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APRESENTACAO

Com grande extensao territorial e diversidade de dominios morfoclimaticos, o Brasil
possui a flora mais rica do mundo. Esta obra “Ciéncias boténicas: evolu¢do e diversidade
de plantas” € um pequeno compilado de pesquisas desenvolvidas em varias regides do
pais, contribuindo com o avango cientifico.

O primeiro capitulo é dedicado as algas, que também s&o estudadas em Boténica
Criptogamica. O capitulo traz resultados de um levantamento de algas marinhas benténicas
dos estados do Piaui e Maranhédo, sendo encontrados representantes de algas pardas
(Phaeophyta), algas vermelhas (Rhodophyta) e algas verdes (Chlorophyta).

Nos segundo e terceiro capitulos, as bridfitas ganham destaque. A riqueza de
espécies de musgos encontrados no estado do Mato Grosso é apresentada, contribuindo
com a ampliacdo do conhecimento sobre a diversidade e ecologia de plantas avasculares
no estado.

E claro, as samambaias também s&o abordadas nesta obra, mais especificamente
no capitulo 4, onde os autores trazem respostas morfoecologicas de Tectaria incisa Cav.
(Tectariaceae) em Floresta Atlantica no estado do Rio de Janeiro.

A diversidade de Angiospermas é retratada nos capitulos subsequentes. O capitulo
5 é referente a flora do Amapa, com foco na familia Vitaceae. No capitulo 6, é apresentado
a importéancia ecol6gica, econdmica e social de Parkia platycephala Benth. (Fabaceae)
no Cerrado. O capitulo 7 traz resultados de uma pesquisa sobre a atividade biolégica de
Hesperozygis ringens (Benth.) Epling (Lamiaceae), uma planta endémica da regido Sul do
Brasil.

Ja os capitulos 8 e 9 estdo voltados especificamente para orquideas, trazendo
resultados de pesquisas sobre o desenvolvimento da semente e do protocormo de Cleistes
libonii (Rchb.f.) Schitr. e de anélises cienciométricas sobre pesquisas de micropropagacao
in vitro de Cattleya walkeriana Gardner.

E para encerrar este livro, os autores do Ultimo capitulo investigam as concepgdes
de estudantes de licenciatura em Ciéncias Biologicas sobre a célula, propondo estratégias
para a construcdo de um conceito cientifico de célula por meio da investigacdo, da
experimentacdo e da modelagem.

Desejamos a cada autor que contribuiu com esta obra 0s nossos agradecimentos.

Aos leitores, desejamos uma leitura proveitosa e muito amor pelas Ciéncias Botanicas.

Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro

Pedro Henrique Abreu Moura
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CAPITULO 10

INVESTIGANDO O CONCEITO DE CELULA ENTRE
INGRESSANTES DE UM CURSO SUPERIOR EM

Data de aceite: 01/11/2021
Data de submiss&o: 13/08/2021

Mirley Lucine dos Santos

Universidade Estadual de Goias, Campus
Central - Sede: Anapolis Ciéncias Exatas e
Tecnolégicas

Anapolis - Goias
http://lattes.cnpq.br/4037739389334742

RESUMO: A falta de experiéncia com a visdo das
células ao microscoOpio e a abordagem didatica
utilizada no ensino, frequentemente restrita
ao uso de representacdes esquematicas ou
imagens planas veiculadas em livros didaticos,
tem levado a formacdo de uma concepgao
empobrecida e memoristica da célula e de
seus constituintes. O presente estudo objetivou
investigar as concepcdes de estudantes em um
curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas
sobre célula, e propor estratégias que favorecam
a construcao de um conceito cientifico de célula
por meio da investigacdo, da experimentacao
e da modelagem. Para tanto, foi proposta
uma atividade diagnéstica a 121 académicos,
ingressantes nos semestres letivos de 2016,
2017 e 2018, utilizando desenhos da célula
animal e vegetal. Os desenhos variaram em
relacdo ao formato e composicdo de organelas,
sendo que a animal apareceu com maior riqueza
de organelas e formato redondo. J& na célula
vegetal, poucas organelas foram representadas,
predominando o formato retangular. Os desenhos
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foram muito similares as imagens presentes nos
livros didaticos, remetendo a uma viséo estanque
de célula. A partir dessa atividade diagnostica,
diversas estratégias foram adotadas, no intuito
de promover a construcdo de um conceito
cientifico de célula que levasse em consideracéo
a diversidade de formatos e de dimensbes
celulares por meio da observagao ao microscopio
optico, a modelagem, a inclusdo da Histéria da
Ciéncia no debate sobre o desenvolvimento
das ferramentas e das técnicas no estudo e
compreensao da célula, além da confeccéo de
album digital como produto final da disciplina.
A concluséo é que ao ingressarem no ensino
superior, os estudantes ainda carecem de uma
conceituacdo de célula, e que a diversidade de
estratégias utilizadas no ensino, o levantamento
de conhecimentos prévios, a abordagem
investigativa e a promogéo da discusséo sobre
o tema, considerando aspectos da Histéria da
Ciéncia favorecem uma (re)construgdo mais
significativa do conceito pelos estudantes.
PALAVRAS-CHAVE: Conceito de célula,
concepgbes dos estudantes, estratégias
didaticas, ensino sobre a célula.

INVESTIGATING THE CONCEPT OF CELL
AMONG UNDERGRADUATE STUDENTS
OF ABIOLOGICAL SCIENCES COURSE

ABSTRACT: The lack of experience with the
microscopic view of cells and the didactic
approach used in teaching, often restricted to the
use of schematic representations or flat images
conveyed in textbooks, has led to the formation of
an impoverished and memoristic conception of the
cell and its constituents. The present study aimed
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to investigate the conceptions of students in an undergraduate course in Biological Sciences
about the cell, and to propose strategies that favor the construction of a scientific concept of
the cell through investigation, experimentation, and modeling. To this end, a diagnostic activity
was proposed to 121 academics, entering in the 2016, 2017 and 2018 academic semesters,
using drawings of the animal and plant cell. The drawings varied in relation to the shape and
composition of organelles, and the animal cell appeared with a greater wealth of organelles
and a round shape. In the plant cell, on the other hand, few organelles were represented,
with a predominantly rectangular shape. The drawings were very similar to the images in the
textbooks, suggesting a closed vision of the cell. Based on this diagnostic activity, several
strategies were adopted, in order to promote the construction of a scientific concept of cell
that took into account the diversity of cell shapes and dimensions through observation under
the optical microscope, modeling, the inclusion of the History of Science in the debate about
the development of tools and techniques in the study and understanding of the cell, and
the making of a digital alboum as the final product of the discipline. The conclusion is that
when entering higher education, students still lack a conceptualization of the cell, and that
the diversity of strategies used in teaching, the survey of prior knowledge, the investigative
approach and the promotion of discussion on the subject, considering aspects of the History
of Science favor a more significant (re)construction of the concept by students.
KEYWORDS: Concept of cell, students’ conceptions, didactic strategies, teaching about the
cell.

11 INTRODUGAO

O conceito de célula se destaca no conjunto de conhecimentos cientificos importantes
dentro da Biologia, compreendendo um dos seus fundamentos, o de que todos os seres
vivos séo formados por células (FRANCA, 2015). Mas, a apreenséo desse conceito tem uma
abrangéncia maior, ao envolver a necessidade de uma educacéo cientifica que possibilite
ao estudante exercer sua cidadania em decisdes que requeiram conhecimento cientifico a
respeito da célula e de sua manipulagdo, como por exemplo, a terapia génica, ou o uso de
células tronco, ou ainda, a insercdo de genes modificados em um dado organismo, entre
tantos outros processos e inovagdes que envolvem a sociedade, a ciéncia e a tecnologia.

No entanto, o que se observa é a falta de compreensao do conceito, que tem sido
considerado abstrato e de dificil compreenséo para os estudantes nos diferentes niveis de
ensino (ARAUJO-JORGE et al., 2004; YOREK; SAHIN; UGULU, 2010; FRANCA, 2015). A
abordagem descontextualizada e destituida de sentido, frequentemente utilizada no ensino
da célula e de seus constituintes, tem sido apontada como um dos motivos que tem levado
a formagéo de uma concepgéao fragmentada, mecanica e memoristica da célula.

De acordo com Borges (1997), as dificuldades de compreenséao e de interpretacao
do mundo vivo em funcdo dos problemas de conceitualizagdo, relativos a estrutura e
ao funcionamento celular, aparecem em varios trabalhos destinados a investigar as
representacdes dos estudantes em aspectos distintos da Biologia. Nesse sentido, o
objetivo desse artigo foi investigar as concepgdes de estudantes ingressantes em um curso
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de licenciatura em Ciéncias Biologicas sobre célula, e propor a partir desse diagnostico,
estratégias de ensino que possibilitassem / ampliassem a constru¢do de conhecimentos

sobre a célula, de modo especial, a célula vegetal.

21 O CONTEXTO DA PESQUISA

Enquanto docente em um curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, e responsavel
por ministrar uma disciplina de Anatomia e Organografia Vegetal, tenho me deparado ha
anos com turmas de estudantes que, ao ingressarem na Universidade, demonstram pouco
conhecimento sobre a célula, seja em relagéo a sua constituicéo estrutural, funcionamento
ou diversidade. E ainda recorrente a dificuldade em distinguir uma célula animal da vegetal
ou da célula eucarionte da procarionte. Por vezes, ha confusédo entre as definicbes de
célula e tecido, como por exemplo, dirigir-se a parede celular como sendo a epiderme ou
vice-versa.

Parte dessa deficiéncia, atribuo a dificuldade dos estudantes em compreender a
natureza microscopica da célula, como consequéncia do pouco ou nenhum contato com o
microscdpio ao longo de sua vida escolar, ja que ndo é comum a presenca de laboratérios
equipados com microscopios nas escolas das redes de ensino brasileiras, sobretudo nas
publicas. Outro ponto a ser considerado é o modelo de célula apresentado no livro didatico
aos estudantes, nas diferentes séries cursadas. Esse modelo de célula, em especial a
animal e a vegetal, é construido a partir de figuras que levam a crenca de que todas as
células sdo iguais, ndo havendo, por exemplo, diversidade morfologica ou funcional entre
células constituintes de um mesmo organismo multicelular, como € o caso do vegetal. Além
disso, raramente sdo apresentadas medidas ou escalas nas imagens, o que pode dificultar
ainda mais, a compreensao da natureza microscoépica da célula.

Desse modo, existe uma inquietagéo em relagéo a formacao dos licenciandos, no
intuito de promover uma formacéao cientifica que proporcione as habilidades necessarias
para o exercicio da profissdo docente. Nesse contexto, buscou-se diagnosticar e avaliar
0s conhecimentos prévios dos ingressantes no Curso, afim de que fossem planejadas e
aplicadas estratégias didaticas diversificadas que pudessem abordar o ensino da célula
vegetal de modo contextualizado, investigativo e pratico, contribuindo para que houvesse
uma apropria¢do desse conceito cientifico de forma mais significativa pelos licenciandos.

31 O PERCURSO METODOLOGICO

O estudo foi desenvolvido no &mbito de um curso de Ciéncias Biologicas, ofertado em
uma Instituicdo de Ensino Superior publica no estado de Goias, na modalidade licenciatura
e periodo integral. O licenciando cursa oito semestres, sendo a disciplina de Anatomia
e Organografia Vegetal oferecida no primeiro semestre do curso. A disciplina conta com
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carga horaria semestral de 72 horas, sendo dividida em horas teéricas e praticas. As aulas
praticas sdo desenvolvidas nos laboratérios de microscopia e biodiversidade.

A coleta de dados ocorreu consecutivamente, nos semestres letivos de 2016,
2017 e 2018, totalizando seis semestres. Ao todo cursaram a disciplina e participaram
da atividade diagnodstica 121 académicos. A atividade diagnoéstica consistiu em entregar
aos estudantes, na primeira semana de aulas do semestre, uma folha impressa com dois
quadros. Foi solicitado que elaborassem nos quadros, dois desenhos, um representando
uma célula animal e outro, uma célula vegetal. Para uma dessas turmas, totalizando 19
estudantes, solicitou-se que elaborassem conjuntamente ao desenho, um pequeno texto
sobre a diferenciagéo entre uma célula animal e vegetal. Nenhuma informacgéo adicional
foi dada, a ndo ser esclarecimentos sobre o0 objetivo da pesquisa e a confidencialidade dos
nomes dos autores dos desenhos.

Os desenhos foram recolhidos e analisados, buscando-se a construgao de categorias,
conforme sua representacao e frequéncia. A expresséo de ideias por meio de desenhos
permite a captagdo de uma informacdo, sem que seja necessaria a expressado verbal
(GARRIDO; MEIRELLES, 2014). Utilizou-se também na analise do texto, a construcdo de
categorias, sendo os dados tabulados e organizados em figuras e tabelas.

41 A CELULA VEGETAL NA CONCEPCAO DOS ESTUDANTES

Ao todo participaram da pesquisa 121 académicos, cujas idades variavam dos
16 aos 30 anos. Nessa instituicdo, a maioria dos alunos ingressantes é oriunda da rede
publica de ensino, abrangendo ingressantes selecionados no sistema de vestibular e
Sistema de Avaliagdo Seriado (SAS). A analise dos desenhos apontou que dos 121
estudantes que participaram da pesquisa, 82 representaram uma célula animal e 58 uma
célula vegetal. Ao compararmos os dois desenhos solicitados para cada estudante, apenas
43 conseguiram representar células vegetais que apresentassem elementos distintivos
de uma célula animal, tais como a presenga da parede celular, vactolo ou cloroplastos.
Outros 31 estudantes elaboraram um desenho que nao correspondia a uma célula animal,
enquanto 46 elaboraram um desenho sem as caracteristicas de uma célula vegetal, ou
mesmo representaram outros tipos celulares, tais como de uma bactéria e protozoario.
Oito estudantes ndo desenharam a célula animal, enquanto 17 ndo desenharam a célula
vegetal.

Entre os estudantes que representaram uma célula animal e vegetal, observou-se
que os desenhos mostraram-se muito similares as imagens presentes nos livros textos,
que tendem a levar a construgcdo de uma concepgéo estereotipada de célula, sem nogéo
de diversidade e tridimensionalidade (Figura 1).
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Figura 1. Exemplo de representacéo de célula animal e vegetal elaborada por académico ingressante
no primeiro periodo de um Curso de Ciéncias Biologicas de uma Instituicdo de Ensino Superior publica
no estado de Goias.

A falta de diversidade em relagdo ao estudo da célula é explicado, segundo
Clément (2007), pela introdugdo do assunto na escola, com base em dois modelos de
ensino: a célula animal e a célula vegetal. Para o autor, as razbes para que esses modelos
persistam em materiais didaticos e ndo se apresentem, por exemplo, os varios modelos
de células existentes na pesquisa biolégica, estdo relacionadas a aspectos pedagogicos
e sociolégicos. A justificativa pedagoégica estaria no fato de que esses modelos sdo mais
faceis de serem observados em sala de aula por meio de microscopia Optica. Do ponto
de vista sociologico, a utilizagdo desses dois modelos, refere-se a propria divisdo entre a
zoologia e a botanica, na histéria da biologia, sendo uma forma pela qual os dois campos
se mantém representados no ensino (CLEMENT, 2007).

Os resultados da andlise dos desenhos, quanto a frequéncia dos formatos das
células e dos constituintes celulares presentes sdo apresentados na Tabela 1.
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Formato/

Organelas representadas Célula Animal Célula Vegetal
Retangular 0 20
Hexagonal 0 18
Redondo 82 1
Quadrado 0 05
Oval 0 04
Nucleo 76 46
Membrana Plasmatica 54 17
Parede celular 13 34
Cloroplasto 01 26
Mitocéndria 39 21
Vacuolo 04 19
Reticulo Endoplasmatico Liso 30 14
Reticulo Endoplasmatico Rugoso 22 10
Complexo de Golgi 38 11
Ribossomos 33 10
Centriolos 13 07
Lisossomos 14 04

Tabela 1. Frequéncia de formatos e constituintes celulares apresentados nos desenhos elaborados
pelos ingressantes em um curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

Fonte: Elaborado pela autora.

Como observado na Tabela 1, os desenhos variaram em relacdo ao formato e
composicao de organelas para ambas as células, sendo que a animal apareceu, de modo
geral, com maior riqueza de organelas representadas e formato redondo. J& a célula
vegetal, foi desenhada com varios formatos, predominando o retangular (Tabela 1). Autores
como Yorek, Sahin e Ugulu (2010) relatam que os contetdos de células animais aparecem
mais nos livros didaticos da escola basica, por isso, os estudantes representam mais essas
células do que as células vegetais, incluindo a forma redonda e retangular.

Outro aspecto que chama a atencdo é que apenas 43 (35,5%) estudantes
conseguiram elaborar desenhos em que foi possivel verificar uma distingéo entre as células
animal e vegetal. Também foi muito significativo, o fato dos estudantes representarem a
célula vegetal s6 com parede celular e nucleo, em detrimento da animal, representada por
varias organelas e membrana. Para Zamora e Guerra (1993 apud YOREK; SAHIN; UGULU,
2010), os alunos distinguem o nucleo do citoplasma, mas confundem, ainda, membrana
plasmatica com a parede celular, além de descreverem pobremente as organelas.

Observou-se, com frequéncia, que apenas a parede celular era representada
nos desenhos da célula vegetal, enquanto na animal, aparecia a membrana plasmética,

levando a interpretacdo de que a parede celular era o Unico envoltério na célula vegetal.
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E possivel que exista a concepgdo entre os estudantes, de que uma das diferencas entre
uma célula animal e vegetal seja a presenca de membrana na animal e parede na vegetal.
Uma possivel explicagédo para essa concepgéo € o refor¢co dado durante as aulas, e mesmo
no material didatico, da presenga da parede como uma caracteristica da célula vegetal,
0 que poderia levar o estudante a construir uma concepc¢éao errbnea de que a membrana
plasmatica estivesse presente somente na célula animal.

Durante as aulas préticas, ao visualizar a célula vegetal ao microscopio 6ptico, ou
mesmo olhando para uma fotomicrografia no livro didatico, o estudante néo ira observar
a membrana plasmatica, que s6 € visualizada em microscopia eletronica. Esse pode ser
um dos motivos pelos quais o estudante é levado a acreditar que a célula vegetal ndo tem
membrana, ja que durante a observacgéo de células, por exemplo da epiderme da cebola,
muito comum nos livros didaticos e nas praticas dos professores, cora-se a parede celular
sem a observagdo da membrana. Cabe a nés, professores, elucidarmos e discutirmos com
os estudantes, as imagens geradas nos diferentes tipos de microscépios, as técnicas
de coloracdo e preparacdo de material para microscopia, € mesmo a interpretacéo das
imagens que estdo apresentadas no material didatico.

Sobre o texto produzido, 12 estudantes (63%) conseguiram diferenciar os dois tipos
celulares, sendo que desses, apenas seis caracterizaram com maior riqueza de detalhes,
apontando a parede celular, o vacuolo e os cloroplastos entre as caracteristicas distintivas
dessas células. Dos sete estudantes que ndo souberam diferenciar, trés descreveram a
célula vegetal como sendo procariética.

Sendo a célula microscopica, sua presenga e observagao ndo € tdo Obvia para
os estudantes. Mesmo de posse de livros de Biologia e outros materiais didaticos, que
contém fotografias, desenhos ou esquemas das células, de sua estrutura e componentes,
os estudantes ainda possuem dificuldades para interpretar ou desenhar, devido ao alto
grau de abstracdo e complexidade desse conceito (BEZERRA et al., 2015).

Assim, de modo geral, o ensino sobre a célula, e em especial a célula vegetal, ndo
tem conseguido superar esses obstaculos cognitivos dos estudantes, em parte devido a
pouca vivéncia com a célula, considerando a sua natureza microscoépica, além da forma
como ela tem sido tratada nos livros didaticos, bem como nossa falta de habilidade em
trabalhar a interelagdo de seu funcionamento, por exemplo, focando mais na sua estrutura
e nomes de organelas, o que tem levado a uma aprendizagem memoristica e destituida de
significado para o estudante. Segundo Rovira e Sanmarti (1998), “o conceito no contexto
escolar deve ser ao mesmo tempo cientificamente correto e didaticamente potente para
permitir a aprendizagem dos alunos, ndo se tornando obstaculos nesse processo. Assim,
conforme afirma Vygotsky (2010),

no processo de formagao dos conceitos, quando os assuntos sdo abstratos
ou para 0s quais o aprendiz ndo apresente referente concreto (exemplos), o
ensino precisa ser efetivamente mediado, a fim de contribuir para a formagéao
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dos conceitos cientificos a partir dos espontaneos.

O conceito cientifico, segundo Castro et al. (2016) “€ construido mediante
operacdes légicas em que o sujeito vai decompondo tragos dos eventos/objetos na sua
totalidade, considerando atributos selecionados para tal conceito (forma e tamanho celular,
por exemplo)”. E, portanto, um processo gradual e dialético, baseado em descobrimento,
na busca de novas informacdes, na construcao individual ou coletiva de respostas para
problemas trazidos da vida cotidiana e/ou escolar. Assim, concordamos com Castro et
al. (2016), que quando o estudante ndo tem conhecimento prévio sobre determinado
conceito ou contetdo, como no caso da célula, &€ necessario que o professor, ainda que na
universidade, favoreca a formacéo desse conhecimento.

Portanto, torna-se imprescindivel a mediacdo do professor, proporcionado ao
estudante o contato com diferentes recursos e estratégias que o auxiliem nesse processo
gradual de construcdo do conceito cientifico de célula. Atividades que promovam o
levantamento dos conhecimentos prévios, como o diagnéstico realizado no presente
estudo, poderao auxiliar o professor no planejamento das intervencdes a serem realizadas,
considerando aquilo que o estudante ja sabe, e as concepgdes que podem ser um obstaculo
para a aprendizagem. A partir dai, uma gama de estratégias podem ser utilizadas, como o
uso do microscopio Optico para a observacao de diferentes tipos celulares, a manipulagéo
de modelos construidos pelos proprios estudantes, a anédlise de imagens de células com
diferentes escalas, a construgdo de jogos, a discussao de textos, entre tantas outras
possibilidades.

51 PROPONDO ESTRATEGIAS PARA O ENSINO DA CELULA VEGETAL

A partir do diagnéstico, diversas estratégias foram adotadas no intuito de auxiliar os
estudantes no processo de constru¢ao gradual de um conceito, que o0 ajude na compreensao
da estrutura e funcionalidade da célula, enquanto unidade morfofuncional dos seres vivos,
com vistas a contribuir para a sua formacdo na sequéncia do curso. Algumas dessas
estratégias de ensino sédo descritas a seguir:

5.1 Aulas Praticas com a observacao da célula vegetal ao microscépio 6ptico

E de extrema importancia que os estudantes manipulem o microscépio Optico
durante sua formagéo académica. Nao raro, deparamo-nos com professores de Ciéncias
e Biologia que tem dificuldade em manusear o microscépio éptico, protelando por vezes,
utiliza-lo em suas aulas praticas. Além disso, o uso do microscopio 6ptico & fundamental
para que o estudante possa materializar a visdo da célula, ja que predominantemente ele a
conhece apenas por meio de figuras apresentadas nos livros didaticos.

Apresentar ao estudante diferentes materiais vegetais, ndo se limitando a apenas

um tipo celular, é outra necessidade no ensino da célula vegetal. Para tanto, sugiro o uso
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de materiais vegetais diversificados, utilizando diferentes cortes e coloragbes no preparo
das laminas. Assim, utilizar vegetais de facil acesso, como a elodea (Elodea sp, planta
aquatica - visualizagdo da célula epidérmica, parede, nucleo e cloroplastos), a cebola
(Allium cepa - visualizagdo da célula epidérmica, parede e ndcleo), a folha da trapoeraba
roxa (Tradescantia sp - células epidérmicas e estdbmatos, visualizando o formato reniforme
das células-guarda), da batata-inglesa (Solanum tuberosum, célula parenquimatica e
gréos de amido), péra (Pyrus communis - esclereideos na polpa), pimentdes (Capsicum
sp — célula com cromoplastos), tricomas uni e multicelulares em folhas, cortes de caules
e peciolos para evidenciar células de xilema e fibras, realizando inclusive, a técnica da
maceragao, para que o estudante possa visualizar as células individualizadas. A observagao
desses tecidos e de suas células constituintes, chamando a atengéo para a diversidade
morfoldgica, ira4 contribuir sobremaneira para a compreensao da célula, sua forma e funcéo,
em cada um dos diferentes tecidos vegetais.

5.2 Modelagem

O modelo didatico tem sido apontado como recurso facilitador da aprendizagem,
pois permite a visualizagdo e manipulagcdo de estruturas, possibilitando ao estudante
sair do abstrato para uma ideia mais préxima do real. Como ja discutido, os estudantes
apresentam dificuldade em entender o que € célula, os diferentes tipos existentes, as
organelas presentes, suas fungbes, entre outras caracteristicas. Um exemplo dessa
problemética, evidenciado na atividade diagnéstica, € a quantidade de vezes que os
alunos representam as células como sendo circulos e retangulos, ao invés de esferas
ou cilindros e prismas. Como o ensino da célula, frequentemente, fica restrito ao livro
didatico, a bidimensionalidade das figuras apresentadas pode dificultar o entendimento dos
estudantes (SOUZA; FARIA, 2011).

Nesse contexto, o papel dos modelos didaticos néo se limita a um simples material
de apoio ao professor, mais que isso, apresenta-se como importante recurso mediador
na relagdo professor, aluno e conhecimento. Os modelos didaticos se apresentam como
recursos favoraveis para uma aprendizagem contextualizada e significativa. Desse modo,
uma maneira de manter a relagao entre teoria e pratica é o emprego dos modelos didaticos,
0s quais podem proporcionar o realismo cientifico.

Para a modelagem, varios materiais foram utilizados, entre os quais, isopor,
papelao, garrafas PET, baldo de borracha, lantejoulas, massinha de modelar, papéis com
diferentes texturas, lixa de parede, tintas de varias cores, entre outros. A avaliagdo foi
positiva, e os modelos foram doados para o laboratério de Préaticas de Ensino, para que
outros licenciandos pudessem utilizar durante os estagios obrigatorios da licenciatura.

5.3 Historia da ciéncia

A inclusédo da Histéria da Ciéncia no debate sobre a importancia das ferramentas e
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técnicas de estudo na produgéo de conhecimentos na area da Biologia é outra sugestéao
para o ensino da célula. Utilizar a Historia da Ciéncia pode auxiliar o estudante a entender
melhor o conceito de célula, construido a partir de numerosas pesquisas e descobertas
realizadas por meio da microscopia eletrdnica e da bioquimica (CABALLER; GIMENEZ,
1993). Para Pinheiro (2018) & necessario fundamentar as interpretacdes referentes a
construg¢ao da Teoria Celular, permitindo que os estudantes consigam relacionar a célula a

seus principais componentes e fungdes.

5.4 Interpretacdo de imagens

A possibilidade de inserir nas aulas a proje¢cdo de imagens (Fotomicrografias e
Eletromicrografias), buscando trabalhar as escalas, a conversao de unidades (centimetros,
milimetros, micrometros e nanémetros), bem como as técnicas de preparo dos materiais
na obtencéo das laminas, e consecutivamente nas imagens, também favorece uma melhor
compreensao da célula, considerando sua natureza microscopica. Apresentar e discutir
com os estudantes, as diferencas observadas entre as imagens, promovendo comparagdes
entre os aumentos obtidos, os diferentes tipos de microscépios e as imagens produzidas em
cada um, sdo todas possibilidades de propiciar ao estudante a construcdo de um conceito
mais contextualizado e significativo de célula.

5.5 Elaboracéo de album digital como produto final da disciplina

Nessa atividade é solicitado aos estudantes que fotografem todas as laminas
trabalhas durante as aulas praticas ao microscopio Optico, utilizando para a obtencéo
das imagens, seus aparelhos celulares sobre as oculares. Para a confec¢édo do album é
sugerida a utilizacdo do Microsoft Power Point, mas outros aplicativos podem ser utilizados,
dependendo apenas das habilidades e criatividade dos estudantes. Na elaboracdo do
album, orienta-se a adocdo de legendas, escalas e registro dos aumentos utilizados
(diferentes objetivas na obtencdo das imagens), além da descricdo dos tipos de cortes,
corantes e formas de preparo das laminas. Os estudantes tem avaliado de forma muito
positiva a elaboragéo do album, que pode ser trabalhado em grupo, resultando em maior
engajamento e detalhamento no trabalho.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao ingressarem no ensino superior, 0os estudantes trazem uma representacéo
fragmentada e mecénica de célula, desconhecendo aspectos relacionados a sua forma,
diversidade e fungdo. E comum reproduzirem imagens de livros pela memorizagdo dos
constituintes celulares, de forma desvinculada do organismo como um sistema vivo e
din&mico. Ainda que ao chegarem no ensino superior, os estudantes ja tenham tido contato
em diferentes etapas do ensino, com o estudo da célula, observa-se uma limitada apreenséo
do conceito, o que pdde ser evidenciado por meio da atividade diagnéstica realizada no
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presente estudo. Nesse sentido, a abordagem dos conhecimentos prévios dos estudantes
como ponto de partida, a promogéo de discussdes, considerando aspectos da Histéria da
Ciéncia, a adogéo de estratégias diversificadas de ensino, entre elas a pratica utilizando
a microscopia, e a promo¢ao de um ensino que busque apresentar uma diversidade de
células, relacionando as estruturas com a funcao dos tipos celulares pode contribuir para a
(re)construcéao significativa do conceito.
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