva”, observamos uma
maior variedade de aspectos conceituais: célula, ciclo vital, func¢éo vital, vida e
ambiente. As respostas dos(as) alunos(as) para essa questao foram também
agrupadas em trés aspectos principais, a saber: Espontaneo (E), Espontaneo/
Transicao e Cientifico (C), como expresso no Quadro 2, a seguir:
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Quadro 2 - A derivacédo conceitual e a formacao de conceitos

Conhecimento/ categorias Espontaneo (e) tfasr'::irg‘:?on[ee%] Cientifico (c)
Célula - 1" 1
Ciclo vital 5 1 1
Funcao vital 5 3 -
Vida 8 - 1
Ambiente 7 - -

Fonte: Entrevista com alunos( 43) do 1° semestre do curso de Engenharia de Pesca-UNEB — Campus-XXIV, 2013.

A primeira questdo envolve os conceitos de célula, ciclo vital, vida, func¢io vital
e ambiente. Os conceitos de vida e ambiente sao centrais ou primitivos, assim como
o de ser vivo, e estao inter-relacionados, como os derivados (célula, ciclo vital, funcio
vital). O maior nimero de respostas para os niveis de conhecimento espontineo e
transicdo evidencia que os conceitos centrais e derivados estdo imbricados numa
mesma base de compreensio para os estudantes de Engenharia de Pesca. A auséncia
da forma de conhecimento espontineo de transi¢do para o conceito de vida e de
ambiente indica que ha uma maior dificuldade de estes serem dominados no nivel
cientifico, implicando falhas na derivagio conceitual, uma vez que apenas um aluno
apresentou dominio conceitual para o conceito de vida e nenhum dominio para o
conceito de ambiente. A limitagdo para o pensamento conceitual para essa questiao
remete 2 dificuldade de os alunos conceberem a célula como a unidade bésica da vida,
ou seja, como a parte morfologica e funcional do organismo uni ou pluricelular, bem
como da falta de um ensino partindo dos conceitos primitivos, a fim de promover
uma maior derivagao conceitual (YOREK; SAHIN; UGULU, 2010).

Por outro lado, o pensamento espontineo evidenciado na maioria das
respostas dos alunos pode ser explicado pelo uso de tais parametros, assim
como pela falta de experiéncia com o microscépio, e de exemplos praticos da
vida cotidiana de como sdo estruturados e funcionam os seres vivos pequenos
(YOREK; SAHIN; AYDIN, 2009). A falta de pensamento espontineo sobre
célula deve ser entendida pela razdo de esses alunos nunca terem tido aulas praticas
com o microscépio ou de a escola basica ndo ter apresentado para eles exemplos
concretos de macrocélulas (algodao, ovo, alvéolos de limao...). Os conceitos em
transicao parecem refletir a visdo de célula preconizada pelos livros didaticos e
aulas ministradas pelos professores dos Ensinos Fundamental e Médio.

Para fins de ilustrar as formas de pensamento/categotias aqui discutidas
(Quadro 2), apresentamos alguns exemplos (um patra cada forma de pensamento/
categoria, respectivamente), a seguit:

1) Célula-Espontaneo de Transicido (E/T)/Cientifico (C) - Jodo - “Ser

vivo € tudo aquilo que tem vida e contém célnla”; Gabriela - “Todo ser que respira ¢ é
constituido por célula”.
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2) Ciclo Vital - Espontaneo (E)/ Espontaneo de Transicio (E/T)/
Cientifico (C) - Lucas - “Ser vivo é tudo o que nasce, cresce e morre”; Ana - “E um
ser capaz de realizar fungdes como, respirar e reproduzir e que nasce, cresce €
morrem”; Vinicius - “Ser vivo é tudo o que possui vida, independente de tamanho, on s¢ja,
pulsa vida e também pode ser considerado aguele que nasce, cresce se reproduz; e morre”.

3) Funcio Vital - Espontaneo (E)/ Espontaneo de Transicio (E/T)
— Miguel - “E tudo que necessita de oxigénio”; Joaquim - “R algo que possui
oxigénio, vida, respira¢io, células etc.”.

4) Vida - Espontaneo (E)/ Cientifico (C) — Helena - “E algo ou uma coisa
que esta viva e ¢ um ser do mundo, ou seja, que faga parte do planeta. Pode ser eles
racionais ou irracionais e outros "y Lucia - “Ser vivo ¢ um ser que tem vida e produzg; células”’

5) Ambiente - Espontaneo (E) — Luciano - “E tudo o que habita na terra”.

Em relagdo ao primeiro item, o conceito cientifico (aluna Gabriela) se
diferencia do espontaneo de transi¢do por associar a célula quanto a estrutura a
uma funcdo (respiracdo), embora seja uma explica¢io fraca, mas que ja sinaliza
um dominio conceitual. O aluno Jodo apenas cita os conceitos de vida e célula
como explicacio memorizada, mas que evidencia uma percepeao da relacio entre
o conceito primitivo de vida e o derivado, célula, a qual pode ser ampliada pelo
ensino desses conceitos dentro de uma rede sistémica. O conceito de ciclo vital
no nivel cientifico (aluno Vinicius), para o segundo item, diferencia-se do nivel
espontineo de transicdo por relacionar os conceitos de vida, tamanho, energia
(pulsa a vida) e ciclo vital, ampliando a compreensio da rede conceitual, tanto nos
aspectos estruturais (tamanho), como nos funcionais (vida, energia, ciclo vital); as
formas de pensamento da aluna Ana se ampliam em relagdo ao Lucas pelo fato
de relacionar a funcio vital (respirar, reproduzir) ao ciclo vital (nascer, crescer e
morrer), indicando pequeno pensamento em rede ou explicacdo, enquanto Lucas
menciona apenas o ciclo vital. Igualmente ocorre para o quesito 3, em que o aluno
Joaquim relaciona os conceitos funcionalidade (vida e respiracao) com o de célula,
enquanto Miguel menciona apenas o conceito de respiragio para descri¢dao de ser
vivo. O conceito cientifico de vida é evidenciado na resposta da aluna Lucia, ao
descrever o que é um ser vivo, pois relaciona a esse aspecto a producio de células,
que sugere a aquisi¢ao inicial da consciéncia, da generalizacao conceitual e do
pensamento deliberado.

Em geral, o grande numero de respostas espontaneas dos alunos sobre
ser vivo esta associado a0 uso do finalismo, animismo/antropocentrismo, que
fundamenta suas formas de pensamento durante o desenvolvimento, mas
que se estende a idade adulta (YOREK; SAHIN; AYDIN, 2009; ZAMORA;
SILVA; GUERRA, 1993). Contudo, ressalvamos que isso ¢ decorrente da pouca
atencdo que a escola presta ao ensino do conceito de vida, tendo como base a
biologia celular, sendo que este, uma vez construido, podera trazer aumento do
conhecimento desses estudantes para outros conceitos bioldgicos, os quais podem
set detivados da concepgio de set vivo/vida.
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CONSIDERACOES FINAIS

No geral, houve um predominio das respostas espontineas sobre as
cientificas, sendo que, para a maioria das questdes, os alunos nao apresentaram
rendimento. O conhecimento dos alunos para questdes estruturadas foi
praticamente equivalente para questdes funcionais, sendo este limitado para os
conceitos centrais. Este trabalho podera fornecer aos professores do Curso de
Engenharia de Pesca as formas de conhecimentos dos alunos, o que podera auxilia-
los no desenvolvimento e no aprofundamento dos conteudos das disciplinas da
area biolégica, com implicagdes na formagio profissional desses estudantes.

Isso pode implicar na execug¢dao do papel da universidade quanto a
suprir parte de uma lacuna nio preenchida na escola basica, pois, conhecendo as
dificuldades e as potencialidades dos alunos, podera esta contribuir para a realizacao
de um planejamento de ensino no Curso de Engenharia de Pesca, bem como
favorecer a continuidade da pesquisa na area. Tal planejamento deve contemplar
um ensino de conceitos com cuja assimilagdo os alunos tém dificuldades, devido
aos conhecimentos prévios deles.

Isso evidencia que a dificuldade de assimilagdo dos conteudos dos alunos pode ser
minimizada ¢/ou supetada com a incotporacio de componentes curticulares na area de
biologia celular no Curso de Engenharia de Pesca da UNEB, Campus XXIV, ou mediante
direcionamento das suas ementas/contetdos das disciplinas biolégicas para o ensino de

assuntos basicos de Biologia.

No semestre 2015.1, foi desenvolvida a segunda etapa deste trabalho, a
fim de analisar quais conceitos os alunos apresentam apos as aulas ministradas
pelos professores nos trés semestres letivos subsequentes ao perfodo 2013.1. Isso
possibilitou uma melhor comparacio e discussio acerca do tema e do processo de
ensino-aprendizagem da constru¢io de conceitos cientificos, bem como suscitou
a realizacdo de um curso de extensdo de biologia celular pratica como meio de
minimizar as dificuldades, caso apresentadas.

Este trabalho, enfim, ainda que de forma preliminar e apoiado na Teoria
Histérico-Cultural de Vygotsky, enfatiza uma abordagem sistémica para o ensino
dos conceitos de set vivo/célula a partir dos conhecimentos prévios dos estudantes
universitarios. Para tal, os conceitos espontineos e cientificos sao compreendidos
em forma de rede conceitual na qual, ora eles aparecem como centrais, ora como
derivados, sendo que o desenvolvimento de cada um ¢ influenciado pelo outro.
Assim, estara sujeito a novas contribui¢des de profissionais que se interessarem
pela pesquisa na drea e/ou se servirem da presente abordagem para o ensino.

NOTAS

! Os sujeitos em formagio, especialmente as criancas (0-3 anos de idade), ndo usam critérios

(atributos) para organizar os objetos (amontoados vagos de objetos desiguais); por isso, os fatores
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0s conhecimentos prévios sobre ser vivo/célula dos
estudantes ingressos no curso de Engenharia de Pesca

perceptuais sdo irrelevantes nessa organizagio (agregagio desorganizada), ou seja, ndo ha distin¢éio

na percep¢io dos objetos.

> Forma de pensamento (raciocinio teleoldgico) voltada para atender as necessidades proprias dos
seres vivos e para dar aos objetos caracteristicas visiveis e nao visiveis (CASTRO, 2014, p. 26).

* O syjeito percebe 0 mundo como uma extensdo 4 sua imagem, animado da mesma forma que ele
mesmo (um ser bruto é valente). F uma forma de pensamento que faz parte do egocentrismo da
crianga, mas que pode continuar nos adolescentes e nas pessoas adultas (CASTRO, 2014, p. 26).

* O método desctitivo baseado nas caracteristicas externas (fen6tipo) representa o inicio em que
o objeto/fendémeno ¢é obsetrvado; o método explicativo (genético) favorece a explicagio de um
fendmeno/objeto, com base na sua origem, possibilitando a revelagio das suas bases dinimico-causais
(CASTRO, 2014, p. 27). O primeiro esta voltado para compreensiao dos conceitos espontineos,

enquanto o segundo, para compreensio dos conceitos cientificos a partir dos espontaneos.
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