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RESUMO

O ensino investigativo tem se apresentado nas Ultimas décadas como uma alternativa complementar
para o aprendizado de Biologia Celular para estudantes do Ensino Médio e ingressantes em cursos
superiores das areas bioldgicas e afins. O presente estudo foi desenvolvido no curso de Engenharia
de Pesca da Universidade do Estado da Bahia (UNEB), Campus XXIV, Xique-Xique-BA, e teve
como objetivo apresentar e discutir os conteudos de Biologia Celular assimilados pelos estudantes
apos a realizacdo de aulas tedrico-praticas investigativas, a partir de conceitos estruturantes, com
vistas a produzir implicacdes para 0 ensino na area. Usamos a pesquisa qualitativa vinculada a
observacao estruturada participante com 26 estudantes ingressantes em 2015.1, que participaram de
um conjunto de 16 atividades teorico-praticas. A coleta de dados foi realizada com auxilio de celular
digital (fotos e gravacdo em audio/video) e nota de campo. Os registros foram transcritos,
identificados, classificados e analisados a partir dos referenciais consultados. Evidenciamos que
atividades investigativas de ensino contribuiram para elaboracao de conceitos cientificos estruturais
(47,90%) e funcionais (52,10%) pelos estudantes de Engenharia de Pesca que, em geral, abrangem
propriedades peculiares (morfol6gica, anatdmica e fisioldgica) de uma célula/organismo em seus
aspectos micro e macroscopicos, uni e pluricelular na sua interacdo com o ambiente, o0 que favorece
a uma melhor compreensao sobre sistemas vivos.

Palavras-chave: atividades tedrico-praticas; conceitos estruturais; conceitos funcionais.

ABSTRACT

The investigative teaching has presented itself in recent decades as a complementary alternative for
the learning of Cell Biology for high school students and tickets in higher courses in the biological
and related areas. The present study was developed in the Fishing Engineering Course of the State
University of Bahia (UNEB), Campus XXI1V, Xique-Xique-BA and aimed to present and discuss the
contents of Cell Biology assimilated by students after conducting theoretical-practical investigative
classes based on structuring concepts with a view to producing implications for teaching in the area.
We used qualitative research linked to structured observation participant with 26 students tickets in
2015. 1, who participated in a set of 16 theoretical-practical activities. Data collection was performed
with the aid of a digital cell phone (photos and audio/video recording) and field note. The records
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were transcribed, identified, classified and analyzed from the references consulted. We evidenced
that teaching research activities contributed to the elaboration of structural scientific concepts
(47.90%) functional (52.10%) by the students of Fisheries Engineering who, in general, cover
peculiar properties (morphological, anatomical and physiological) of a cell/organism in its micro and
macroscopic, uni and pluricellular aspects in its interaction with the environment, which favors a

better understanding of living systems.

Keywords: theoretical-practical activities; structural concepts; functional concepts.

INTRODUCAO

A realizacdo de aulas praticas de Biologia
atende a uma pequena parcela de escolas de
Ensino Médio e cursos universitarios, sendo
que, para esses Ultimos, espera-se uma
recuperacdo do conteudo pratico ndo iniciado
na formacdo das criancas e jovens estudantes.
Ha uma dificuldade dos professores do Ensino
Fundamental e Médio em explicar o contetdo
biolégico envolvido nas atividades praticas e
em conduzir a aprendizagem dos alunos, a qual
se estende até a universidade. Por essa razdo, o
trabalho de laboratdério, quando realizado,
geralmente é reduzido a uma simples atividade
manual que cumpre o papel de ilustrar apenas a
teoria ensinada em sala de aula. As aulas
praticas investigativas tém trazido, nas ultimas
décadas, bons resultados para o ensino, porque,
ao agregar a teoria que rege os contetidos e
procedimentos praticos em sala de aula,
contribuem para a aprendizagem de estudantes
de diferentes niveis de formacdo (FERREIRA;
VILELA; SELLES, 2003; KRASILCHIK,
2008; AZEVEDO, 2006; CASTRO, 2014,
CRAWFORD; CAPPS, 2018; SCARPA,;
CAMPOS, 2018).

Para Carrascosa, Gil-Pérez e Vilches
(2006), houve, a partir dos anos 1990, um
amplo consenso na proposicdo das aulas
praticas como atividade investigativa. Porém,
estes autores ressaltam a necessidade de se
trazer exemplos concretos como resultados
dessa abordagem de ensino, a fim de contribuir
para que os professores em formagdo e em
servico ndo usem as praticas como mera

experiéncia, receita ou ‘“‘slogan” pouco
operativo, em que o0s estudantes ndo integrem
aspectos essenciais ° da atividade cientifica,
como reflexo de um distanciamento entre a
teoria e a pratica realizada. Nesse sentido, no
Artigo 35 da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, posteriormente LDBEN,
na Secédo 1V, apresenta-se como finalidade: “a
compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnolégicos dos  processos  produtivos,
relacionando a teoria com a prética, no ensino
de cada disciplina” (BRASIL, 1996), o que
aponta claramente para a relacdo que deve
existir entre teoria e a prética.

As Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNs) para o curso de graduacdo em
Engenharia de Pesca enfatizam a necessidade
de se estabelecer uma relagcdo estreita e
concomitante entre teoria e pratica, a fim de
permitir que o profissional desenvolva
competéncias e habilidades como: utilizar os
conhecimentos essenciais na identificacdo e
resolucdo de problemas; diagnosticar e propor
solugdes viaveis para o atendimento das
necessidades bésicas de grupos sociais e
individuais (pesca e a aquicultura); conhecer a
biodiversidade dos ecossistemas aquaticos,
visando a aplicacdo biotecnoldgica; aplicar
conhecimentos cientificos, tecnolégicos e
instrumentais para fins de contribuir com a
qualidade de vida das comunidades pesqueiras,
entre outras (BRASIL, 2006).

Admitimos que a partir da abordagem
investigativa na sala de aula, é permitida uma
integracdo entre a teoria e a pratica, a qual pode
ser ampliada por meio dos conceitos

5 A curiosidade cientifica, a capacidade de resolver problemas, a manipulagdo de materiais e equipamentos, observagdo critica de objetos/eventos
bioldgicos, a interagdo social, a aplicagdo do aprendizado em outros contextos académicos e do dia a dia etc.
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estruturantes, pois, além de representar um
ponto de partida para o ensino ou de um nucleo
por meio do qual outros conceitos podem estar
associados, permite a contextualizacdo dos
conteudos durante o processo educativo
(SHAEFER, 1979; GAGLIARDI, 1986; EL-
HANI; CASTRO, 2004; CASTRO, 2010;
2014; CASTRO et al., 2016; CARVALHO,
2016; EL-HANI; NETO; CARVALHO, 2011,
2020). Assim, ao se ensinar conteudos
estruturantes relacionados aos conceitos, por
exemplo, de sistema de transporte, vida, ser
vivo, célula, uma série de outros termos
relacionados podem ser derivados cuja
assimilacdo esta associada a abordagem
didatica dentro do ciclo investigativo.

No processo de derivagdo, emerge a
importancia que Vygotsky atribui aos meios
usados para formac&o dos conceitos cientificos.
Os meios séo o signo ou a palavra que o docente
usa na conducao das tarefas
escolares/académicas e que propiciam as
operacgdes mentais dos estudantes, controlam o
seu curso e a canalizacdo do raciocinio em
direcdo ao pensamento conceitual. Essas tarefas
afetam o contetido e 0 método de raciocinio dos
estudantes com a construgdo de um novo
significado para o0s conceitos assimilados
(VYGOTSKY, 1991; 2010).

O ciclo investigativo conta com a
realizacdo de tarefas tedrico-praticas que
exigem a participagdo ativa do estudante
(individualmente e em grupo) durante a sua
execucdo, tendo como base a orientacdo do
professor e do livro didatico, entre outros
materiais. Assim, 0 ensino por investigacdo
segue as seguintes etapas: formulacdo do
problema; levantamento das ideias prévias dos
estudantes; a observacdo; a hipotetizacdo; o
desenho experimental; a fundamentacdo tedrica
para experimento; a realizacdo do experimento;
a manipulacdo de variaveis; a argumentacao; a
discussdo dos resultados; as conclusdes; e a
comunicagéo (CARVALHO, 2000;

% Considera diferentes visdes de ciéncia para um mesmo objeto/evento
cognoscitivo como adequado modelo para um curriculo de ciéncia
escolar. Traz-se a objetividade, a subjetividade e a visdo consensual,
com énfase para o reconhecimento da individualidade e da criatividade
dos primeiros estagios da atividade cientifica e para a reafirmagéo da
natureza objetiva do método cientifico e do conhecimento cientifico,
em oposicéo a visdo impessoal e clinica da ciéncia, popularmente aceita

CARVALHO; GIL-PEREZ, 2000;
MELVILLE et al., 2008; CARVALHO. 2013;
SCARPA; SILVA, 2013; HODSON, 2014;
SASSERON, 2015; PEDASTE et al., 2015;
KANG; KEINONEM, 2018). Para esses
autores, a atividade investigativa orientada
potencializa os sujeitos quanto ao uso adequado
do método cientifico®, o que é relevante para
construcdo de conceitos novos, que, para a sua
formagdo, tomamos como exemplo a
contribuicdo do ensino dentro de um sistema
bioldégico’.
Para El-Hani e Castro (2004):

é necessario ter na devida conta que um sistema
vivo restringe as atividades das moléculas que o
compBem a padrdes definidos, atribuindo-lhes
uma funcdo e um significado que elas ndo tém
quando isoladas (EL-HANI; CASTRO, 2004, p.
4).

Assim, a énfase atribuida aos conceitos
estruturantes ou estruturais € um diferencial
para compreensdo dos principios organizativos
dos sistemas vivos, pois consideram
explicacOes para 0s processos inerentes as suas
estruturas, num dinamismo para além das
conexdes com fins determinados em si mesmos.

Para Gagliardi (1986), um conceito
estruturante € aquele cuja construgdo
transforma o sistema cognitivo, permite a
aquisicdo de novos conhecimentos, a (re)
organizagdo de dados e a transformacdo dos
conhecimentos anteriores dos estudantes.
Gagliardi exemplifica o sistema de transporte
que conecta todo 0 organismo em que conceitos
como sangue, artérias, veias etc. facilitam a
compreensdo de outros conceitos. Para esse
autor, € preciso selecionar as atividades que
podem contribuir para a formacéo de conceitos
estruturantes com as quais 0s estudantes
desenvolvem suas préprias capacidades.

A selecdo de atividades de ensino na area
das biologicas pode ser pensada a partir dos
conceitos estruturantes dispostos em rede ou

por muitos estudantes, a qual pode estar associada a concepgéo de que
a verdade é como vocé a vé (HODSON, 1982).

" O sistema biolégico considera as caracteristicas micro e
macroscopicas do organismo na sua interagdo com o meio. Assim, 0
organismo é tomado como nivel focal (central), o ambiente externo
como nivel superior (fatores do meio externo de ordem ecol6gico-
evolutiva) e o ambiente interno como nivel inferior (elementos
tissulares, celulares e moleculares) (EL-HANI; CASTRO, 2004).
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esquema sistémico. A rede conceitual definida
pelo tipo de conexao (propriedade) estabelecida
entre seus elementos que fazem parte da
formacdo do conceito. Numa rede conceitual,
o significado de cada elemento é resultante do
jogo de interacbes mutuas entre todos o0s
elementos envolvidos. O aumento do
significado com o ensino dentro de uma rede
conceitual ocorre a medida que o estudante
aprende caracteristicas novas sobre o
objeto/evento  biolégico (HOFSTADTER,
1982; GAGLIARDI, 1986; EL-HANI; NETO;
CARVALHO, 2020).

Uma abordagem para o ensino que se inclui
num sistema hierarquico contribui para que o
estudante compreenda o mundo vivo de forma
integrada. Nessa linha, o nosso trabalho
envolve a formagdo de conceitos derivados a
partir dos estruturais® dentro de um sistema
conceitual em que um conceito pode servir de
base para o desenvolvimento do outro,
conforme esclarece Castro et al. (2016):

O ensino dentro de um sistema conceitual na
universidade pode ser direcionado do conceito
geral (central) para o especifico (derivado) e vice-
versa, tendo em vista que nem sempre é possivel
direciona-lo por meio conceito central, mas
buscando referéncia nele em seus aspectos
estruturais e funcionais. Estes precisam estar
ancorados no dia a dia mediante derivagdo
conceitual, ou seja, podemos proporcionar
explicacBes aos alunos acerca dos conceitos de ser
vivo (central) que contribua para a compreenséo
do conceito de célula (derivado), sendo este
também usado para auxiliar no dominio
conceitual deles sobre ser vivo (CASTRO et al.,
2016, p. 320).

Com base em Gagliardi (1988), admitimos
que o ensino desses conceitos aumenta a
capacidade de aprendizagem dos estudantes, e,
simultaneamente, desenvolve uma nova
capacidade para observar o mundo. Acrescenta-
se que amplia também a capacidade de se
relacionar e desenvolver acGes no ambiente em
que vivem 0s académicos.

Este trabalho tem como objetivo apresentar
e discutir os contetudos de Biologia Celular

8 Abordagem prdpria em que o conceito central = estrutural; o derivado
= estrutural e/ou funcional (vice-versa), elaborada a partir de Shaefer
(1979) e Bunge (2010). Os conceitos estruturais equivalem aos

assimilado pelos estudantes apos a realizacdo
de aulas teorico-praticas investigativas a partir
de conceitos estruturantes com vistas a produzir
implicacBes para 0 ensino na area.

METODOLOGIA

Este trabalho é resultante de dois cursos de
extensdo sobre Biologia Celular pratica e
tedrica, realizadas na UNEB em 2018-2019,
ambos com carga horaria de 40h. Envolveu
uma turma com 26 estudantes dos cursos de
Engenharia de Pesca ingressantes em 2015.1,
sem contato com microscopio no Ensino
Bésico, como parte do projeto de pesquisa
(Conhecimento Biologico no Ensino Superior),
inscrito no Conselho de Etica em Pesquisa
(CEP) com CAAE n° 43898815.1.0000.5031,
aprovado pelo Parecer n® 1.041.248 em 24 de
abril de 2015.

Usamos, para este trabalho, a pesquisa
qualitativa vinculada a observacéo estruturada
participante. A pesquisa qualitativa permite a
determinacdo de propriedades gerais e
especificas de objetos/eventos, a sua
interpretacdo, explicacdo e analise dos seus
impactos em sala de aula (BOGDAN;
BIKLEN, 1994). A observacao estruturada é
realizada em condi¢Ges controladas para
responder a propositos que foram anteriormente
definidos. A observacdo participante consiste
na participacdo real do pesquisador com a
comunidade ou grupo (ALVEZ-MAZZOTI,
GEWANDSZNAJDER, 1999).

Trata-se de uma experiéncia que consiste
em um conjunto de 16 atividades teorico-
praticas que obedeceram ao foco central célula-
ser vivo a partir de duas etapas efetuadas: a
primeira envolveu a execucdo das atividades
praticas — a maioria com a realizacdo de
trabalho de campo/laboratorio (9) e laboratério
(7); a segunda inclui uma discussdo sobre uma
base tedrica dos respectivos contetidos préaticos.
A coleta de dados para ambas as etapas foi
realizada com auxilio de celular digital (fotos e
gravacgdo em 4udio/video) e nota de campo. Os
registros foram transcritos e validados pelos

estruturantes (GAGLIARDI, 1986; CARVALHO, 1. 2016; EL-HANI;
NETO; CARVALHO, 2011; 2014; 2020).
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participantes a partir da organizacéo de Grupos
de Trabalho (GT).

Os GTs? foram organizados da seguinte
forma: seis trios e dois quartetos de estudantes
foram  responsaveis pela leitura e/ou
complementacdo de duas atividades tedricas-
praticas (realizacdo de aulas tedrico-préaticas
novas e/ou repeti¢do) para os temas a seguir, 0s
quais fizeram parte do curso de extensdao 1
realizado para esse mesmo grupo de estudantes:
1) Fitoplancton; 2) Zooplancton; 3) Paramecio;
4) Planaria; 5) Os Organismos e as Células; 6)
Bolor de Pdo (fungos); 7) Ovacitos de Peixes
(piranha e caboge); 8) Bactérias Acido-lacteas-
BAL (logurte); 9) Células da
cebola/crescimento; 10) Mucosa Bucal; 11)
Sistema ABO-Rh (RhD); 12) Extracdo de
DNA; 13) Respiracdo Vegetal (lirio); 14)
Respiracdo animal (camaréo); 15) Osmose
Vegetal (abdbora); e 16) Osmose animal.

O desenvolvimento e a discussao para cada
atividade teorico-pratica tiveram como base
uma mesma questdo geradora geral ou priméria,
a partir da qual apresentamos as questdes
estruturais e funcionais secundérias ou
subsidiarias para cada aula. Trata-se de
questdes que tendem a instigar os estudantes a
desenvolver as tarefas propostas, bem como a
compreender e a refletir sobre os resultados
obtidos no estudo. Séo questdes reflexivas do
tipo imediata (causal) e mediata (explicativa),
organizadas em espiral, ambas amparadas no
método dedutivo-indutivo de investigacéo,
apoiadas em teorias e hipdteses que se
relacionam ao tema da atividade tedrico-prética
(CASTRO, 2014; CASTRO et al. 2016ab).

As questbes/hipdteses poderdo ter uma
sequéncia alternada em espiral. A espiral
(curta) pode ser formada por uma questdo
estrutural e uma funcional, duas estruturais e
uma funcional (vice-versa) ou outros arranjos
que denotem uma espiral mais longa, de modo
a atender a organizacdo de conteidos voltados
para o objetivo principal do trabalho.

As perguntas imediatas tém a sua escrita
inicial com pronomes (qual, que, em (que,
guando, onde e aonde) e envolvem conteldos
estruturais ou centrais, enquanto as meditas

9 Apresentamos na introdugdo do curso o histérico acerca da
microscopia e sua relacdo com o desenvolvimento da Teoria Celular,

iniciam por pronomes (como e por que) e
envolvem conceitos estruturais e funcionais
derivados. As primeiras permitem a exploracéo
de propriedades externas e mais gerais do
“objeto”/evento biolodgico, enquanto as ultimas
possibilitam a exploragdo de propriedades
internas e mais especificas acerca do
“objeto”/evento biologico (TRIVINOS, 1987;
CASTRO, 2014).

O trabalho conta com a elaboracdo de
respostas para as questdes, tendo em vista trés
etapas a partir da questdo geradora geral (quais
as principais estruturas e fungbes das
células/seres  vivos  estudados?) como
derivacdo: no inicio, durante e a partir do
estudo. O nosso estudo foi centrado nas duas
primeiras etapas; para a Gltima etapa, novas
questdes ficaram em aberto (sem respostas)
para fins da continuidade do trabalho na &rea.

Cada GT, sob orientacao docente, elaborou
um relatorio acerca de seu tema de estudo com
sequencial apresentagdo em sala de aula para
ambos o0s cursos. Esses relatorios foram
revisados e ampliados ap0s as apresentacOes e
discussdes em sala de aula. Para tratamento dos
dados, usou-se a categorizacdo proposta por
Andrade (2005) que sugere uma codificacdo ou
transformacéo dos dados em simbolos, a fim de
facilitar a contagem dos resultados obtidos
durante a pesquisa. Os conceitos bioldgicos
foram  identificados, classificados em
estruturais e funcionais e analisados a partir dos
referenciais da area.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O ensino investigativo ministrado surge
como uma das alternativas a praxis educativa
convencionalmente adotada em cursos de
graduacdo, seja tedrico, pratico ou tedrico-
pratico. A derivacdo conceitual, a partir de
conceitos estruturais e funcionais, é uma
ferramenta (til como parte da abordagem
investigativa para 0 ensino, uma vez que
possibilita tornar o trabalho do professor mais
dindmico e interativo com o estudante. Para
avaliar a interferéncia da nossa proposta de
ensino integrada na (re) elaboracdo de novos

seguindo-se com a orientacdo acerca da complementacéo de estudos
para os alunos mediante uso do método cientifico.
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distribuimos as atividades

1) Organismos Aquaticos Planctonicos:
(1) Fitoplancton, (2) Zooplanton, (3)
Paramecio e (4) Planaria;

Estruturas Celulares de Organismos:
Dimensdes Micro e Macroscopicas: (5)
Os Organismos e as Células, (6) Bolor
de P&o (Fungos), (7) Ovdcitos de Peixes
(8) e Bactérias Acido-Lacteas- BAL
(lactobacilos);

Estruturas Celulares de Organismos:
Dimensao Microscopica: (9) Células da
Cebola (10), Mucosa Bucal, (11)
Sistema ABO/ Rh (RhD) e (12)
Extracdo de DNA;

2)

3)

4) Estruturas e Processos Metabolicos:
(13) Respiragdo  Vegetal, (14)
Respiragdo Animal, (15) Osmose
Vegetal e (16) Osmose Animal.

Acreditamos que a similaridade entre os
grupos de células/organismos estudados tende a
evidenciar de uma forma geral quantos e quais
conceitos da Biologia da célula/organismo
podem se integrar melhor, e,
consequentemente, fortalecer o aprendizado do
estudante. Tais caracteristicas podem ser
observadas numa atividade teorico-pratica, em
especifico, quando esta envolve varios
géneros/espécies, dentro de um eixo/bloco de
conhecimento ou, no geral, entre todos 0s
eixos/blocos (Quadro 1).

Quadro 1 — Panorama dos conceitos cientificos formados mediante ensino por investigacao

Atividade Tedrico-Pratica Conceitos Estruturais Conceitos Funcionais
(CE) (CF)
1. Fitoplancton (Chlorophyta: Pediastrum sp.; 24 27
Chlorococcum sp; Staurastrum sp; Closterium sp;
Euastrum sp; Micrasterias sp; Spirogyra sp.
Bacillariophyta: Melosira sp.)
2. Zooplancton (Protozoarios: Amoeba radiosa, Arcela | 73 54
sp.; Rotiferos: Keratella cochelaris, Lecane luna,
Rotaria sp. Filinia terminalis e Platyias
quadricornis; Copepodas (Microcyclops sp.) e
Clodocera* (Daphnia sp. e Moina sp.).
3. Paramecium sp 12 11
4. Planéria (Dugesia Sp) 10 14
5. Os organismos e a célula: Alvéolo da laranja (Citrus | 87 59
sp.), Fibra de algod&o (Gossypium hirsutum L.),
Ovulo da banana (Musa spp.), Fio de cabelo (Homo
sapiens), Grdo de pdlen (Impatiens balsamina
L.),Ovulo vegetal (Impatiens balsamina L), Rotifero
(Keratella cochelaris) e Cladocera* (Daphnia sp.)
6. Bolor de péo (Rhizopus stolonifer) 11 11
7. Ovacitos de peixes (Pygocentrus Nattereri/ 21 23
Parauchenipteru gelautos)
8. Bactérias Acido-Lacteas do logurte Streptococcus 08 19
thermophilus- Lactobacillus bulgaricus
9. Células da cehola/ crescimento (Allium cepa L.) 29 21
10. Mucosa bucal (Homo 11 11
sapiens sapiens)
11. Sistema Sanguineo ABO/RhD (Homo 33 48
sapiens sapiens)
12. Extracdo de DNA (Homo 31 17
Sapiens- Musa spp.)
13. Respiracdo Vegetal (Lillium sp.) 25 19
14. Respiracdo animal- Macrobrachium jelskii (Miers, 32 41
1877).
15. Osmose Vegetal (Curcubita sp.) 30 26
16. Osmose animal (Homo 37 47
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Sapiens sapiens)

Total (%)

504 (47,90%) 448 (52,10%)

* Cladocera fez parte das atividades tedrico-praticas 2 e 5 com CE (11- 8) e CF (9- 10), respectivamente.

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

O trabalho realizado por Castro et al.
(2016a) mostrou que 42,559 % dos estudantes
ingressantes no curso de Engenharia de Pesca
da UNEB — Campus XXIV ndo apresentou
conhecimentos prévios sobre Biologia Celular;
44,808% com conceitos espontaneos e
12,866% cientificos. Os autores assinalam que
houve um equilibrio entre o0s conceitos
estruturais e funcionais para 0s conceitos
informados (57,441%), com uma tendéncia
maior para 0s ultimos como parte dos conceitos
espontaneos e menor para 0S primeiros na
relacdo com os termos cientificos. Castro et al.
(2016b) relatam que esses estudantes, em geral,
apresentam um conhecimento cientifico
limitado, tanto para os conceitos biolégicos
centrais quanto para os derivados por conta da
dificuldade de compreensdo deles com relacao
aos assuntos de seres vivos/célula. Os nossos
resultados avangcam em relacdo  aos
conhecimentos prévios apresentados pelos
estudantes, antes de participarem das aulas
tedrico-praticas investigativas por duas razdes
béasicas: 1) além da auséncia de conhecimentos
prévios sobre Biologia Celular, a maioria dos
conceitos  espontaneos foi identificada
isoladamente antes da nossa intervencdo de
ensino; 2) apds a nossa intervencao, houve a
formacdo de conceitos estruturais (504) e

funcionais (448) cientificos associados para 0s
26 cursistas (100%), conforme o Quadro 1.

Evidenciamos que, para a maioria das
atividades tedrico-praticas, houve um equilibrio
entre 0s conceitos estruturais e funcionais. Em
geral, podemos admitir que 0 ensino
investigativo proposto auxiliou os estudantes a
construir formas de pensamento descritivas e
explicativas que fazem parte do processo
sisttmico de formagdo de conceitos
(VYGOTSKY, 1991; 2010). Além disso, gerou
possibilidades para aquisicdo de mais
conhecimentos na area, com a apresentacao de
novos questionamentos para 0S assuntos
abordados, os quais podem ser usados para a
continuidade do trabalho. Contudo, para as
atividades 2 (zooplacnton), 5 (os organismos e
a célula) e 12 (extracdo de DNA), a diferenca
numérica entre 0s conceitos estruturais (73-87-
31) e funcionais (54-59-17) foi mais expressiva,
enquanto para as aulas 8 (Bactérias Acido-
Lacteas do logurte) e 11 (Sistema Sanguineo
ABO/RhD), os conceitos funcionais (19-48)
foram predominantes em relagdo aos estruturais
(08-33). A seguir, apresentamos alguns
exemplos para os referidos conceitos (Tabela
1).

Tabela 1 — Alguns exemplos de Conceitos Estruturais (CE) e Conceitos Funcionais (CF)

Organismo-célula

Zooplancton
Amoeba radiosa (Ehr 1830) *.

Bactérias Acido-laticas (BAL)
L. delbrueckii bulgaricus*

CE- Até 40 um de didmetro. Presenca
de pseudépodes. O corpo ovalado em
forma de estrela. Pseudopodas (de 3 a
10) esbeltos e radiais (rigidos e retos
ou curvos e afunilados).

CF- Agua doce. Vida livre.

CE- Procarionte. Peptoglicano na
parede celular. Gram+. Bastdes
emparelhados. Tamanho: 1,5-6,0 x
0,6-0,9 um.

CF- Movimento. Prebioticos. Reagdo
ndo catalizadora. Proteoliticas.
Metabolismo homolatico e
heterolatico. Protosimbiose. Produz
acido latico e perdxido de hidrogénio,
lactase, glicose e galactose.
Intolerancia a lactose AA.

Fonte: elaborada pelos autores (2020).

* 1 das 11 atividades realizadas sobre o zooplancton; 1 das 2 sobre Bactérias Acido-lacticas (BAL).
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A diferenca numérica entre CE e CF ¢
identificada na atividade como um todo ou
entdo em uma das suas partes constituintes,
como exemplificado acima. Acreditamos que a
predominancia dos conceitos estruturais em
relacdo aos funcionais pode ser explicada em
funcdo de se tratar de assuntos que implicam
uma menor vivéncia (ou quase auséncia) e/ou
importancia no dia a dia, como explicitado na
atividade com a Amoeba radiosa (Ehr 1830),
ovulo da banana (Musa spp.) e
Extracdo de DNA-H sapiens sapiens (homem)/
Musa spp. (banana), em que formaram
conceitos estruturais (4, 14 e 30) e funcionais
(2, 6 e 17), respectivamente. Assim,
observamos que a atencdo deles no
desenvolvimento do trabalho foi mais voltada
para o dominio de conceitos novos imbrincados
a estrutura da célula-organismo em estudo, ou
para aqueles que assimilam os conteudos de
forma insuficiente no Ensino Médio. Para os
contetdos bactérias (aula 8) e sistema
sanguineo (aula 11), apesar das limitaces de
aprendizagem trazidas do Ensino Médio,
percebemos uma maior interacdo dos
estudantes com os aspectos funcionais dos
conteudos, por envolver um maior namero de
questBes do seu dia a dia, em relacdo as aulas 2
e 5 e 12. Para o L. delbrueckii bulgaricus e o
sistema sanguineo humano, os estudantes
elaboram conceitos estruturais (4-33) e
funcionais (13-38), respectivamente.

Argumentamos que as questdes funcionais
tendem a favorecer mais a (re) elaboragéo de
conceitos estruturais do que as estruturais para
(re) elaboracdo dos conceitos funcionais.
Assim, pode-se elevar o significado que 0s
estudantes tém para os vocabulos bioldgicos
memorizados  isoladamente  e/ou  para
percepcao unilateral para os “objetos”/eventos
biologicos. Contudo, ressalvamos que é no
ensino dos conceitos estruturais que se encontra
a sustentacdo para as areas especificas do
conhecimento, para a articulagio interna entre
0S seus termos constituintes, e, por conseguinte,
para 0 processo de derivacdo conceitual para a
formagdo de outros conceitos igualmente
importantes, a incluir 0os ndo estruturais
(GAGLIARDI, 1986; CARVALHO, 1. 2016;

EL-HANI; NETO; CARVALHO, 2011; 2014;
2020).

Assinalamos que um conceito estrutural,
ao ser ensinado, pode derivar outros conceitos
estruturais e funcionais em rede, sendo que
estes, em conjunto, favorecem a formacdo de
novos conceitos, a depender das necessidades
de aprendizagem emergidas no processo de
ensino  investigativo. Nessa perspectiva,
verificamos que o estudante, ao responder as
questdes funcionais, tem facilitado o dominio
inicial sobre os conceitos estruturais; contudo,
a edificacdo destes depende da forca da
teorizacdo do conceito estrutural, o qual tende a
aparecer em mais de uma vez numa
estruturacdo tedrica, a partir do significado que
teoria oferece para ele (BUNGI, 2000).

O corpo oval da Amoeba radiosa (Ehr
1830) e 0 numero de seus pseuddpodes estdo
vinculados ao ambiente e ao habito de vida da
espécie que inclui o movimento/deslocamento
e a alimentacdo do protozoario, entre outras
(aula 2). Esses elementos estruturais também
sdo usados para fins de classificacdo da espécie.
Mas, para compreender melhor como
funcionam esses vinculos, é necessario ter em
conta o dominio do termo protozoério, da
composicao dos pseuddpodes e do citosol (sol e
gel), transporte de substancias, enzimas, da
bomba de H* etc.,, os quais ndo foram
explorados como parte do conjunto de
atividades.

Além da questdo da falta de vivéncia
anterior dos estudantes com esses seres vivos, 0
grande contingente de organismos observados
dificultou a caracterizacdo mais especifica para
um anico ou poucos individuos, o que €
fundamental para a edificacdo reciproca dos
conceitos estruturais e funcionais. Esse mesmo
ponto de vista pode ser considerado para as
aulas 5 e 12. Assim, acreditamos que o0 ensino
de um conceito estrutural para qualquer
atividade teorico-pratica mencionada (Quadro
1) associada ao seu correspondente funcional
suscita ndo apenas o desenvolvimento deste,
mas também de qualquer outro a este
relacionado (CASTRO et al., 2016a). Contudo
é valido considerar que um conceito estrutural
pode estar associado a mais de um conceito
funcional, enquanto o contrério tende a ser uma
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relacdo mais dificil, embora factivel numa rede
conceitual.

Para atividades tedricas-praticas
individuais sobre a célula/organismo, a
exemplo do lirio (Lilium sp.), a articulacdo
entre 0s conceitos estruturais (25) e funcionais
(19) foi mais rica, ainda que houvesse uma
pequena diferenca numérica. Os estudantes
conseguiram  conectar 0s aspectos das
propriedades gerais e especificas nos dmbitos
macro, micro, interno e externo ao organismo
(ambiente) a partir dos estbmatos (Figura 1).
Para Shaefer (1979) e Castro (2014), h4d uma

tendéncia na ampliagdo dos conceitos
sistémicos sobre vegetais com aumento da
escolaridade devido a vivéncia mais préxima e
constante do estudante com esses organismos
desde  tenra  idade. @ A  abordagem
sisttmica/integrada para o ensino de temas
biolégicos, em que se destaca 0 organismo
como elemento central e na qual seus elementos
internos interagem entre si e com o meio, eleva
a possibilidade do aprendizado do estudante
(EL-HANI; CASTRO, 2004).

Figura 1 — Esquema Conceitual Sistémico

Sistema Bioldgico Vegetal

Anatomia

Fisiologia

Morfologia

Litium sp. (lirio)

Tecido
epidérmico

Transpiragéo Respiragdo

Controle Trocas
hidrico gasosas

Condutancia Fluxo de
hidrica energia

Fotossintese

Nutric&o ‘

Crescimento

Macro

Conceitos
estruturais

Ecologia
vegetal

Fonte: elaborada pelos autores (2020).

O padrédo menos diverso de componentes
morfologicos e anatdmicos que compunha o
organismo vegetal (em relacdo ao animal)
favorece a sua observacdo macro e
microscopica com apoio da literatura. A
presenca da parede celular e dos cloroplastos
nas suas células, entre outros componentes,
determina a estrutura e funcionalidade comum
entre 0s vegetais, como por exemplo a
manutengdo da forma, o crescimento, a
producdo de alimentos, etc. (JUNQUEIRA,;
CARNEIRO, 2015). Além disso, a relagdo
(fixa) do individuo com o ambiente parece
representar uma condi¢cdo mais concreta para o
aprendizado do estudante. Para animais e/ou

Indicagao
Ambiental

Adaptacbes
vegetais

Micro
Conceitos
funcionais

outros organismos heterotroficos de pouco ou
ausente contato no dia a dia (a ndo ser com
auxilio do microscopio), o reconhecimento e a
articulacdo entre 0s aspectos estruturais e
funcionais tendem a ser mais limitantes, ainda
que os livros didaticos tragam mais
informacbes sobre animais do que vegetais,
principalmente no nivel celular (CASTRO,
2014).

O nivel de articulacdo dos conceitos é
proporcional ao interesse do estudante pelo
tema estudado e ao seu desempenho no ciclo
investigativo quanto a repeticdo de coletas de
material e do experimento, ao foco nas questdes
principais, & apresentagdo e  novos
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questionamentos, a realizacdo das tarefas e
discussdo em grupo, entre outros aspectos nao
menos importantes do ciclo investigativo.
Nesse sentido, o docente mediador aparece em
cena duas vezes no processo de ensino: uma
para o conteddo e outra quanto a forma ou
método da ciéncia; ou seja, possibilita o
aprendizado do estudante para o contetdo e
para 0s meios como estes sdo produzidos
(SFORNI, 2004).

CONCLUSOES

Evidenciamos que atividades teoricas-
praticas contribuiram sobremaneira para
elaboracdo de conceitos cientificos pelos
estudantes de Engenharia de Pesca a partir de
conceitos estruturantes em relacdo aqueles
apresentados no periodo de ingresso na
universidade. Assim, o trabalho investigativo
realizado a partir da descricdo e explicacdo
sobre as propriedades dos ‘“objetos”/eventos
biol6gicos, em seus aspectos externos
(morfoldgicos) e internos (anatbmicos e
fisioldgicos), micro e macroscopicos, uni e
pluricelulares, na sua interagdo com o
ambiente, para cada aula, tende a elevar o nivel
de articulacéo e generalizagéo para os conceitos
(re) elaborados.

O equilibrio entre conceitos estruturais e
funcionais  derivados do ensino  por
investigacdo evidencia que 0S processos
relativos a formacdo de conceitos podem estar
imbricados numa mesma base cognitiva dos
estudantes de Engenharia de Pesca; as pequenas
diferencas entre o quantitativo de conceitos
estruturais e funcionais para algumas atividades
tendem a ser associadas ao ndo acesso ao
conhecimento historicamente produzido pelos
académicos, mas também ao nivel de
complexidade e/ou escassez dos conteddos
disponibilizados, a vivéncia no dia a dia e sua
importancia social.

Enfatizamos que 0 nosso ensino por
investigacdo dentro de um sistema conceitual
parece contribuir para ampliar tal condicdo por
possibilitar a vivéncia do aluno repetidas vezes
no processo de producdo do seu conhecimento
e elevar aquisicdo de conhecimento integral

sobre o ser vivo. Além disso, ao se identificar
as  propriedades peculiares de uma
célula/organismo, auxilia no reconhecimento
dos individuos em nivel de género e espécie,
bem como amplia a compreensdo sobre a sua
Importancia nos sistemas Vvivos.
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