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RESUMO

FIGUEIREDO, Silvio Costa. A Biologia Celular através da interpretacdo de
imagens: uma proposta de ensino. 2021. 98f. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matematica) — Programa de Pos-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica, Faculdade de Educacéo, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2021.

O presente trabalho fez uma discusséo sobre a utilizagdo e analogia entre
imagens através de uma perspectiva desafiadora, com o intuito de construir
conceitos biolégicos. Buscou-se analisar a partir de uma proposta de ensino de
Biologia Celular se a utilizacdo de imagens auxiliou na aprendizagem. A
proposta de ensino foi elaborada a partir de uma série de imagens,
previamente, selecionadas da internet e organizadas de maneira a ensinar,
desafiando o aluno a interpretar e associar tais imagens com 0s conceitos
biolégicos trabalhados nas aulas de Biologia Celular. Essa pesquisa
apresentou uma abordagem qualitativa e os sujeitos pesquisados foram alunos
de um cursinho pré-ENEM localizado no municipio de Pelotas/RS. Vale
destacar que em funcdo da pandemia causada pelo virus SARS Cov-2, em
2020, nao foi possivel desenvolver a intervencao presencial em turmas do 1°
ano, como era o desejado. Como instrumentos de coleta de dados foram
utilizados os registros feitos pelos alunos do cursinho pré-ENEM em 2020 e os
registros do professor/pesquisador no diario de bordo. A elaboracdo da
proposta de ensino baseou-se nos trés momentos pedagogicos, sendo esta
dividida em um primeiro momento de analise das concepc¢des prévias, um
segundo momento de investigacdo das potencialidades em associar imagens
(cientificas e cotidianas) e um terceiro momento de socializa¢cdo dos conceitos
identificados, nos momentos anteriores, pelos alunos com seus colegas. Além
do desenvolvimento da proposta de ensino e analise de suas acdes, foi
realizada, pelo pesquisador, uma analise das imagens das estruturas celulares,
quanto as potencialidades e limitacdes apresentadas para ensinar Biologia
Celular. Ainda, uma andlise quanto ao potencial das analogias, no caso, desta
pesquisa, a associacdo entre imagens cientificas e cotidianas para ensinar
Biologia Celular. A analise dos dados ocorreu de maneira descritiva e 0s
resultados obtidos indicaram que a proposta construida apresenta potencial
para ensinar Biologia Celular, pois incentiva o protagonismo dos alunos. Ainda,
a partir da analise das imagens, utilizadas na proposta de ensino, percebeu-se
gue gualquer imagem, dependendo do foco da aula, apresenta potencialidades
e fragilidades para o desenvolvimento em sala de aula.

Palavras-chave: Imagens. ensino. biologia



ABSTRACT

FIGUEIREDO, Silvio Costa. Cellular Biology through image interpretation: a
teaching proposal. 2021. 98p Dissertation (Professional Master's Degree in
Teaching of Science and Mathematics) — Professional Master’s Program in the
Teaching of Science and Mathematics, Faculty of Education, Federal University
of Pelotas, Pelotas, 2021.

The present work made a discussion about the use and analogy between
images through a challenging perspective, in order to build biological concepts.
We sought to analyze from a proposal for teaching Cell Biology whether the use
of images helped in learning. The teaching proposal was elaborated from a
series of images, previously selected from the internet and organized in a way
to teach, challenging the student to interpret and associate such images with
the biological concepts worked in Cell Biology classes. This research presented
a qualitative approach and the researched subjects were students of a pre-
ENEM course located in the city of Pelotas / RS. It is worth mentioning that, due
to the pandemic caused by the SARS Cov-2 virus, in 2020, it was not possible
to carry out the face-to-face intervention in first year classes, as was desired. As
instruments of data collection, the records made by the students of the pre-
ENEM course in 2020 and the records of the teacher / researcher in the
logbook were used. The elaboration of the teaching proposal was based on the
three pedagogical moments, which was divided into a first moment of analysis
of the previous conceptions, a second moment of investigation of the
potentialities in associating images (scientific and everyday) and a third moment
of socialization of the concepts identified, in the previous moments, by the
students with their colleagues. In addition to the development of the teaching
proposal and analysis of its actions, the researcher carried out an analysis of
the images of cellular structures, regarding the potentials and limitations
presented to teach Cell Biology. Still, an analysis as to the potential of the
analogies, in the case of this research, the association between scientific and
everyday images to teach Cell Biology. The analysis of the data occurred in a
descriptive manner and the results obtained indicated that the constructed
proposal has the potential to teach Cell Biology, as it encourages the
protagonism of students. Still, from the analysis of the images used in the
teaching proposal, it was noticed that any image, depending on the focus of the
class, presents potentials and weaknesses for development in the classroom.

Keywords: Images. teaching. biology
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1 INTRODUCAO

Desde a pré-histéria 0 uso de imagens, como estratégia para
transmissdo de informagdes, faz parte do conjunto de habilidades dos seres
humanos para compreender o mundo onde vivem. (JUSTAMAND,
MARTINELLI, OLIVEIRA, SILVA, 2017).

No contexto da escola, por exemplo, a utilizacdo das imagens também
tem sido, ao longo dos anos, muito explorada como estratégia para ensinar.
Pode-se supor que o trabalho com a interpretacdo de imagens colabore de
maneira positiva para o desenvolvimento intelectual dos estudantes ja que
esses estao inseridos em um meio no qual esse tipo de representacdo esta
bem estabelecido, seja nas redes sociais, has propagandas, no lazer, entre
outros meios.

Os fundamentos de Vygostsky (1988) sobre a aprendizagem ponderam
qgue a utilizacdo de imagens em sala de aula apresenta um potencial positivo.
Ao atuar como signo, uma representacdo estabelece a mediagdo entre o
conhecimento prévio do estudante e 0 que esta em processo de constru¢ao por
ele. Se as representacdes possuirem alguma relacdo com a realidade dos
alunos, permitem que os niveis de desenvolvimento psicolégico atuem de
forma didatica no processo de ensino.

E importante ressaltar a relevancia do contexto para que novas
estratégias de ensino sejam bem sucedidas. O olhar constante para a realidade
que cerca os alunos é um excelente ponto de partida para o desenvolvimento
de temas em sala de aula. Ainda, conhecer o perfil dos estudantes no momento
de montar uma estratégia de ensino também se faz necessério.

Os adolescentes do ensino médio estdo em uma fase de muitos
guestionamentos e buscam por respostas como forma de entender o seu papel
no mundo. Com o desenvolvimento constante da comunicacdo e das
tecnologias, eles vivem cercados de informacdes e opcdes de entretenimento
gue, por vezes, sdo mais atrativas que os temas trabalhados na escola. Nesse
sentido, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica (2013)

apontam a necessidade de fugir do tradicional, possibilitando aos alunos a
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vivéncia de momentos abertos de expressédo, incentivando a criatividade e o
protagonismo durante o processo.

A partir de experiéncias vivenciadas durante 0s estagios
supervisionados e em projetos como o0 Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e Novos Talentos, foi possivel notar que o0s
alunos apresentam dificuldade em compreender conceitos mais abstratos,
como por exemplo, os de Biologia Celular que fazem parte da matriz curricular
do 1° ano do ensino médio. Aprofundar a compreensao e interpretacdo de
conceitos abstratos pelos alunos consiste em um objetivo possivel de se
alcancar, utilizando-se das imagens como instrumento de provocagao para que
0s estudantes construam novos conhecimentos.

A ideia de trabalhar o uso de imagens, dentro de uma proposta
diferenciada, surgiu ao experimentar um jogo presente na rede social Facebook
em que a partir de um conjunto de imagens era necessario desvendar um
conceito. Aquele jogo tornou-se tdo desafiador e instigante, para mim, na
época, que imaginei ser uma boa alternativa pedagogica para trabalhar os
conceitos de Biologia. Assim, surge a problematica desta pesquisa: E possivel
tornar os conceitos de Biologia Celular desafiadores e atrativos a partir do uso
pedagdgico de imagens? Para tentar responder a essa pergunta foi construida
uma proposta de ensino para ser aplicada nas aulas de Biologia Celular para
alunos do 1° ano do ensino médio, onde essa tematica é abordada.

De forma a cercar a pesquisa, esta dissertacdo esta organizada em um
primeiro capitulo, apresentando a trajetéria pessoal e profissional do
pesquisador e 0 que o motivou a realizar este estudo. Ainda, neste capitulo sdo
apresentados os objetivos (geral e especificos) da pesquisa em questao.

No capitulo Il encontra-se a fundamentacéo tedrica da pesquisa através
de subcapitulos, como: o uso de imagens sob a luz de Vygotsky, que traz a
colaboracdo do processo de mediacdo e do uso de signos para a
aprendizagem, juntamente com o0 conceito de zona de desenvolvimento
proximal. Também se estabeleceu um paralelo entre o perfil do jovem
construido ao longo do tempo como desafiador e questionador e as imagens
sendo ferramentas que possibilitam a construgcao de atividades nas quais esses

individuos possam engajar-se
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Seguimos com uma breve reflexdo sobre o ensino de Biologia,
destacando a importancia de uma abordagem baseada na contextualizacdo e
na construcdo de valores que tornem os alunos cidaddos conscientes. O
estado do conhecimento permitiu-nos perceber se existem trabalhos cientificos
que utilizam imagens no ensino e de que maneiras isso é feito. A analise
semidtica traz a base para fundamentar uma abordagem diferenciada do
ensino através da busca do significado pelos alunos.

No capitulo Ill ser4 apresentada a abordagem metodoldgica utilizada, o
delineamento da pesquisa, 0s sujeitos envolvidos, o tipo de metodologia
utilizada, os instrumentos de coleta de dados, o tipo de analise utilizada no
tratamento dos resultados e os referenciais, bem como a estrutura da proposta
de ensino organizada nesta pesquisa.

No capitulo IV encontram-se os resultados, bem como a discussao referente ao
desenvolvimento da proposta de ensino e do questionario aplicado aos
professores. No capitulo V, sdo apresentadas as consideracdes finais sobre o
trabalho e como este pode colaborar para o ensino de Biologia Celular. E no
capitulo VI, encontram-se as referéncias que auxiliaram na producdo dessa
dissertacéo, delineando o caminho e direcionando o percurso de pesquisa para

0 seu propdsito.
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2 TRAJETORIA ACADEMICA E PROFISSIONAL

Como egresso da educacdo basica publica, tive que lidar com a
realidade de me sentir despreparado para realizar um processo seletivo
complexo e decisivo para o meu futuro no final da escolariza¢éo basica. Devido
a isso, apd6s o ensino meédio optei por procurar emprego ao invés de seguir
estudando, o que causou um pequeno atraso N0 meu ingresso no ensino
superior e em minha carreira profissional.

Ao tentar entrar no mercado de trabalho, acabei me deparando com uma
situacdo paradoxal. Para conseguir trabalho era necessario ter formacao e,
para ter formagédo, eu, particularmente, precisaria de dinheiro para pagar por
um cursinho pré-vestibular e, assim, estar preparado para realizar o processo
seletivo para ingresso em uma universidade publica. Esse fato resultou em
minha estagnacdo por um tempo. Consegui remediar a situacdo ao participar
de um projeto de extensao popular denominado “Inclusdo pré-vestibular’ que
visava preparar pessoas para o vestibular e era oferecido pela Universidade
Catdlica de Pelotas. Esse projeto tinha reserva de vagas para candidatos em
situacdo de vulnerabilidade social.

Depois de conseguir um meio para melhorar a minha formacéao estava
na hora de escolher qual curso fazer. Escolhi o curso de Ciéncias Biologicas
devido a algumas vivéncias de infancia. Um dos meus hébitos, desde pequeno,
era a leitura de revistas em quadrinhos, em especial, do Homem-Aranha. Ao ler
a historia de sua origem, fiquei intrigado com a parte que contava que ele
obteve seus poderes gracas a picada de uma aranha radioativa que causou
uma mudanca no seu DNA. Essa escolha foi complementada por outras
experiéncias durante o ensino médio com as aulas de Biologia Celular no 1°
ano, por exemplo, que me chamaram muito a atencdo quando as partes da
célula e as funcdes das organelas foram trabalhadas.

A partir disso, optei por fazer o curso de Biologia na modalidade
bacharelado. No entanto, um més antes da inscricdo para o vestibular,
aconteceu uma situacdo que me perturbou um pouco. Meu pai disse que nao
poderia me manter em um curso diurno e me sugeriu que escolhesse um curso

a noite para que eu pudesse trabalhar durante o dia e seguir nos estudos.
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Cheguei a preencher a inscricdo para o curso de Histéria, mas depois de
pensar muito resolvi comecar a dar aulas de violdo para ter alguma renda, o
gue me fez sentir realizado, ensinando outras pessoas. Com essa experiéncia
decidi seguir com o sonho de cursar Biologia, mas agora na modalidade
licenciatura.

Claro que houveram algumas resisténcias em relacdo a profissdo como
os fatores: remuneracao, condicbes de trabalho, valorizacdo da carreira, entre
outras. Entretanto, no decorrer do curso, as experiéncias vividas fizeram-me
crer que ser professor era a escolha certa para a minha vida.

No ensino superior, realizado na Universidade Federal de Pelotas, tive
algumas experiéncias com estagio remunerado, quando atuei como monitor no
laboratorio de informatica, justificada pela minha grande proximidade com a
area de tecnologia. Na segunda metade do curso, tive a oportunidade de
participar do Programa de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e do
Programa Novos Talentos e, junto com outros colegas, trabalhei na busca pela
inovacdo do ensino, pensando estratégias diferenciadas para trabalhar
Biologia. No Trabalho de Conclusdo do Curso (TCC) fui orientado pela
professora que ministra aula na disciplina de Biologia Celular e busquei
investigar qual a relagcdo existente entre os professores de Biologia e a
tecnologia, pensando nessa como uma ferramenta importante para superar

possiveis obstaculos que surjam em sala de aula.

Acredito que cada etapa da minha vida tenha colaborado direta ou
indiretamente para o desenvolvimento desse projeto e, por isso, ele se torna
tdo importante e valioso, algo que apresenta fundacdo soélida e que ajudara
muitos colegas professores a realizarem o seu trabalho com extrema

gualidade.
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3 OBJETIVOS

3. 1 Objetivo Geral

Desenvolver uma proposta para o ensino de Biologia Celular, através do
uso de imagens como meio de provocacdo, acompanhando e analisando os

processos de ensino e aprendizagem.
3. 2 Objetivos Especificos

- Realizar estudos sobre o ensino de Biologia Celular e sobre a

dimenséo da utilizagdo das imagens no ensino;

- Planejar, executar e analisar as atividades para o ensino de Biologia

Celular, tendo as imagens como foco principal;

- Observar as acdes desenvolvidas durante a proposta de ensino, que
envolve as imagens como meio de interpretacdo dos conceitos de Biologia
Celular, buscando indicios de aprendizagem;

- Identificar as potencialidades e as limitacbes em utilizar imagens para

ensinar Biologia Celular.

- Produzir um material didatico para professores, trazendo uma
perspectiva diferenciada para a utilizacdo de imagens de Biologia Celular no

ensino médio;
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados os elementos que balizaram a
analise e discussdao dos dados levantados no trabalho, garantindo o
aprofundamento da pesquisa e a sua relevancia. Comecando pelo
entendimento da Biologia Celular e o seu papel nas ciéncias biolégicas como
um todo, destacando a importancia de ser um tema bem trabalhado em sala de
aula. O levantamento do perfil da juventude € um importante elemento para
essa pesquisa, pois nos aproxima do publico para o qual a proposta de ensino
foi pensada, de forma que possamos reconhecer pontos que necessitam de
maior planejamento e dedicacdo e assim colaborar para a aprendizagem dos
alunos.

O estado do conhecimento trouxe o panorama do que se tinha sobre o
uso de imagens em sala de aula, possiveis abordagens desse tipo de recurso e
a sua importancia. A reflexdo sobre as analogias associadas a imagens trouxe
o entendimento desses dois pilares da proposta de ensino o que validou o uso
dessas duas ferramentas importantes no ensino de Biologia Celular. O suporte
tedrico usado para analisar essa intervencdo didatica com imagens para
ensinar os conceitos referentes as células foi Vigotski. A partir da teoria socio-
historica-cultural podemos refletir de maneira aprofundada sobre as
colaboracfes e também os obstaculos de se utilizar as imagens e as analogias

como uma proposta viavel de ensino de Biologia Celular.

4.1 A Biologia Celular e sua implicacao no ensino de Biologia

A Biologia Celular e os temas que a ela se relacionam apresentam
destaque particular em diferentes segmentos da sociedade, colaborando, cada
vez mais, em &reas como: a saude, o meio ambiente e até mesmo no
desenvolvimento tecnoldgico. Podemos exemplificar essa afirmacdo ao
citarmos as pesquisas realizadas com células-tronco e suas variadas técnicas
de intervencdo, o estudo do genoma, a producdo de farmacos e a clonagem
(LEGEY; JURBERG e COUTINHO, 2009; LEITE, 2000).
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Essa importancia é justificada por sua relagcdo com os demais campos
de pesquisa nas Ciéncias Bioldgicas. Sendo a célula, a unidade fundamental
da vida, trabalhar esse assunto nas escolas, por exemplo, € fundamental para
o entendimento dos seres vivos em seus aspectos morfologicos (formacao),
fisioloégicos (funcionamento) e estruturais. Tais conceitos auxiliam a decifrar,
gradativamente, a complexidade dos acontecimentos que trouxeram 0S
organismos até o presente momento da histéria da natureza e como,
potencialmente, seguira a evolucao das espécies (AMABIS e MARTHO, 2004).

Esse tema também apresenta grande relevancia no cotidiano das
pessoas, por estar associado aos variados casos de doencas existentes no
mundo. E importante ressaltar que algumas enfermidades sdo causadas por
virus, que nao possuem células, mas as utilizam de hospedeiro para se
reproduzirem, como a propria COVID 19, que causou a pandemia instalada no
mundo no momento da producdo deste trabalho. Outras, causadas por
bactérias ou fungos, que apresentam configuracdo celular propria e permitem-
nos realizar seu processo parasitario de diversas maneiras, como por exemplo
as micoses causadas por fungos que se desenvolvem na pele consumindo
células epidérmicas e prejudicando diretamente a saude de um individuo.
Ainda, existem aquelas doencas que se definem como uma alteragcéo peculiar
no material genético do individuo e iniciam a partir da multiplicacdo
descontrolada de células, formando tumores, como € o caso de alguns tipos de
cancer (ALBERTS, 2010).

Monerat e Rocha (2017), relatam que os avancos tecnoldgicos,
juntamente com o desenvolvimento de técnicas especializadas de pesquisa na
area, trouxeram a tona melhores e mais precisos conhecimentos sobre a
estrutura e o funcionamento dos organismos vivos, promovendo um progresso
vertiginoso no conhecimento celular e uma convergéncia para as demais
disciplinas bioldgicas. Esse progresso fica explicito, quando nos deparamos
com o aumento da eficiéncia da industria farmacéutica no combate as mais
diversas enfermidades.

No que tange ao ensino de Biologia e das demais areas do

conhecimento, na década de 90, a educacéo brasileira teve um salto qualitativo
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com a criagdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN'’s) que, no trecho

abaixo, nos trazem algumas consideracfes sobre o ensino de Biologia:

Para promover um aprendizado ativo que, especialmente em Biologia,
realmente transcenda a memorizacdo de nomes de organismos,
sistemas ou processos, €& importante que o0s conteldos se
apresentem como problemas a serem resolvidos com os alunos,
como, por exemplo, aqueles envolvendo interagfes entre seres vivos,
incluindo o ser humano, e demais elementos do ambiente (BRASIL,
1997, p. 15).
Diante desse cenario de mudancas, nas politicas publicas, na década de
90, modificacdes, também, ocorreram na forma de ensinar o conteudo de
Biologia Celular. Segundo as orientagbes presentes no PCNs, era importante
que as escolas e os professores investissem na interdisciplinaridade e na
contextualizacdo, ou seja, que 0s conceitos passassem a ser trabalhados em
sala de aula, a partir da inter-relacado entre diferentes conceitos, assim como
fazendo relacdo com a realidade dos estudantes.
Ainda, neste contexto, a nova proposta curricular, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), aprovada no Brasil, em 2018, e baseada no

desenvolvimento de habilidades e competéncias destaca que:

“[...] a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
por meio de um olhar articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica
define competéncias e habilidades que permitem a ampliacdo e a
sistematizacdo das aprendizagens essenciais desenvolvidas no
Ensino Médio [...]” (BRASIL, 2018, p. 548):

Os conteudos de Biologia apresentam vantagem, em relacédo as demais
areas das Ciéncias da Natureza, pois trabalham com conceitos que séo,
relativamente, faceis de serem associados ao cotidiano por serem,
predominantemente, macroscopicos e por apresentarem relacdo muito proxima
com os seres humanos. E, nesse sentido, os PCNs (BRASIL, 2000) trouxeram
inumeras contribuicbes e orientacdes de como ensinar Biologia. No entanto,
em se tratando do contetddo de Biologia Celular, considerado um dos mais
complexos de serem trabalhados na disciplina de Ciéncias e Biologia na

educacao basica, por exigir dos estudantes razoavel capacidade de abstracéo,
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0 desafio de ensinar torna-se um pouco maior, visto que as estruturas
estudadas sdo de ordem microscopica e submicroscopical.

E preciso deixar claro, também, que o estudo das células ndo se
restringe a escala microscopica apenas, tendo consequéncias importantes em
nivel macroscopico. Uma maneira interessante de mostrar isso é através da
expressao de caracteristicas genéticas em um ser vivo. Por exemplo, a altura
de um ser humano esta contida no DNA (microscopio) do organismo e, a partir
de variados processos metabolicos, manifesta-se no individuo como um todo
(macroscopico).

Geralmente, o percurso pedagogico escolhido e desenvolvido em sala
de aula pelo professor para trabalhar os conceitos ocorre do nivel micro para o
macro, muitas vezes (VAZ, 2012) influenciado pela ordem utilizada nos livros
didaticos. Talvez, uma alternativa interessante seria inverter essa ldogica,
iniciando a abordagem a partir dos seres vivos conhecidos pelos alunos para,
gradativamente, se chegar a reflexdo dos conceitos celulares e microscopicos.
Essa mudancga poderia, possivelmente, melhorar a compreensédo do conteddo
de Biologia Celular, pois, segundo Fogaca (2006), a dificuldade dos alunos
reside no processo de abstracdo que € necessario para o entendimento dos
fenbmenos em nivel celular.

Krasilchick (1996), afirma que uma das principais causas para que o
ensino de Biologia ndo tenha ocorrido de forma significativa até
entdo, contribuindo para a formacéo integral do estudante, consiste na falta de
comunicacdo entre professor e aluno. Essa comunicacdo pode ser entendida,
algumas vezes, como a relacdo entre o vocabulario estritamente técnico
utilizado pelo professor, durante as explicacées e o nivel de compreensdo dos
estudantes que nao estdo familiarizados com a terminologia. Ainda, Krasilchik
(1987) relata que outro problema associado ao ensino de Ciéncias e Biologia
esta associado a falta de trabalhos praticos, em que o aprendiz seja o
protagonista da sua aprendizagem, agindo como um sujeito ativo na

construcéo do conhecimento.

! Escala microscopica se refere a medidas até 10°mme submicroscopicas entre 10% e 10°mm.
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Nesse sentido, importante destacar o que mencionavam o0s PCNs,

qguanto a postura do professor ao trabalhar Biologia na escola:

No ensino de Biologia, enfim, é essencial o desenvolvimento de
posturas e valores pertinentes as relagdes entre os seres humanos,
entre eles e o meio, entre o ser humano e o conhecimento,
contribuindo para uma educacéo que formara individuos sensiveis e
solidarios, cidadaos conscientes dos processos e regularidades de
mundo e da vida, capazes assim de realizar ac8es praticas, de fazer

julgamentos e de tomar decisdes. (BRASIL, 1997, p. 20).

Ainda, importante destacar o que diz a nova proposta curricular para a
educacdo basica, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), aprovada a

partir de 2018 com relacdo ao assunto:

Para formar esses jovens como sujeitos criticos, criativos, autbnomos
e responsaveis, cabe as escolas de Ensino Médio proporcionar
experiéncias e processos que lhes garantam as aprendizagens
necessarias para a leitura da realidade, o enfrentamento dos novos
desafios da contemporaneidade (sociais, econdmicos e ambientais) e
a tomada de decisbGes éticas e fundamentadas (BRASIL, 2018, p.
463).

A partir da apropriagdo e compreensao desses ordenamentos legais,
cabe ao docente a reflexdo sobre a sua pratica e a iniciativa de buscar os
meios para a mudanca. Ao fazer isso, o professor pode dar um novo sentido ao
seu trabalho e colaborar para o crescimento dos seus alunos e o seu préprio.
Em outras palavras, o professor torna-se, também, um pesquisador de sua
prépria pratica (STEFANELLO, 2010).

A utilizacdo de diferentes recursos didaticos pode ser uma importante
alternativa para que o professor se aproxime mais de seus alunos e os auxilie
na compreensdo dos conceitos cientificos. Neste contexto, existem inUmeros
recursos, entre eles a utilizacdo de video, de abordagem historica, de jogos,
producdo de maquetes e modelos, de imagens, entre outras alternativas que

podem ser desenvolvidos em sala de aula. Por exemplo, a utilizacdo de videos
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€ uma estratégia interessante para superar as dificuldades presentes nas aulas

de Biologia Celular. Moran, descreve algumas vantagens abaixo:

Desenvolve um ver entrecortado com multiplos recortes da realidade
através dos planos e muitos ritmos visuais: imagens estaticas e
dinamicas, camera fixa ou em movimento, uma ou varias cameras,
personagens quietos ou movendo-se, imagens ao vivo, gravadas ou
criadas no computador. Um ver que esta situado no presente, mas
gue o interliga ndo linearmente com o passado e com o futuro. O ver
esta, na maior parte das vezes, apoiando o falar, o narrar, o contar
histérias. A fala aproxima o video do cotidiano, de como as pessoas
se comunicam habitualmente. Os dialogos expressam a fala
coloquial, enquanto o narrador (normalmente em off) "costura" as
cenas, as outras falas, dentro da norma culta, orientando a
significacdo do conjunto. A narracdo falada ancora todo o processo
de significagdo (MORAN, 2002, p. 29).

Quanto ao emprego de uma abordagem histérica, segundo Cicillini
(1992, p. 7) o define como “aquisicdo do conhecimento cientificamente
produzido pela sociedade deve acontecer de forma organizada e sistematizada
pelo processo de aprendizagem, para que o aluno [..] atue sobre a sua
realidade de forma critica”.

Com relacao a utilizacao de imagens, recurso que é foco neste trabalho,
estas ganham espaco no ensino de Biologia Celular ja que surgem para
diminuir a abstracao de determinados conceitos, tornando-0s mais perceptiveis
ao estudante, facilitando a comunicagdo de conceitos e ideias, permitindo a
identificacdo dos principais pontos de analise e a discussédo da relacéo entre os
mesmos e as entidades nelas representadas (GOUVEA & MARTINS 2001),
(AMORIM, 2004), (KERR JUNIOR, 2016), (REZENDE, 2009).

A interpretacdo de imagens € um processo complicado, como aborda
Gombrich (1995) quando diz que realizar o ato de ver, aqui colocado no sentido
de perceber algo, é necessario um aprendizado anterior. E preciso que as
escolas proporcionem aos estudantes esse exercicio de interpretar imagens
para que a sua capacidade de aprendizado seja aprimorada no que se refere a

temas complexos e abstratos como a Biologia Celular.
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4.2 As Imagens como estratégia para aprendizagem e interpretacdo do

mundo

Assim como um médico deve conhecer o histérico clinico do paciente
para poder tratar sua enfermidade, a fim de intervir da forma correta e ajuda-lo,
um professor que trabalha com jovens, precisa conhecer o perfil dos seus
alunos para que as atividades pedagdgicas sejam direcionadas de acordo com
0 publico que trabalha.

Mazzarela (2009), relata que as criancas, por muito tempo, ndo eram
reconhecidas como um grupo social distinto. Em familias do meio rural, a
medida que iam crescendo, recebiam as instru¢cdes dos pais para seguir a
rotina estabelecida na casa. Com o passar do tempo, a estrutura familiar sofreu
mudancas e os individuos mais novos passaram a ter mais tempo livre e
diferentes opcfes de atividades para realizar, como musica, filmes, histérias
em quadrinhos, etc. Essa descricdo da mudanca no papel da crianca na familia
ajuda-nos a compreender como esse individuo era considerado um adulto
miniaturizado e agora passa a representar um ser com anseios e necessidades
exclusivas. Como consequéncia desse novo perfil, a escola torna-se um
ambiente com propésitos e importancia ainda maiores do que anteriormente.

Desconhecer as caracteristicas particulares da juventude como, por
exemplo, ser curioso e questionador, apresentar inquietacdo e comportamento
desafiador podem ter sido motivos que levaram as escolas a tomarem uma
postura forte com relacéo a disciplina, no final do século XIX, juntamente com o
processo de industrializacéo.

Fatores como a carga horaria carregada e voltada para uma formacao
tecnicista, buscando atender a necessidade da época e preparar os cidadaos
para o trabalho industrial geraram certa antipatia dos mesmos em relagdo ao
ambiente estudantil, situacdo que vemos até hoje. E possivel pensar que hoje,
a luta dos educadores, com o0 movimento escola nova, com a criagao de
politicas publicas como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB) de 1996, consistem em movimentos para acabar com esse conceito,

erroneamente, estabelecido e mostrar a sociedade vigente que aprender &
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importante para a qualidade de vida. Nessa luta temos que destacar também a
importancia do que esta sendo discutido em sala de aula para a sua vida. Nem
sempre 0s conteudos apresentam uma aplicacao direta ou, até mesmo, sentido
imediatamente, mas precisam ser debatidos para que possibilitem que os
estudantes (re) signifiquem os conceitos trabalhados na escola em seus
contextos.

Uma das principais caracteristicas da atual juventude é a proximidade
gue apresentam com as tecnologias. Martin-Barbero, (2000, p. 105) descrevem
que “os mais jovens da nova geragdao, em mudanga, assemelham-se aos
membros da primeira geracdo nascida em um pais novo. Devemos aprender
com os jovens a forma de dar os primeiros passos”. Apesar de identificarmos
essa habilidade dos jovens com as tecnologias e compreender que esse
recurso apresenta potencial para ser aplicado na escola, a formacado dos
docentes ndo tem acompanhado essas mudancas da juventude. Muitos
professores ainda apresentam dificuldades e resisténcia na implantacdo de
estratégias de ensino diversificadas, como relata Paiva (2015, p. 11): “Em
alguns lugares a tecnologia ja se torna invisivel, mas na maioria dos contextos
ainda existe uma tensao entre a adesao e a rejei¢cao”

O distanciamento entre a pratica pedagobgica do professor e as
tecnologias, pode dificultar a renovacédo das metodologias de ensino, podendo
trazer, para o professor, uma sensacdo de impoténcia ou medo de perder o
respeito dos alunos, de passar por alguma situacdo embaracosa, caso 0 que
foi preparado ndo funcione como o esperado. E interessante que essa
habilidade dos jovens com as tecnologias seja vista, pelo professor, como uma
forma de incentivo pela busca de formacao continuada e pelo aprimoramento
de sua prética pedagdgica.

Diante desse cenéario de mudanca no perfil do jovem, os planejamentos
de aula baseados na memorizacdo e no modelo tradicional de ensino tem
provocado um descontentamento dos adolescentes com a rotina de sala de
aula. Duarte (2018, p. 9), nos traz o seguinte alerta: “O processo pedagdgico
precisa se comunicar com essa nova realidade, adotando metodologias mais
participativas que transformem o0s alunos em seres mais pensantes e mais

ativos, com aulas mais voltadas para o aluno do que para os conteudos”. Por
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outro lado, tem sido motivo de constantes queixas dos professores a falta de
disciplina dos discentes em aula, de concentracdo nas explicacbes, de
compromisso com as tarefas, enfim, falta motivacdo para o jovem querer
permanecer neste modelo de escola. Para Demo (2018, p. 52), “a escola nao
sabe ler a realidade”, por isso persiste no século passado, perdidamente.

Talvez, a saida para a falta de entendimento entre professores e alunos
nao esteja em mudar, radicalmente, a forma de comunicagdo entre ambos,
mas do sistema escolar pensar na proposta de inovacdo pedagogica
(CORREIA, 2013), que requer professores criadores de novas estratégias que
fortalegam o processo do ensino e da aprendizagem.

Neste contexto, uma alternativa, por exemplo, diversa daquela,
convencionalmente, utilizada em sala de aula para o uso das imagens, ou seja,
que emprega O uso imagético como representacdo estatica de conceitos
tedricos, pode ser uma boa estratégia para despertar o interesse dos jovens
pelo aprendizado de conhecimentos sistematizados (VALENTE, 2007). Por
terem esse aspecto mais lidico, os recursos imagéticos sdo capazes de
atenuar a formalidade excessiva do ambiente escolar e fomentar no aluno um
maior engajamento na atividade pedagodgica (SIQUEIRA E CARVALHO 2013).

Uma estratégia de ensino baseada na interpretacdo de imagens, pode
ser uma maneira de aproximar os meios tecnolégicos e a rotina escolar, uma
vez que a “velocidade da introdugao desses novos meios na sociedade né&o é,
muitas vezes, acompanhada por um movimento social e cultural de adaptacao
das pessoas as mudancas (JOBIM E SOUZA; GAMBA JR, 2002, p. 106).

Moran (2012), nos traz uma afirmacao preocupante: “A escola é pouco
atraente”. A partir dessa declaracio, por outro lado, podemos pensar que 0s
meios de comunicacdo apresentam formas, cada vez mais, variadas e criativas
de se comunicar. Logo, é importante reconhecer que a escola precisa atualizar-
se na maneira de se comunicar com seus alunos de forma que estes se
motivem e desejem comprometer-se com os conhecimentos trabalhados no
ambiente escolar. Por exemplo, o olhar constante para a realidade que cerca
os alunos € um excelente ponto de partida para o desenvolvimento de temas
em sala de aula. A capacidade de interpretacdo, chamada por Carvalho e

Araujo (2018), de leiturabilidade, pode tornar-se relevante quando permite o



29

entendimento do meio, conseguindo, dessa forma, prever possiveis
consequéncias de acontecimentos ou, até mesmo, planejar com consciéncia as
suas atitudes perante situacdes problema.

Ainda, aprofundar a capacidade de abstracdo dos alunos € um objetivo
possivel de se alcancar, como nos diz Vinciguerra (2017), pela alta capacidade
gue esse recurso tem de transmitir informacfes a partir do uso de imagens
como instrumento de provocacdo para que 0S estudantes construam novos
conhecimentos.

Contudo, é importante fazer um alerta quanto a utilizacdo de recursos
imagéticos como estratégia de ensino, pois apresenta potencial, se bem
planejada. Sua utilizacdo de forma isolada e sem contextualizacdo ndo garante
a qualidade da aprendizagem, nem tdo pouco o desenvolvimento dos alunos.
Cardoso (1992, p. 90), nos diz que “A inovagao ndo € somente uma mudanga
de programa concebido como uma decisdo administrativa, objectiva e
afectivamente neutra. E uma intervencdo na vida de cada professor que
provoca, necessariamente, uma rea¢ao”. Com essa afirmacao, podemos supor
que as propostas baseadas na inovacdo pedagdgica devem vir sempre
acompanhadas de planejamento especializado e por um levantamento de
concepcdes prévias bem elaborado para que realmente seja uma experiéncia

frutifera.

Como seré discutido no capitulo de Vigotski, desenvolver a interpretacao
das representacdes, caracteristica que pode ser proporcionada pelo uso
imagético, consiste em um subsidio importante para que os alunos possam
aprimorar suas capacidades mentais superiores (VIGOTSKI, 1988). Tendo em
vista, tudo o que se discutiu, nesse capitulo, as imagens podem ser
classificadas como instrumentos que estabelecem a mediacdo do estudante
com 0s conceitos biologicos, pois 0s auxiliam na busca e apropriacdo de novas

informacdes, fazendo parte da microgénese do individuo (VIGOTSKI, 1989).

4.3 Estado do Conhecimento
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No intuito de investigar as pesquisas realizadas na &rea de interesse,
desta pesquisa, foi feita uma busca por trabalhados no indexador SciELO no
periodo entre 2000 e 2018. As palavras-chave utilizadas para a busca foram:
Figura, Foto, Imagem, Ensino, Ciéncias e Biologia que foram combinadas entre
si de forma a cercar o assunto de interesse. Vale destacar que as palavras
figura, foto e imagem foram utilizadas como sindnimas, nesta pesquisa, com 0
intuito de melhor cercar a busca por artigos e encontrar trabalhos que tivessem
como objetivo utilizar imagens nas aulas de Biologia como estratégia de
ensino.

As buscas realizadas foram organizadas na tabela 01 abaixo e
sintetizam como ocorreu a pesquisa, a combinacao entre as palavras-chave, o
namero total de artigos encontrados, o nimero de artigos selecionados e 0 ano

de publicacéo.

Numero de artigos encontrados e | Total de artigos

Palavras-chave trabalhos selecionados pesquisados
Figura — Ensino Quantidade: 00 91
Titulos:00
Quantidade: 02
Titulos:
Foto — Ensino 27
1. Imagem e dialogia; (REZENDE, P. S.)
2009
2.Experiéncias de midia-educacéo:

Estudando fotografia no ensino médio;
(SIQUEIRA, A. B.; CARVALHO, L. C. S)

2013

Quantidade: 01
Imagem - 4
Biologia — | Titulo:

Ensino 1. Restricdes cognitivas no livro didético;




31

(COUTINHO, F. A.; SOARES, A. G.) 2010

Imagem — Ensino

Quantidade: 06

Titulos:

1. A imagem e suas formas de visualidade
nos livros de portugués;(BELMIRO, C. A)
2000

2. Imagens tridimensionais: formacdo e
analise; (COSTA, E. V.; ALMEIDA, L. C)
2005

3. Entendeu ou quer que eu desenhe;
(VALENTE, T. S) 2007

4. Imagem e dialogia; (REZENDE, P. S))
2009

5. Imagem e arte: a necessidade da
experiéncia pela sensacéo; (KEER JUNIOR,
D. H. B., COELHO, A D. 2016

6. Interacdes imagem-texto; (CARVALHO, S.
A.) 2016

257

Imagem — Ensino

— Ciéncias

Quantidade: 05

Titulos:

1. Restricbes cognitivas no livro didatico;(
COUTINHO, F. A.; SOARES, A. G.) 2010

2. A imagem da ciéncia e as imagens visuais
na formacdo superior e as pesquisas no
ensino de Fisica;(REGO, S. C. R.) 2014

28
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3. A multimodalidade em textos de
popularizacdo cientifica; (PEREIRA, A. G.;
TERRAZAN, E. A) 2011

4. Imagens tridimensionais: formagédo e
analise; (COSTA, E. V.; ALMEIDA, L. C)
2005

5. Imagens e narrativas entrecortando a
producdo de conhecimentos escolares;
(AMORIM, A. C. R.) 2004

Tabela 01: Pesquisa usando o indexador SciELO através das palavras-chave: Figura, Foto,
Imagem, Ensino, Ciéncias e Biologia.

A partir das palavras-chave “figura” e “ensino” nao foram encontrados
trabalhos relacionados ao propdsito desta pesquisa, pois a maioria dos artigos
encontrados associava a palavra “figura” ao papel desempenhado pelo
professor em sala de aula.

J&, a busca utilizando a associacao entre as palavras-chave “foto” e
“ensino”; “imagem” e “ensino” trouxeram alguns resultados de trabalhos
semelhantes ao objetivo proposto, nesta dissertacdo, como por exemplo, o
artigo intitulado “Imagem e Dialogia” (REZENDE, 2009) em que o autor teve
como objetivo usar imagens para estimular, de forma interativa, a
aprendizagem de alunos de uma escola de inglés.

Ainda, a combinagdo das palavras “Imagem — Biologia — Ensino” e
“Imagem — Ensino — Ciéncias” também trouxeram resultados interessantes.
Por exemplo, o artigo intitulado “Restricdes cognitivas no livro didatico”
(COLTINHO e SOARES, 2010) teve como objetivo analisar as variadas
representacdes do ciclo do nitrogénio nos livros didaticos de Biologia, a fim de
descobrir possiveis impedimentos na compreensdo do tema pelos alunos.

Os artigos classificados como “selecionados” foram escolhidos por
abordarem, de alguma forma, a importancia e/ou o uso das imagens em sala
de aula, com o intuito de auxiliar na compreensédo dos conceitos trabalhados

pelo professor. De forma geral, os trabalhos mencionam o recurso imagético
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como uma complementacdo dos conceitos trabalhados em sala de aula,
reduzindo sua acdo nos processos de ensino e aprendizagem apenas a
importancia ladica. Neste contexto, Amorim (2004) afirma, em seu trabalho,
que a interpretacdo de imagens, ricas em detalhes e profundidade, devem
estar presentes no ensino da Fisica, tornando esse mais esclarecedor e
carregado de sentido para os alunos. Contudo, destaca que ao realizar sua
pesquisa em uma escola publica percebeu que os docentes utilizavam as
imagens apenas como complementacéo dos conteudos trabalhados.

Ainda, Valente (2007) e Siqueira e Carvalho (2013), afirmam que os
alunos, ao exercitarem a capacidade de interpretacdo, através das imagens,
podem aprimorar a habilidade de formar imagens mentais e,
consequentemente, esta ser uma oportunidade do estudante ampliar o seu
nivel de abstracédo. No entanto, Valente (2007) destaca que essa aptidao esta,
cada vez menos, desenvolvida em alunos do ensino superior. Em que pese,
sabemos que essa realidade, também se aplica a educacéo basica.

A relacdo entre o avanco da Ciéncia e a producdo de imagens e seu
impacto nos livros didaticos foi alvo de discussdo por Rego (2014). Para o
autor, ainda ha falta de criticidade no momento de escolha de determinadas
imagens para uso didatico e cita, como exemplo disso, a falta de conexdo com
0 contexto em que foram criadas.

Além disso, Coutinho e Soares (2010) trazem uma discussao
interessante sobre como o ciclo do nitrogénio é representado nos livros
didaticos, afirmando que, geralmente, as imagens associadas ao ciclo, desse
elemento quimico, causam conflitos na compreenséo por ndo estabelecerem,
de forma coerente, uma relagdo entre imagem e conceito, relacdo essa que,
segundo os autores, é fundamental para o processo de aprendizagem.
Carvalho (2016), reforca que imagem e texto, ao serem relacionados, tem
grande potencial para o ensino, mas seu uso deve ser planejado com cuidado,
de maneira que ambos 0s recursos ndo se sabotem durante as atividades
escolares. Essa combinacao entre texto e imagem € denominada por Pereira e
Terrazan (2011), como multimodalidade.

O recurso imagético, de acordo com Kerr Junior (2016) e Rezende

(2009), tem o potencial de provocar emocbes e sensacOes e,
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consequentemente, novas formas de pensar sobre a realidade, fugindo de
clichés e modismos. Também, pode ser um estimulo positivo para a interacao
entre os alunos, possibilitando que crescam e se desenvolvam em conjunto e
sejam protagonistas no processo de aprendizagem. Belmiro (2000) reforca a
possibilidade e a importancia da escola utilizar os recursos imagéticos como
meio para o trabalho pedagdégico, trazendo o contexto historico das décadas de
60, 70 e 80 sobre a presenca e o papel das imagens nos livros de portugués do
ensino fundamental.

A partir das buscas realizadas com as palavras-chave destacadas na
tabela 01 néo foi possivel encontrar muitos resultados e trabalhos expressivos
quanto a interpretacdo e representacdo das imagens no processo de
aprendizagem. As discussdes realizadas nos artigos encontrados eram,
sobretudo, baseadas em experiéncias no ambito do ensino. Por este motivo,
sentiu-se a necessidade de ampliar as palavras-chave, com o intuito de cercar,
ainda mais, a pesquisa. Com isso, foi adicionada a palavra “semiética”, pois em
buscas recentes foi possivel perceber que a palavra apresentava uma relacdo
muito préxima com o objetivo do trabalho, ou seja, com uma abordagem
voltada a interpretacdo de imagens como mecanismo de provocacao,
possibilitando a construcéo de conceitos de Biologia pelos estudantes.

As novas buscas realizadas foram organizadas na tabela 02 abaixo e
sintetizam como ocorreu a busca, a combinacdo entre as palavras-chave, o
namero total de artigos encontrados, 0 nimero de artigos selecionados e o0 ano

de publicacao.

Palavras-chave Numero de artigos encontrados e | Total de artigos
titulo dos trabalhos pesquisados
Semidtica — Biologia | Quantidade: 00 1
—Imagem Titulos:
Semiodtica — Imagem — | Quantidade: 00 0
Ensino Titulos:
Semiética — Biologia | Quantidade: 00 0
Titulos:
Quantidade: 04
Titulos:
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1. Incursédo pelos modelos de andlise da
imagem publicitaria; (FERREIRA, 1)
2018

2. Ladrdo de galinhas: Um diédlogo sobre

a estética no livro de

Semidtica — Imagem imagem;(CARVALHO, C.; ARAUJO, M. 15
M.) 2018
3. Marca, Imagem, Signo: Uma
abordagem semibtica de Espinoza;
(VINCIGUERRA, L.) 2017
4. Da comunicacdo a arte: a McDonalds
e o flat design; (CHATENET, L;
BEYAERT-GESLIN.) 2017
Quantidade: 04
Titulos:
1. O uso das tecnologias de informacao
e comunicacdo no ensino de quimica e
0s aspectos semidticos envolvidos na 20

Semidtica — Ensino

interpretacdo de informacdes acessadas
via web; (SILVA, V. A. de; SOARES, M.
H. F.B.) 2018

2. Diagramas de energia de Orbitais em
livros didaticos de quimica geral;
(ROZENTALSKI, E.; PORTO, P. A)
2018

3. Imagens e desenhos infantis nos
processos de construcdo de sentidos em
uma sequéncia de ensino sobre o ciclo
da agua; (SILVA, A. F,; JR, O. A,
BELMIRO, C. A)2015

4. A elaboracdo conceitual em quimica
organica na perspectiva da semibtica
peirceana; (WARTHA, E. J.; REZENDE,
D. B. de) 2015

Tabela 02: Pesquisa usando o indexador SciELO através das palavras-chave: Semiética,

Imagem, Ensino e Biologia.
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A partir dos trabalhos encontrados no tabela 02, as discussdes sobre o
emprego das imagens em sala de aula passam a ndo apresentar apenas um
cardter de complementacdo e importancia ladica, mas um papel de
interpretacdo do mundo que se afina com a proposta do autor desta
dissertacao.

Na pesquisa realizada por Carvalho et. al. (2018), temos o conceito de
leiturabilidade de imagens, fenébmeno que define o nivel de complexidade de
uma representacdo para ser interpretado, um aspecto importante a ser
considerado no momento de selecionar as imagens que serédo escolhidas para
utilizagdo em sala de aula. Conceito esse bastante relevante para o trabalho
pedagogico por determinar o potencial das imagens de passar uma mensagem
(Vinciguerra, 2017) e convencer aguele que a interpreta. (FERREIRA, 2018)

Imagens relacionadas a aspectos sociais da vida das pessoas como, por
exemplo, a imagem de uma hidrelétrica para a abordagem de sua fungéo que &
a de fornecimento de energia, tem uma maior possibilidade de estabelecer
vinculos com elas (CHATENET 2017). No entanto, para que esse vinculo tenha
o efeito desejado no processo de aprendizagem, a mediacdo desempenhada
pelo professor € fundamental, como nos esclarece Silva e Soares (2018).

Rozentalski e Porto (2018), alertam que as representacbes podem
apresentar certas limitacoes, ja que muitas delas sdo construidas com base em
modelos criados por cientistas. Ao serem utilizados em conjunto, de forma
harmdnica com o conhecimento tedrico, a apropriagdo dos conhecimentos
pode ser mais significativa (SILVA, JR e BELMIRO 2015). Esse processo
combinado permite uma experiéncia pedagogica muito rica, por possibilitar a
construcdo, desconstrucao e reconstrucdo de conceitos, continuamente, pelos
discentes (WARTHA, REZENDE 2015).

Da analise realizada, neste Estado da Arte, constatamos caréncia de
pesquisas e publicacdes, envolvendo a utilizacdo de recursos imagéticos no
ensino de Biologia e, por sua vez, no ensino de Biologia Celular com o intuito
de provocacédo do aluno, bem como de interpretacdo de tudo que nos cerca a

partir da leitura correta das imagens.
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4.4 As analogias e o uso de imagens

O conceito de imagem no dicionario significa a “representacédo de uma
pessoa ou uma coisa pela pintura, escultura, desenho etc.” (DICIO, 2021). A
partir dessa definicdo, podemos inferir que uma imagem carrega informacgoes,
especificamente, do objeto que a inspirou. Por carregar informacdes, uma
imagem j& apresenta, intrinsecamente, um potencial didatico. Cabe aqui
lembrar o ditado popular que diz: “uma imagem vale mais que mil palavras”.

Por carregarem informacdes, temos que considerar o aspecto referente
a auséncia de neutralidade das imagens. Toda a imagem produzida por um
individuo, é fruto da histdria de vida dessa pessoa e assim conta algo, a partir
das concepcdes, necessidades e/ou ideologias de quem a produziu ou
encomendou a sua producdo (PORCHER, 1982).

Existem diferentes tipos de imagens, entre elas, as micrografias, os
desenhos, as gravuras, 0s esquemas, as representacoes, as fotografias, entre
outras. O foco, neste trabalho, estd centrado nas representacfes e fotografias
com fins didaticos para o ensino de Biologia. Os demais tipos de imagens, cada
uma com suas caracteristicas, podem servir a propdésitos especificos, mas
nesse estudo ndo se encaixam. As representacdes sédo consideradas o tipo de
imagem que expressa a ideia concebida de algo e as fotografias sdo os
registros feitos, a partir de uma camera fotografica.

Noth e Santaella (1998) nos trazem dois dominios relativos as imagens:

O primeiro € o dominio das imagens como representagfes visuais:
desenho, pintura, gravuras, fotografias e as imagens
cinematograficas, televisivas, holo e infograficas pertencem a esse
dominio. Imagens, nesse sentido, sdo objetos materiais, signos que
representam 0 nosso ambiente visual. O segundo é o dominio
imaterial das imagens na nossa mente. Neste dominio, imagens
aparecem como visfes, fantasias, imaginacdes, esquemas, modelos,
ou, em geral, como representacdes mentais (Santaella e N6th, 1998,
p15).
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A discussdo desses dominios esclarece a diferenga que existe na
imagem como objeto, produzida e mostrada para o observador e o efeito que
esta vai produzir na mente do mesmo, que podemos relacionar diretamente
com o seu potencial pedagbgico. E preciso ter uma preocupacio com esse
segundo dominio, pois € ele que se relaciona com a capacidade de abstracdo
de um aluno, e que o prepara para lidar com temas cientificos relacionados, por
exemplo, com o mundo microscépico.

Para interpretar imagens é necessario desenvolver a capacidade de
observacédo critica, que concede ao observador, as ferramentas capazes de
tirar o proveito maximo da representacdo sem ser manipulado de maneira
negativa pela mesma, como ressalta Lima (2008), quando diz: “Ao mesmo
tempo em que ndo existe uma norma, também é preciso entender que o
processo de ler imagens depende de vérios fatores, entre eles culturais,
psicolégicos, ambientais, etc” (LIMA, 2008, p. 10).

A alfabetizacdo visual surge como uma busca para entender melhor o
fendmeno de interpretacdo das imagens e, consequentemente, tirar o melhor
proveito dessa estratégia nas salas de aula. Dondis (2000, p 19), diz: “[...] O
alfabetismo visual jamais podera ser um sistema tao logico e preciso como a
linguagem. As linguagens séo sistemas inventados pelo homem para codificar,
armazenar e decodificar informacgdes”. Assim sendo, € preciso ter claro que o
processo de alfabetizacdo visual tem por objetivo o aprimoramento da
capacidade de retirar informacdes e atencdo aos detalhes pelo individuo ao se
deparar com uma imagem do que uma padronizacdo no processo de analise
da mesma.

O método cientifico tem como um dos seus pilares a observacdo. Na
ansia de compreender fendmenos e os variados ambientes existentes, esse ato
precisa ser eficiente. Afirmar isso e reconhecer a relevancia desse momento
abre precedente para que se traga a discussdo, de forma aprofundada esse
tema.

Chalmers nos traz uma reflex&o interessante sobre a observagao:

...0 que os observadores véem, as experiéncias subjetivas que eles

vivenciam ao verem um objeto ou cena, ndo € determinado apenas
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pelas imagens sobre suas retinas, mas depende também da
experiéncia, expectativas e estado geral interior do observador.
(CHALMERS, 1993, p. 43)

A partir desse pensamento podemos inferir que, na mesma proporcao
que um individuo se desenvolve, também o seu potencial de percepcédo
aumenta, permitindo ao mesmo descobrir novas informagcfes através de
observacbes repetidas e possivelmente, o0 surgimento de novos
guestionamentos. Outro ponto interessante de ser discutido aqui € o ponto de
vista. Por exemplo, se tivermos uma cena de uma floresta com varios
espécimes animais e vegetais representados e a mesma for observada por um
zodblogo e um botanico, o foco desses profissionais estard em partes distintas
da cena. Essa diferenca de pontos de vista pode se estabelecer em um
momento inicial, mas se houver uma partilha de conhecimentos entre os dois
apos essa experiéncia, ambos os individuos terdo um esclarecimento diferente
sobre a cena, em comparacdo com O que aconteceria Se 0S mMesmos
realizassem a atividade separados. De forma alguma se coloca algum juizo de
valor sobre as duas experiéncias, apenas se ressalta que, dependendo dos
sujeitos envolvidos, elas seriam diferenciadas.

Essa explanacdo nos ajuda a reforcar a importancia de uma percepcao
critica e detalhada dos objetos e cenarios que compdem o mundo fisico e ao
confrontarmos isso com a realidade atual da educacéo brasileira, temos uma
discrepancia com relacdo ao quanto essa capacidade deveria estar
desenvolvida nos alunos e o quanto de fato a mesma esta. A critica aqui
estabelecida serve apenas para corroborar que os estudantes necessitam das
ferramentas intelectuais adequadas para se impor e conseguir superar as
dificuldades apresentadas no seu caminho.

E importante destacar que na ciéncia, teoria e observacdo podem ser
ordenadas de forma diferente. Por exemplo, na biologia, a explicacdo para o
porqué um determinado ser vivo apresenta uma caracteristica especifica ou se
comporta de maneira particular € pesquisada apO0s muitos periodos de
observacdo. Ja na fisica, muitas teorias sobre como o0 universo surgiu sao

formuladas, mesmo que ndo se tenha efetivamente observado tal fenébmeno,
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mas experimentos sdo construidos a fim de visualizar o mesmo. A partir disso,
vemos que a observacao esta presente na ciéncia mas nem sempre da mesma
forma.

Outro aspecto importante a ser ressaltado é de que esse processo pode
apresentar falhas. Muitas vezes as informacdes obtidas ndo séo interpretadas
da forma correta ou a visualizacdo em natura ndo permite que se tenha
compreensao ideal para a formulacdo das elucidagcbes. Essa natureza
imperfeita da observacdo € o que da abertura para que pesquisas sejam
desenvolvidas de forma a entender o processo e, na medida do possivel
aperfeicoa-lo.

O uso de imagens em sala de aula pode ser feito de diversas maneiras,
uma delas é através de analogias. Glynn et al. (1994), afirmam que as
analogias tém funcao explicativa e criativa quando estimulam a solugéo de um
problema e a geracdo de hipoteses, assim sendo estas se tornam oOtimas
ferramentas para o desenvolvimento de atividades de ensino.

O raciocinio através de analogias, de acordo com Ferraz e Terrazan
(2002), esta diretamente associado a cognicdo humana, o que as tornam
ferramentas de pensamento. Coll et al. (1998), relatam que, quanto mais o
assunto for afastado da realidade social ou perceptiva dos alunos, mais
frequente deve ser o uso do raciocinio analégico para aproxima-lo do
conhecimento que os alunos ja possuem.

Associadas as imagens, as analogias podem ser usadas no ensino para
comunicar conceitos abstratos e novos, dado que as analogias permitem
utilizar o conhecimento de uma area em outra. Geralmente, as analogias fazem
comparacdes entre um dominio conceitual ndo-familiar e um familiar, um
observavel e um ndo-observavel, um abstrato e um concreto. (DUIT, 1991)

Rigolon (2008) compara o uso de analogias no ensino com o papel de
andaimes de uma casa em construcdo, sdo importantes durante o processo,
mas devem ser retirados quando o mesmo estiver terminado. Ainda, sobre
essa comparacao do autor:

Se a utilizacéo cientifica da analogia nao for efémera, corre-se o risco
de tomar os “andaimes” (analogias) pelo “vigamento” (conceitos

cientificos). Desta forma, as analogias podem atrapalhar a formulagao
de uma nova teoria, pois induziria o cientista a obter, no seu objeto
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pesquisado, as mesmas respostas obtidas por sua analogia.
(RIGOLON, 2008, p.49)

O aspecto positivo do uso de analogias €, cada vez mais, crescente no
ensino de Ciéncias, mas isso ndo pode nublar o reconhecimento de que essa
estratégia ndo € perfeita. Duarte (2005), alerta-nos que se mal-empregadas em
sala de aula, os alunos podem n&do compreender as analogias que Ihes sdo
apresentadas e a sua utilizacdo, consequentemente, conduzir a conclusdes
errbneas, levando, nesses casos, a inferéncia de ideias controversas. Gonzales
(2002), também mostra preocupacdo nesse sentido ao afirmar que as
analogias provém uma ponte entre o conhecido e o menos conhecido,
entretanto, alguns investigadores temem que esta ponte tenha uma qualidade
evasiva, que possa conduzir aos que a atravessam, por caminhos laterais que
interfiram na chegada ao destino esperado.

Zeitoun (1984), propés um modelo geral de ensino com analogia que
nos traz 9 etapas que norteiam 0 seu uso e sao circulares, ou seja, apos
terminar a ultima etapa, pode-se recomecar o modelo. Sdo elas:

1) Percepcao das caracteristicas dos alunos (opcional): refere-se ao
conhecimento dos alunos e depende do tempo e dos recursos para ser
considerado.

2) Acesso sobre o conhecimento prévio do alvo (o que vai ser ensinado):
essencial para averiguar o que os alunos ja conhecem.

3) Andlise do material de ensino do alvo: se o material utilizado ja nao tiver
analogias, o professor deve desenha-lo.

4) Julgar a conveniéncia da analogia: verificar que analogias estéo
dispostas e escolher a que tiver mais semelhancas (maior estrutura analégica)
entre analogo e alvo.

5) Determinar as caracteristicas da analogia: evidenciar as semelhancgas
entre alvo e analogo.

6) Selecionar a metodologia e o meio de apresentacdo: escolher como a
analogia sera apresentada. Pode ser uma exposi¢cao-dialogada.

7) Apresentar a analogia: etapa comum a aprendizagem geral.

8) Avaliar os resultados: verificar se os alunos entenderam de fato a analogia.

9) Revisar as etapas: houve falhas?
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Essa organizacdo em etapas possibilita que o professor planeje a
aplicacdo do recurso e sinta-se seguro de todos os pontos importantes que
precisam ser contemplados e, eventualmente, reconheca 0s pontos que
necessitem de melhoria, caso algo ndo saia de acordo com o que foi
programado.

Como forma de buscar uma justificativa historica para o uso de
analogias no ensino de Biologia Celular é interessante que pensemos sobre
como surge o nome ceélula. De acordo com Amabis e Martho (2004), um
cientista experimental conhecido como Robert Hooke, ao visualizar pedacos de
cortica ao microscopio, reconhece no material, pequenos espacos que se
assemelham a salas em prédio ou celas de uma prisédo. O referido cientista da
o nome de célula para essas cavidades microscopicas que aolongo de varias
pesquisas serdo encontradas em todos os seres vivos, guardadas as devidas
particularidades. O que pode causar espanto nesse relato é que uma das areas
chave da Biologia é nomeada através de uma analogia feita por um
pesquisador. A importancia das analogias € perceptivel e a proximidade dela
com a nomenclatura célula corrobora o quédo poderosa é essa estratégia de

ensino.

4.5 O uso de imagens sob aluz de Vigotski

O uso de imagens no ensino de Ciéncias e Biologia pode ser uma
estratégia inovadora com potencial para a aprendizagem. Os conceitos sobre o
desenvolvimento psicoldgico, trabalhados por Vigotski, quando aplicados em
propostas pedagdgicas com estratégias que utilizam imagens podem contribuir
para a construcdo de conhecimentos cientificos de forma significativa.

Dentro dos planos genéticos de desenvolvimento humano, podemos
comecar a nossa reflexdo sobre um deles, conhecido como ontogénese (1989).
Nesse plano temos a explicacdo para o desenvolvimento do individuo a partir
da sua concepcado e todas as transformacgfes bioldégicas que se seguem na
embriogénese. Podemos refletir sobre esse plano e entender que todos os
seres humanos, obrigatoriamente, passam por essas modificacdes. Isso

justifica que todo ser humano desenvolve as estruturas cognitivas que lhe
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permitem aprender. Rhodes (1974), explica que durante o aprimoramento, da
infancia até a adolescéncia, as estruturas cerebrais vdo desenvolvendo-se,
passando por periodos de maturacdo produzindo novos sistemas. De posse
dessas informacgdes, temos esclarecido que, ontogeneticamente, toda pessoa
apresenta os mecanismos que lhe permitem aprender, o que pode mudar € a
maneira CoOmo esse processo ocorre.

Outro dos conceitos de Vigotski (1989), que colabora para ensinar a
partir do uso de imagens, é a sociogénese que se refere ao ambiente cultural
onde o individuo esta inserido e que, consequentemente, influencia
diretamente no seu pensamento. A partir desse conceito, € possivel
estabelecer que as pessoas sao fruto do meio onde vivem. Trazendo isso, para
a realidade atual, podemos estabelecer relacdo com a forma como nos
comunicamos no cotidiano com as imagens presentes nas redes sociais, nos
sinais de transito, nas propagandas, nos livros didaticos, entre outros espacos,
percebendo-se que as representacdes estdo presentes no dia a dia e
necessitam de interpretagao.

A escola consiste em um espaco relevante para o desenvolvimento das
capacidades superiores mentais, aquelas que possibilitam ao individuo
entender o meio onde este se encontra e, se necessario, altera-lo de forma a
suprir as suas necessidades, exemplificadas pela possibilidade de abstrair,
formar conceitos e o pensamento generalizante. Para isso, € necessario que se
faca um levantamento preciso de como esses recursos imagéticos estao
presentes na vida dos alunos e a partir disso, planejar uma estratégia de
intervencao coerente.

Ainda, é importante destacar o conceito de microgénese como aquele
que se refere as vivéncias de momentos particulares que tém efeito direto na
composicdo das estruturas mentais, de forma a aprimora-las, criando novos
niveis de desenvolvimento, exclusivos em cada individuo (VIGOTSKI, 1989).
Assim, podemos considerar que em uma sala de aula com 30 alunos, temos 30
processos de microgénese iniciados e que precisam ser estimulados pelas
atividades pedagogicas.

Pensar em uma estratégia de ensino que atenda 30 estudantes com

experiéncias de vida, absolutamente, diferentes ainda ndo é possivel, mas,
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seguido dessa reflexdo, pode-se perceber que intervengbes didaticas mais
plasticas, ou seja, que sao passiveis de alteracfes e ndo oferecam limitacdes
para a sua utilizacdo em realidades distintas sdo mais indicadas para aplicacao
em sala de aula.

Tanto a sociogénese gquanto a microgénese sao conceitos formados a
partir de uma proposta interacionista, onde o sujeito e o meio trabalham em
conjunto para a construgdo do conhecimento. Logo, temos aqui um novo
aspecto quanto ao papel do aluno no processo de aprendizagem, a acdo. Para
que o ato pedagdgico tenha o efeito desejado, € preciso que o discente aja no
processo. E claro, que essa acdo ndo é necessariamente fisica, mas sim
intelectual, de maneira que as estruturas mentais previamente construidas
sejam um alicerce sobre o qual o novo conhecimento vai se estabelecer.

Outro ponto-chave da teoria de Vigotski (1988), que contribui com
propostas de ensino que utilizam de representacbes através do uso de
imagens, por exemplo, é referente a mediacéo. Esta € definida como a maneira
pela qual um individuo interage com 0 meio em que esta inserido. Esse
processo pode ocorrer de forma pratica, através de instrumentos, como por
exemplo, quando uma crianca se apoia na beirada de um soféa para poder se
locomover. Esse tipo de mediacdo apresenta, como principal caracteristica,
limitacéo de ocorréncia pelo meio em que o individuo esta inserido no momento
da mediacéo.

Outra forma de mediacdo é a que ocorre de maneira simbolica através
da utilizacdo dos signos (VIGOTSKI,1988). Nessa situacdo tem-se a
possibilidade de o individuo pensar além do ambiente onde se encontra,
processo que conhecemos como abstracdo. Isso sO é possivel, de maneira
mais ou menos eficiente, de acordo com a quantidade de signos que uma
pessoa tem em sua bagagem intelectual.

Na relacdo tradicional de sala de aula, o uso de textos pode tornar o
processo de mediacao limitado, dificultando a atribuicdo de significados pelos
alunos a determinados signos. Uma abordagem diferente pode contribuir no
dinamismo do aluno ao agir sobre uma determinada situacdo e construir seus

conhecimentos.
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Neste contexto, também é importante destacar o papel da linguagem
escrita e falada na perspectiva vigotskiana. Segundo os pressupostos teoricos
do autor, o principal signo que permite o desenvolvimento de estruturas de
pensamento superiores consiste na linguagem escrita e falada. Através do uso
das palavras um individuo consegue realizar atividades mentais em um nivel
bastante elevado e, consequentemente, planejar e executar acdes com
exceléncia.

As imagens utilizadas pelo professor em suas aulas podem ter ou nao
um significado para os alunos e a medida que esses significados vdo sendo
formados, temos uma base para que outros também sejam formados
posteriormente. Pensando, por exemplo, em uma metafora, o individuo pode
atribuir a um mesmo simbolo, significados diferentes e a compreensédo dessa
complexidade de rela¢des estabelece um desafio para que o estudante. A partir
disso, o estudante pode ser motivado a desenvolver sua estrutura mental de
pensamento ao se envolver na atividade.

A construcdo e uso dos novos signos, através da linguagem, determina
o0 que Vigotski (1989) chama de pensamento generalizante. Dessa forma,
pensamento e linguagem trabalham juntos para a compreensdo do mundo,
nomeando e classificando os objetos a medida que sdo apresentados. Esse
processo globalizado de entendimento da realidade indica que o individuo esta
fazendo uso de capacidades mentais superiores. Na realidade escolar atual, o
pensamento generalizante tem uma importancia significativa porque as mais
variadas areas do conhecimento, convergem em algum ponto, pois essa
relacdo nem sempre é passivel de ser explicada de forma isolada por uma ou
outra, o que acaba exigindo da pessoa um dominio aprofundado do todo para
gue a compreensao faca sentido.

Vigotski (1989), descreve que se atinge a inteligéncia abstrata quando
um sujeito consegue utilizar os signos de forma complexa, de modo a encontrar
solugbes para determinados problemas mesmo que os instrumentos ideais
para essa resolucdo ndo estejam proximos a ele. Esse nivel de inteligéncia
esta diretamente associado a mediacdo simbolica. Se ndo houver o exercicio
para uma formacédo aprimorada de signos, essa mediacdo ndo se torna

possivel.
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O ambiente escolar pode ser o local adequado para esse tipo de
desenvolvimento. O que acaba dificultando a efetivacdo dessa potencialidade &
a estrutura de organizagcao escolar que esta preparada para formar os alunos
em um padrdo pré-determinado, tentando igualad-los em todas as areas do
conhecimento ou o mais proximo disso.

E possivel pensar que as atividades escolares baseadas na
interpretacdo de imagens, por exemplo, quando trabalhadas em grupos de
alunos, podem ter o efeito de estimular o fendmeno de fala egocéntrica, como
descrito por Vigotski. Se a estratégia tiver um carater de desafio, os alunos, ao
tentarem cumprir o objetivo, expressar-se-iam de forma individual até que o
grupo todo chegasse a um consenso. A realizacdo continua de procedimentos
como esse podem desenvolver nos estudantes um novo nivel de complexidade
do pensamento, definido por Vigotski, como discurso interior. Ao atingir esse
ponto de maturidade nas capacidades mentais superiores, uma pessoa
consegue estabelecer relacdes e chegar a conclusfes diversas para resolucéo
de problemas.

O uso das imagens, como recurso para a aprendizagem, pode
possibilitar, de maneira indireta, o levantamento das concepc¢des prévias dos
discentes. Esse momento é particularmente crucial, pois pode determinar a
melhor maneira de desenvolver determinado conteudo. Para Vigotski (1988),
esse conjunto de conhecimentos prévios é chamado de zona de
desenvolvimento real (ZDR). Por mais que se tenha um conceito para a ZDR,
nao é possivel percebé-la com exatiddo, mas estabelecer essas etapas auxilia
a entender o aprimoramento intelectual dos alunos. Além da ZDR, temos a
zona de desenvolvimento proximal (ZDP), ponto do desenvolvimento onde o
aluno necessita da ajuda de outra pessoa para resolver determinado problema.

Trabalhar com a ZDP dos alunos significa ajuda-los a desenvolver novas
estruturas mentais, possibilitando a formacdo de novos conceitos, mais
complexos e aprofundados, baseados nos ja construidos pelo individuo. A
mediacao toma um papel importante nesse momento por se tratar da acao do
professor que, ao planejar suas atividades, cria 0 meio apropriado para a

aprendizagem.
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Compreender os postulados da teoria de Vygotsky torna-se importante,
desde que os docentes compreendam sua importancia e com devido
planejamento consigam proporcionar, aos alunos, o melhor ambiente possivel

para a aprendizagem.



48

5 METODOLOGIA

Neste capitulo serd apresentado o percurso metodolégico do trabalho,
destacando o delineamento da pesquisa, as estratégias de coleta de dados, a
explicacédo da organizacdo da proposta de ensino baseada nos trés momentos
pedagogicos, assim como a descricdo dos seus participantes e do produto
educacional, fruto desse trabalho, cujo intuito consiste em auxiliar o0s
professores a enxergarem uma nova forma de trabalhar com imagens em sala

de aula.

5.1 Delineamento e sujeitos da pesquisa

Esta  pesquisa apresenta uma abordagem  metodoldgica,
predominantemente qualitativa. Bogdan e Biklen (1994), afirmam existir 5
caracteristicas principais da pesquisa qualitativa, sendo a primeira delas, a
definicdo do ambiente como fonte direta de dados e o pesquisador como
instrumento-chave para sua analise. Isso significa dizer, que tudo que permeia
a realidade humana é passivel de ser analisado. Além disso, a segunda
caracteristica enfatiza a importancia da pesquisa qualitativa ser descritiva,
devido a sua série de particularidades. A terceira, sobre a preocupacao do
pesquisador estar voltada para 0s processos, COmo e porque ocorrem e nao
com o resultado e/ou produto final. Ainda, a quarta esta relacionada a analise
indutiva dos dados e a busca de fatos particulares para chegar a uma
conclusao genérica. Por fim, o significado, ou seja, o que de fato os sujeitos
envolvidos com a pesquisa vao levar para a sua realidade que consiste na
preocupacao essencial da abordagem qualitativa.

A metodologia adotada sera do tipo exploratério-descritiva. Este tipo de
pesquisa tem como objetivo apresentar familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses. A grande maioria
dessas pesquisas envolve: (a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c)

analise de exemplos que estimulem a compreenséao (GIL, 2002).
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Os sujeitos da pesquisa foram 06 alunos de um curso pré-ENEM do
municipio de Pelotas. Todos os alunos sédo de classe média, com a faixa de
idade entre 18 e 20 anos, sendo a maioria egressa de escola privada,

buscando uma vaga no curso de medicina.

5.2 Coleta de dados

Em 2020, foi aplicada a proposta de ensino, elaborada neste trabalho, e
referente ao contetdo de Biologia Celular, com alunos do pesquisador que
frequentavam um cursinho pré-ENEM no municipio de Pelotas. No entanto, os
planos eram desenvolver e acompanhar, também a proposta de ensino em
uma escola publica de ensino médio quando o ano letivo iniciasse em 2020.
Em virtude do isolamento social provocado pela pandemia por COVID-19
(BRASIL, 2020), em margo de 2020, as escolas foram forgadas a manterem
suas atividades de forma remota, o que impossibilitou a aplicacdo da proposta
de forma presencial. Com isso, foram necessarias mudancas no projeto de
dissertacdo o que levou a insergdo dos resultados obtidos com os alunos do

cursinho pré-ENEM neste trabalho final.

5.3 Acdes da pesquisa

A proposta de ensino elaborada foi estruturada, seguindo os trés
momentos pedagogicos (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002)
sendo eles nomeados como Problematizacdo Inicial, Organizacdo do
Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento.

A problematizagdo inicial caracteriza-se pelo levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema a ser trabalhado, juntamente
com a apresentacdo do mesmo. Nesse momento, também se tem a
oportunidade de agucar a curiosidade dos alunos sobre o que sera
apresentado, por exemplo, mostrando como o tema faz parte da realidade dos
discentes e qual o seu impacto na vida dos mesmos. Outro ponto importante

desse momento, é provocar questionamentos e dlavidas dos estudantes sobre
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a tematica, mais do que as respostas e explicacdes, como forma de engaja-los
nas proximas etapas.

Na Organizacdo do Conhecimento, ap0s apresentar o tema e levantar
davidas sobre o mesmo, aprofundamos a discussdo. Nesse momento temos o
papel do professor como mediador do processo, guiando os participantes na
apropriacdo das informacdes corretas sobre o que esta sendo estudado. A
presenca de materiais de apoio como os livros didaticos e textos especicifos,
juntamente com atividades diversificadas tipo experimentacdo e o auxilio dos
recursos tecnologicos se faz importante nesse momento para garantir aos
estudantes o0 maximo de esclarecimento sobre o que estd sendo estudado.
Aqui comeca a busca pelas respostas dos questionamentos levantados na
etapa anterior, sistematizando 0s conhecimentos a medida que se
desenvolvem.

A Aplicacdo do Conhecimento caracteriza-se por usar as informacdes
levantadas na organizacdo do conhecimento para entender as provocacfes
feitas na problematizagdo inicial, podendo até mesmo ir além delas. Pode-se
dizer que é nesse momento que o estudante mostra a sua apropriacdo dos
conceitos construidos. Aqui o aluno tem a oportunidade de analisar que nao
estdo diretamente ligadas ao que foi estudado, mas que se relacionam com
esse de alguma forma.

A proposta foi organizada para ocorrer entre trés a quatro encontros, em
uma escola, de forma presencial, considerando-se as mudancas de carga
horéria previstas na Reforma do Ensino Médio (BRASIL, 2017) que reduziu
para um periodo semanal a disciplina de Biologia. Contudo, € importante
salientar que a proposta de ensino aplicada ocorreu no contexto de um
cursinho pré-ENEM com um numero de alunos inferior ao encontrado em um
contexto presencial de escola. Por este motivo, foi possivel executa-la em um
anico turno (a tarde) com duracédo entre 2 e 3 horas e finaliza-la em apenas um
encontro.

A escolha, em um primeiro momento, pelo contetdo de Biologia Celular
justificou-se por ser um conteudo bastante abstrato, no qual os alunos
apresentam muita dificuldade de compreensé&o. Os autores Vaini et.al, (2013) e

Coradini e Sangalli, (2014), afirmam que o0s alunos apresentam muita
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dificuldade de compreender conceitos complexos, como 0s que envolvem a
célula, bem como a maquinaria celular, por estes necessitarem de maior nivel
de abstracdo. Uma possivel maneira de superar esse obstaculo pode ocorrer
através da utilizacdo de estratégias metodologicas diferenciadas que visem
explorar esses temas, considerados mais complexos, de maneiras alternativas.

Os instrumentos de coleta de dados da pesquisa foram o diario de bordo
do pesquisador (Apéndice 01) e os registros realizados pelos alunos durante o
desenvolvimento da proposta de ensino.

Com relacdo ao diario de bordo do pesquisador e aos registros
realizados pelos alunos durante a proposta de ensino, estes foram utilizados
para identificar indicios de aprendizagem dos estudantes a partir da analise e
interpretacdo das imagens. A partir da observacdo do comportamento dos
alunos e dos didlogos que aconteceram durante a realizacdo das atividades o
professor pesquisador fez escritos detalhados no diario de bordo.

De acordo com Zabalza (2004), ao utilizar um diario como recurso de
pesquisa, o professor torna-se, ao mesmo tempo, ator, narrador e pesquisador,

permitindo o desenvolvimento de muitas acfes, entre elas:

recolher informacgéo significativa sobre o processo de ensino e de
aprendizagem [...], acumular informacdes histdricas sobre a aula e o
que nela acontece [...]J, descrever fatos ou momentos parciais,
identificar problemas, fazer acompanhamentos de temas de
interesse, analisar os dados e refletir sobre os fatos [...]; tratar o
préprio texto do diario como um objeto de pesquisa [...], etc
(PORLAN, 1987 apud ZABALZA, 2004, p. 26).

Como forma de responder as questdes que motivaram essa pesquisa, a
analise dos dados foi realizada em carater descritivo (Trivifios 1987),
identificando as potencialidades da proposta de ensino desenvolvida,
detectando possiveis limitacdes dos alunos quanto a capacidade de abstracao,

habilidade de estabelecer relacdes e sintetizar os conceitos trabalhados.

5.4 Proposta de ensino sobre Biologia Celular



52

A organizacdo da proposta de ensino passou por uma etapa inicial de
planejamento, considerando os objetivos do ensino de Biologia no ensino
meédio. O tema surgiu das observacbes do pesquisador ao experimentar um
jogo presente na rede social Facebook, em que a partir de um conjunto de
imagens era necessario desvendar um conceito. Aquele jogo tornou-se téo
desafiador e instigante, na época, que se pensou ser uma boa alternativa
pedagdgica para trabalhar os conceitos de Biologia.

Esta proposta foi organizada a partir de um conjunto de imagens
relacionadas ao contetudo de Biologia Celular. Com esta atividade os alunos
deveriam ser capazes, pela associacdo entre as imagens, de desvendar o
conceito de Biologia Celular proposto.

Vale ressaltar, também, que essa proposta foi organizada, pensando na
flexibilidade das realidades e contextos em que as escolas possam estar
inseridas, podendo ser utilizada, por exemplo, através da projecédo de imagens
no quadro, dependendo da estrutura da escola através de projetor multimidia,
na sala de informatica ou, até mesmo, de forma impressa.

Nesta proposta de ensino, foi realizada a analise do processo de
aprendizagem dos estudantes, levando-se em consideracédo fatores referentes
ao interesse, a motivacdo ao se utilizar imagens como recurso nas aulas de
Biologia e as possibilidades de ensinar e de aprender a partir de uma proposta
de ensino.

Esta proposta de ensino inspirou a produgcdo do produto educacional
que foi organizado no formato de manual

( https://prezi.com/view/VDEa270gEbCmtYIu2R7h/) e desenvolvido através da

ferramenta Prezi. O manual traz, em uma sequéncia, 0S seus objetivos,
organizados de maneira gradativa, aprofundando o uso de imagens em aulas
de Biologia Celular. O publico-alvo pensado para a utilizacdo do material foram
os professores de Biologia. A ideia foi de desenvolver um material interativo,
com varias informacdes Uteis, curiosidades, referencial tedrico e uma analise
diferenciada sobre o emprego das imagens em sala de aula.

O produto educacional inicia com uma introducéo, justificando a sua
criacdo a partir dessa dissertagdo. Posteriormente, segue para o relato da

importancia das imagens na vida cotidiano, destacando a sua importancia,


https://prezi.com/view/VDEa27OgEbCmtYlu2R7h/
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seus reflexos na aprendizagem, baseados nos pressupostos tedricos de
Vigotski, alguns esclarecimentos sobre 0 uso desse recurso e uma inovagao no
seu uso na escola. Em seguida, se estabelece a ligacdo da Biologia Celular
com o uso de imagens, evidenciando a importancia dessa &rea na Biologia em
geral, com alguns exemplos.

A reflexdo sobre as potencialidades e limitacdes das imagens no ensino
€ 0 proximo ponto abordado, tendo grande importancia por, através de
exemplos, destacar que nenhuma imagem € perfeita e que o uso delas
necessita de planejamento por parte do professor. Adiante as imagens
exemplificadas, anteriormente, sdo base para o estabelecimento de analogias
gue sdo a grande proposta para aprimorar 0 uso desse recurso nas salas de
aula. Fechando o manual temos uma reflexdo sobre a busca por solucoes,
cada vez mais complexas, para a sala de aula e uma das principais
preocupacdes desse trabalho consistiu em analisar a viabilidade dessa
proposta que tem o cuidado pedagogico no uso das imagens no ensino de

Biologia.

5.4.1 Organizacao da proposta de ensino: estrutura e objetivos

Primeiro Momento:

Objetivos: Investigar os conhecimentos prévios dos alunos a partir da
exposicdo de imagens de Biologia pelo professor, sobre os conceitos de
Biologia Celular trabalhados no 1° ano do ensino médio

Duracédo da aula: 1 periodo — 50 minutos

Estrutura: Inicialmente, os alunos deveréo responder a um breve questionério
com as seguintes perguntas: 1) Qual conceito biol6gico vocé imagina que
possa estar sendo representado nesta imagem?? e 2) Descreva, se possivel,
brevemente a funcao/importancia do que esta sendo representado. Apds, 0S

alunos responderem as perguntas, o professor devera fazer uma breve

2 Representacdes de estruturas celulares retiradas da Internet.
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explicacdo sobre cada imagem. Os estudantes deverédo registrar as perguntas
e entrega-las para o professor.

A apresentacdo das imagens, nessa etapa, atuara como um signo
especifico, conhecido como objeto imediato, pois trara informacfes empiricas
para quem o interpretar. Santaella (1993) define esse nivel de significacao
como uma experiéncia basal, ja que os discentes apenas descreverdo o que
estdo enxergando. Por exemplo, a0 mostrar para o aluno a imagem de um
espermatozoide, o mesmo pode reconhecer essa ceélula como uma das
responsaveis pela reproducédo, que tem origem no organismo masculino, entre
outras informagdes.

A importancia de trabalhar a Biologia Celular justifica-se pela colocacdo
dessa area da ciéncia dentro da Biologia como um todo. Toda célula
desempenha as mesmas funcdes vitais que um ser humano, guardadas as
devidas proporcdes e diferencas. Ao apresentar as estruturas celulares é
importante estabelecer esse comparativo de que essas Sao responsaveis por
processos que permitem a sobrevivéncia do organismo. Quando se fala na
respiracdo celular como processo de geracdo de energia, é importante ligar
esse fenbmeno, provavelmente ndo conhecido pelo aluno, com a respiracao
sistémica realizada pelos pulmdes, definindo como ambas se conectam. Essa
contextualizacdo do conteudo traz para o estudante um novo sentido para o
conhecimento construido e consequentemente o carrega de significado.
Segundo Momento:

Objetivos: Construir conhecimentos a partir da interpretacdo/ associagao entre
imagens;

Duracéo: 2 periodos — 100 minutos

Estrutura: Nessa etapa os estudantes serdo motivados a reconstruir seus
conhecimentos sobre o tema com a mediagcdo do professor. As imagens,
analisadas, anteriormente, pelos alunos seréo associadas a uma nova imagem,
sendo esta referente ao cotidiano. Os alunos, agora organizados em grupos de
no maximo 3 integrantes, deverdo escolher uma das associa¢cfes de imagens e
descobrir qual a relagédo que pode ser estabelecida entre as mesmas e como
esta relagdo pode ser justificada. Para a realizagdo desta tarefa, os alunos

poderdo usar seu material escolar, contar com o auxilio de materiais auxiliares
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como o dicionério, a internet, os livros da biblioteca da escola, entre outros
materiais, que possam ajuda-los nas possiveis duvidas que surgirdo ao longo
do processo. A andlise/interpretacdo da associacdo entre as imagens
estabelecera um desafio para os alunos, uma vez que cada imagem, segundo
a semidtica (SANTAELLA, 1993) apresenta varias informacdes e descobrir qual
dessas consiste no ponto chave para o estabelecimento de relacdo entre
ambas exige um grau elevado de engajamento com o trabalho. Uma
representacdo, por si s, carrega varios significados, mas ao estabelecermos
uma relacdo entre duas delas, ocorre um direcionamento para 0s pontos em
comum entre ambas e consequentemente, 0 processo interpretativo é
facilitado.

Esse momento, da proposta de ensino, proporciona certa independéncia
aos alunos, mas nao retira a importancia da presenca do professor. O
estabelecimento de um desafio em sala de aula, segundo Cerqueira (2006)
pode possibilitar que o aluno crie um elo empatico com o professor e enxergue,
com mais clareza, o papel dele como alguém que esta ali para mediar o seu
percurso formativo, mas que a responsabilidade pela aprendizagem é patrticular
de cada aluno.

As imagens utilizadas terdo a funcao de signos que, segundo Vigotski
(1988), séo representacdes de objetos, ndo na sua totalidade, mas de modo
particular e até determinada capacidade. O signo, obrigatoriamente deve
carregar algum significado para quem a analisa e a partir disso intermediar o
processo de aprendizagem. No caso desta proposta de ensino, a relacédo entre
as imagens tem a intencdo de permitir que os alunos, ao estabelecerem ligacao
entre a imagem contendo o conceito bioldgico e a imagem, contendo
informacdes do cotidiano sejam capazes de interpretar o significado biolégico
gue esta sendo solicitado.

A imagem com informag¢des do cotidiano funcionarda como um objeto
imediato do signo, ou seja, uma representacdo que apresenta caracteristicas
particulares e possiveis de serem comparadas de maneira analégica com outra
representacdo (SANTAELLA, 1993). Essa imagem servira para guia-lo na

interpretacdo da segunda imagem, referente a um conceito biologico. Através
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desta associacao, o estudante serd estimulado a desenvolver um conceito mais

aprofundado sobre o que esta sendo estudado.

Figura 01: Imagem de uma muralha e uma representacéo da parede celular de células vegetais

Primary wall
Secondary wall

Plasma membrane https://previews.123rf.com/images/elenaphotos21/elenaphotos211
506/elenaphotos21150600075/41776813-castle-wall-isolated-in-
white-background-3d-render.jpg

https://public.ornl.gov/site/gallery/originals/Overview_of
_Plant_Cell_Walls_-_original.jpg

Fontes: Parede celular: site https://public.ornl.qgov/site/gallery/default.cfm
Muralha: site https://br.123rf.com/

Por exemplo, ao mostrar a associacdo entre uma muralha e uma parede
celular (Figura 01), como acima, o estudante poderd interpretar na imagem de
uma muralha de castelo, dentre as varias interpretacdes possiveis de serem
realizadas, a relacdo com protecdo. Com esse conceito estabelecido, sera mais
facil estabelecer relacdo com a imagem da parede celular e compreender a
conexao existente, inclusive podendo ser um fator de motivacao para que 0s
alunos queiram aprofundar seus conhecimentos sobre, como por exemplo,

essa protecdo ocorre dentro de uma célula.

Terceiro momento

Objetivos: Socializar as descobertas realizadas apos interpretacao/associagao
entre as imagens

Duracéo: 2 periodos — 100 minutos

Estrutura: Depois de estabelecidas e justificadas as relacdes entre as
imagens, 0s grupos de alunos deverdo organizar uma breve explicacdo, a fim

de socializar com o0s colegas quais 0s conceitos estudados, a partir das


https://public.ornl.gov/site/gallery/default.cfm
https://br.123rf.com/
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imagens escolhidas. E importante destacar, que esta proposta de ensino tem,
como intuito, o objetivo de disponibilizar imagens distintas entre os diferentes
grupos, justamente, para que seja possivel ocorrerem as trocas entre 0s
alunos. Essa partiiha de conhecimentos tem o objetivo de auxiliar no
desenvolvimento de habilidades de expressdo, bem como servir como
momento de sintese e avaliacdo dos conceitos trabalhados, inclusive com fins
de rever, reexplicar, qualificar os aprendizados associados a imagem, ao
ensino contextualizado associado aos conceitos de célula, e os significados

gue ela provoca nos estudantes.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO DOS DADOS

As andlises realizadas, nesta dissertacdo, serdo divididas em dois
subcapitulos. No primeiro, serdo apresentadas as analises realizadas pelo
pesquisador quanto as potencialidades e fragilidades encontradas nas seis
imagens (ndcleo, mitocdndria, ribossomo, cromossomo, cloroplasto e vacuolo)
utilizadas no primeiro momento da proposta de ensino. Também, uma
discussédo quanto ao potencial que a analogia, no caso desta pesquisa entre
imagens cientificas e cotidianas, pode apresentar para ensinar conceitos
celulares, assim como motivar os alunos a quererem aprender conceitos
abstratos, como os de Biologia Celular.

No segundo subcapitulo, serd apresentada a andlise e discussao das
acOes desenvolvidas na proposta de ensino, bem como 0s impactos que esta
provocou na compreensao de alguns conceitos de Biologia Celular apds a
observacéo, interpretacdo e associacdo entre imagens pelos alunos. Além
disso, investigar os indicios de aprendizagem encontrados, baseados nos
pressupostos da teoria de Vigotski.

Cabe ressaltar que a estrutura da proposta de ensino, exibida no
subitem 5.4.1 da metodologia, foi pensada para um contexto de escola, tendo o
primeiro momento da proposta o intuito de investigar os conhecimentos prévios
dos alunos. No entanto, é importante reforcar que devido a pandemia por
COVID-19 e conseguente isolamento social, foram considerados, nesta
pesquisa, os resultados obtidos através da aplicacdo da proposta com alunos
de um cursinho pré-ENEM. Logo, o primeiro momento ndo teve o objetivo de
analisar os conhecimentos prévios, visto que os alunos ja haviam estudado o
conteudo de Biologia Celular na escola e no cursinho. No primeiro momento,
desta versdo da proposta de ensino aplicada, foi analisado se os alunos
conseguiriam estabelecer relacdo correta entre as imagens e seus respectivos

conceitos, observando-se os indicios de aprendizagem.

6.1 Analise quanto ao potencial das imagens para ensinar Biologia Celular
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6.1.1 As potencialidades e limitacdes pedagogicas das imagens

Abaixo, em sequéncia, serdo apresentados nos Quadros 1 a 6 a analise
do pesquisador quanto as potencialidades e fragilidades de algumas imagens,
referentes aos conceitos de Biologia Celular, escolhidas para utilizagdo na
proposta de ensino. Todas as imagens utilizadas sdo representacdes® de
estruturas celulares, ou seja, ndo s&o as imagens reais*, pois foram criadas por
alguém, baseada em informacdes de carater cientifico. Os parametros
utilizados para a analise foram: a qualidade da imagem (se representa a
estrutura com informacdes e elementos muito proximos a estrutura real, se a
estrutura induz ao erro, se faltam informagdes), o contexto de apresentacao (se
aparece sozinha ou associada as demais estruturas celulares); se apresenta

organizacdo em escala (tamanho/proporcionalidade).

Imagem 1

Figura 2: Representa¢d@o de uma célula com o nicleo em destaque

% O conceito de representacao utilizado, nesta dissertacéo, aproxima-se da conceituacao feita
por Le Greff (APUD PESAVENTO, 1995). Segundo o autor, a representacdo é a traducao
mental de uma realidade exterior percebida e liga-se ao processo de abstragdo. O imaginario
faz parte de um campo de representagéo e, como expresséo do pensamento, se manifesta por
imagens e discursos que pretendem dar uma definicdo da realidade. Mas as imagens e
discursos sobre o real ndo sdo exatamente o real ou, em outras palavras, ndo sdo expressdes
literais da realidade, como um fiel espelho.

* Por imagens reais refere-se aquelas que foram produzidas em computador a partir de
modelos tedricos, diferente das fotografias, que se aproximam mais da realidade. (FABRIS,
1998)




60

https://pixfeeds.com/images/18/452801/1200-17298817 2-cell-nucleus.jpg

Fonte: site https://pixfeed.tumblr.com/

Potencialidades:

Essa imagem facilita 0
reconhecimento do nucleo celular e a
compreensao pelo aluno devido ao
destaque dado a ele. Além disso,
ajuda os docentes a explicarem que o
nacleo celular € wuma estrutura,
da

célula, justificando porque é facil sua

relativamente, grande dentro

visualiza¢do em microscépio éptico.

Limitacdes:

- Nao apresenta uma referéncia de
escala para o que esta sendo
representado.

- Nao apresenta as demais estruturas
celulares que poderiam auxiliar o
da

proporcionalidade entre as organelas

aluno a ter nocao

celulares, bem como ajudar a
entender como ocorre a disposicao de
todos os elementos que compdem a
célula nem a contextualiza com o

cotidiano.

Quadro 1: Andlise da imagem de um nucleo celular quanto as suas potencialidades e

limitagBes para ensinar Biologia Celular.

Imagem 2

Figura 03: Imagem de uma mitocdndria em destaque, dentre outras estruturas celulares
representadas em azul.
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Fonte: site https://www.genengnews.com/

Potencialidades:
- As caracteristicas morfolégicas da
mitocondria, duas

como as

membranas (em destaque em
vermelho e laranja), bem como suas
organizacdes dentro da mitocondria
estdo bem representadas.

-Contempla a tridimensionalidade da
estrutura e a coloracdo em destaque
proporciona sua diferenciagdo das
demais estruturas celulares.

- Sua localizacdo préxima a outras
organelas, confere certo
escalonamento entre as estruturas

celulares.

Limitacdes:

- Faltam elementos importantes da
estrutura da mitocéndria como o DNA
circular e os ribossomos, tornando-a
incompleta.

A coloracdo em destaque também
pode ter um efeito negativo, podendo
induzir o estudante interpretar que
esta organela, assim como as demais
possuem essa coloragcdo no contexto
real.

- Nao apresenta uma referéncia de
escala para o0 que estd sendo

representado.

Quadro 2: Analise da imagem de uma mitocdndria quanto as suas potencialidades e limitacfes

para ensinar Biologia Celular.

Imagem 3

Figura 4: Imagem de um ribossomo, realizando a traducao de uma informacao genética no
fendmeno de sintese proteica.
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Large
subunit

2_sm_subunits-23b4533be6354c4acb550b25723¢594 jog

Fonte: site https://www.thoughtco.com/

Potencialidades:

- Sua divisado em subunidades
(pequena e grande) € uma informacéao
pertinente para que o0s alunos
compreendam a organizacdo do
ribossomo.

- A interagdo entre RNA mensageiro
e ribossomo é importante para o
entendimento da colaboracgéo entre os
esses componentes na sintese de

proteinas.

Limitacdes:

- A imagem retrata um evento isolado
ocorrido no processo de sintese
proteica, impedindo a identificagdo
dos fendbmenos ocorridos antes e
depois deste evento.

- Por ser uma imagem estética
dificulta a interpretacdo de que o
ribossomo, neste evento exibido, esta
em  movimento, recebendo e
traduzindo as informacdes genéticas.
- Nao é uma boa imagem para
representacdo da sintese proteica,
forma bem

pois a retrata de

superficial, sem a presenca de
elementos importantes, como o RNA
transportador, os aminoacidos e o0s
codons.

- A coloracdo pode ser um fator
negativo, induzir a

pois pode
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interpretacdo errbnea dos alunos em

relacdo a estrutura real.

Quadro 3: Analise da imagem de um ribossomo quanto as suas potencialidades e limitagdes

para ensinar Biologia Celular.

Imagem 4

Figura 5: Imagem de um cromossomo duplicado, dando destague em um dos seus bragos a
uma molécula de DNA.

Fonte: site https://www.theverge.com/

Potencialidades:

- Trata-se de uma representacdo que
explora muito bem o fato de que a
de
cromossomo é formada por fitas de
DNA.

composicdo dos bracos um

- A organizacdo do cromossomo com
o centrémero bem marcado também é

um aspecto didatico na imagem.

Limitacdes:

- Falta conexdo da imagem com o0s
demais componentes celulares. 1sso
pode dificultar a compreensdo do

hY

aluno quanto a localizacdo e
organizacdo dos Cromossomos na
célula.

- Nao apresenta a referéncia de
escala, prejudicando o entendimento
da de do

cromossomo em comparagéio as

proporcao tamanho
demais estruturas celulares, assim
como em comparacao ao tamanho da
célula.

- Pode induzir o aluno ao erro, pois
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destaca a fita de DNA apenas em um
dos bragcos do cromossomo e hdo em

toda a estrutura.

Quadro 4: Analise da imagem de um cromossomo quanto as suas potencialidades e limita¢bes

para ensinar Biologia Celular.

Imagem 5

Figura 06: Imagem representa o corte de um cloroplasto, exibindo suas estruturas
denominadas tilacoides.

https://image.freepik.com/free-vector/chloroplast_1308-14831.jpg

Fonte: site https://sp.depositphotos.com/

Potencialidades:

- A morfologia da organela esta bem
representada, destacando a coloracéo
verde dos tilacoides e seu formato de
circulo achatado e empilhado.

- A tridimensionalidade e a disposicéo
das estruturas na organela também
sdo contempladas muito bem nessa

representacgao.

Limitacdes:

- A coloracao verde dos tilacoides foi
expandida por toda a membrana que
reveste o cloroplasto de maneira
errbnea. Isso pode induzir a
interpretagdo incorreta de que todos
os elementos de uma célula vegetal
séo de cor verde.

- A auséncia das demais estruturas
gue compdem uma célula vegetal

dificulta a compreensao da disposicao
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da organela dentro da célula, bem
como sua relacdo com os demais
elementos celulares.

- Nao apresenta a referéncia de
escala, prejudicando o entendimento
da de do

cloroplasto quando comparado aos

proporcao tamanho

demais componentes celulares.

Quadro 5: Analise da imagem de um cloroplasto quanto as suas potencialidades e limitaces

para ensinar Biologia Celular.

Imagem 6

Figura 07: Imagem de uma célula vegetal, cuja seta aponta para o vacuolo, maior estrutura
dentro da célula.

https://sites.google.com/site/thecellycompany/_/rsrc/1472761427691/ departments-organelles/vacuoles/central%20vacuole.png

Fonte: site https://spark.adobe.com/page/6nLgmLECDrG6S/

Potencialidades:

- Correta organizacdo da escala de
tamanhos, destacando o0 vacuolo
vegetal em proporcdo adequada em
comparagdao  com as demais
estruturas celulares, sendo facil a
visualizacdo do espaco ocupado pela

organela no interior da célula.

Limitacdes:

- A coloracdo do vacuolo pode gerar
interpretagcéo incorreta com relacdo a
estrutura real.

uma estrutura estatica

- Por ser

impede a demonstragdo de seu
movimento na célula, daquilo que

entra e sai do vacuolo, pois é uma
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7

- A tridimensionalidade é outro fator | estrutura responsével pelo
presente e muito importante para o | armazenamento.

entendimento da localizacdo e do
espaco ocupado pelo vacuolo na

célula vegetal.

Quadro 6: Andlise da imagem de um vacuUolo celular quanto as suas potencialidades e
limitacdes para ensinar Biologia Celular.

A partir da analise acima, os professores precisam tomar cuidado na
escolha das imagens, procurando figuras que apresentem mais potencialidades
do que limitagBes, baseado no que ira ser abordado com os alunos, ao serem
utilizadas nos planejamentos de aula.

Quanto as limitacdes, € possivel inferir que ndo ha representacbes de
estruturas celulares reais que sejam perfeitas para serem trabalhadas em sala
de aula, pois dependem muito de qual foi a intencdo de quem as criou e para
qual finalidade. No entanto, isso ndo pode ser encarado como um problema
para o uso de imagens em sala de aula, pois inclusive as representagdes com
erros conceituais, com auséncia de escala de tamanho e com falta de algumas

estruturas podem servir para a problematizacdo em sala de aula.

6.1.2. A analogia como potencial para ensinar Biologia Celular e motivar
os alunos

Abaixo segue a andlise realizada, pelo professor/pesquisador, no que foi
denominado de folheto (1 a 6). Os seis folhetos elaborados (Quadros 7 a 12)
tiveram o intuito de mostrar as potencialidades de se trabalhar conceitos
abstratos, como os de Biologia Celular, através da analogia entre imagens
(cientifica e cotidiana). As imagens apresentadas nos folhetos tém poucos
pontos em comum. No entanto, a relacdo existente, entre esses pontos,
consiste no caminho para o aluno chegar ao conceito desejado.

Além disso, é importante destacar que toda a representacdo possui
informacdes que estdo implicitas, ou seja, que, muitas vezes, passam
despercebidas pelo observador, o que Sangiogo e Marques (2015), afirmam se

tratar do conceito de ndo transparéncia.
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Os autores reiteram a caracteristica citada, anteriormente, sobre o
recurso imagético ao dizer que “a imagem nao é transparente ao outro quanto
aos significados a ela atribuidos, inclusive pelo fato de os estudantes estarem
em processo de insercdo de novos modos de ver e pensar especificos da
cultura quimica” (SANGIOGO E MARQUES, 2015 p. 65).

A sala de aula € um local onde a nédo transparéncia pode ser trabalhada,
possibilitando os estudantes, superarem essa limitacdo da representacéo além

das suas proéprias, crescendo no processo. Os autores sugerem isso ao dizer:

Assim, a escola € um espaco onde essas experiéncias estdo em jogo
e relacionam-se com a especificidade do conhecimento quimico
escolar, oriundas de um conhecimento cientifico (social e
historicamente construido) com signos especificos e néao
transparentes, pois diferem daquelas que circundam o contexto
cotidiano dos estudantes. (SANGIOGO E MARQUES, 2015 p. 65)

Folheto 01

Figura 08: Nucleo e estante de livros

S |m;i‘l~

Fontes: Nucleo - site https://pixfeed.tumblr.com/
Estante de livros — site https://www.pinterest.de/
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- As imagens cientificas quando trabalhadas de forma isolada e sem objetivos
claros do que se pretende a partir de sua utilizagdo em sala de aula, podem
levar o aluno a varias interpretacées. Por exemplo, a partir da observacdo da
imagem do nucleo celular, o aluno pode relaciona-la, ao conceito de célula e
sua funcdo, ao conceito de nucleo e sua funcéo, a divisdo da célula em trés

componentes principais, entre outras associagoes.

- J4, ao associar a imagem do nucleo a imagem da estante de livros, diminui-
se a possibilidade de relacbes que um aluno pode estabelecer ao observar a
imagem do ndcleo sozinha. Nessa associacdo sera preciso associar 0Ss
conceitos comuns a ambas as imagens. Nesta imagem, a intencdo é que o
aluno seja capaz de interpretar que os livros carregados de informacdes
registradas ao longo de suas péaginas sejam comparados ao nucleo celular
gue contém informacfes especificas registradas nas moléculas de DNA. A
analogia quando utilizada de forma adequada permite que o estudante

aproxime-se de realidades e perspectivas ainda distantes (TERRAZAN, 2002).

Quadro 7: Associacao entre um nucleo celular e uma estante de livros.

Folheto 2

Figura 09: Mitocondria e usina hidrelétrica




69

Fontes: Mitocondria - site https://www.genengnews.com/
Usina - https://veja.abril.com.br/

- Um aluno ao observar a imagem de uma mitocondria, sem associacdo com
outras imagens, pode relaciond-la a diversos conceitos, como respiracdo
celular, simbiose, producéo e gasto de energia, além de outros conceitos. No
entanto, se o conceito de respiracao celular, por exemplo, ainda néo tiver sido
internalizado, pode haver confusdo com a respiragado sistémica, que consiste
na absorcdo de gas oxigénio e liberacdo de gas carbbnico, realizada pelos

seres vivos aerobicos.

- A vantagem de trabalhar as imagens associadas é que essa maneira
permite um direcionamento aos objetivos do professor ao trazer esse recurso
para a sala de aula. A intencdo dessa imagem, por exemplo, ao relacionar os
processos desenvolvidos por uma mitocdndria e uma usina hidrelétrica € de
mostrar que ambas sdo responsaveis pela producédo de energia. Com isso, a
analogia cria uma ponte entre o conceito de energia envolvido na usina
(teoricamente conhecido para o aluno) e a energia produzida no interior da

mitocondria (que se pretende construir com o aluno). (DUIT, 1991).

Quadro 8: Imagem exibindo uma associacao entre uma mitocondria e uma usina hidrelétrica.

Folheto 3

Figura 10 — Ribossomo e parede de tijolos em construcéo
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Large
subunit

Small subunit

')

Fontes: Ribossomo - site https://www.thoughtco.com

Parede de tijolos - site - https://www.youtube.com/

- A imagem do ribossomo trabalhada de forma isolada pode ser relacionada
pelo aluno as suas fungdes na célula, a sua localizacdo na célula e nas
demais estruturas celulares que dependem da acgéo direta dos ribossomos
para seu funcionamento, sua relacdo com o RNA mensageiro e transportador,
entre outras associacdes. Como o ribossomo estd presente em diversos
eventos celulares, existe uma infinidade de relacdes que podem ser atribuidas

a ele.

- Outra vantagem de trabalhar a associacdo entre imagens, por exemplo, é a
de motivar e desafiar os alunos a buscarem sua aprendizagem. Por exemplo,
a partir dessa associacdo entre o ribossomo e uma parede de tijolos em
construcdo, o aluno é desafiado a descobrir que relagéo existe entre ambas as
imagens. Neste caso, a producdo de aminoacidos realizada, a partir da
informacéo trazido pelo RNA mensageiro para a producéo de proteinas, pode
ser relacionada aos tijolos que empilhados dardo origem a um produto final,
como uma casa, um prédio, etc, assim como no ribossomo a producédo de
proteinas. Importante destacar que ambos os eventos (producéo de proteina e
construcdo de uma casa) sao previamente planejados para ser possivel

chegar ao produto final.

- A analogia, neste caso apresenta um aspecto explicativo, ao proporcionar ao
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aluno a busca por pontos em comum entre os elementos que estdo sendo
comparados além do aspecto criativo associado as justificativas da
comparacao. (GLYNN et al. 1994)

Quadro 9: Imagem exibindo a associacdo entre um ribossomo realizando sintese proteica e
uma parede de tijolos sendo construida.

Folheto 4

Figura 11 — Cromossomo e armario

Fontes: Cromossomo - site https://www.theverge.com/
Armario — site https://www.gdrpragnya.com/

- Assim como as demais imagens discutidas acima, 0 cromossomo também
pode ser associado a indmeros conceitos, entre eles, as caracteristicas
fenotipicas de um individuo, ao teste de paternidade, a doencas hereditarias,
ao material genético carregado pelos seres vivos, a divisdo celular, entre

outras relacdes possiveis de serem feitas.

- Ao associar imagens corre-se menos riscos de induzir o aluno ao erro. Um
planejamento, com a utilizacdo de imagens, sem objetivos de aprendizagem
bem definidos, pode dificultar a compreensao dos conceitos bioldgicos pelos
alunos. No caso deste folheto, a intencdo € que o aluno lembre que a fita de
DNA, existente nos cromossomos, é dividida em por¢cdes que chamamos de

genes e que estes carregam inumeras informagfes. Assim como, um armario
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com diversas portas pode guardar diferentes objetos com funcbes e

7

caracteristicas diversas. A compreensdo deste conceito é base para o

g)/

entendimento de conceitos mais complexos referentes a genética e

biotecnologia.

- Rigolon (2008) argumenta que, ao aprender como auxilio de analogias, 0s
estudantes aprimoram sua capacidade de argumentacdo. Reconhecer quais
S80 0s pontos comuns e quais ndo Sao entre um Cromossomo e um armario,
acaba por munir o aluno de informacées pertinentes sobre o tema. E nessa

busca por pontos que o estudante aumenta o seu nivel de conhecimento.

Quadro 10: Imagem mostrando a associa¢ao entre um cromossomo e um armario.

Folheto 5

Figura 12: Cloroplasto e cada com painéis solares

s

Fontes: Cloroplasto - https://sp.depositphotos.com/
Casa - https://www.washingtonpost.com/

- A imagem do cloroplasto, geralmente, costuma ser associada a fotossintese
pelos alunos. No entanto, isso ndo significa que ela ndo possa ser atribuida a
outros conceitos. O fendmeno de fotossintese, bioguimicamente, é complexo
de ser compreendido. Exige dos alunos da educacdo basica um relativo grau

de abstracao para seu entendimento.

- Trabalhar esse fendmeno, usando a analogia entre imagens, pode auxiliar o
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professor no momento da explicacdo, bem como na atribuicdo de significado
do processo pelos alunos. A intencdo com a associacao entre estas imagens
€ a de fazer os alunos entenderem que o processo de fotossintese, assim
como os painéis de captacdo de energia solar em uma casa, tem a funcéo de

produzir e armazenar energia.

- O uso de uma analogia entre placas de captacdo de energia solar facilita a
evolucdo desse conhecimento no processo semelhante que ocorre com 0s
cloroplastos. Como uma apresentacéao inicial, essa maneira de abordar pode

ser mais bem aceita e tornar o tema abordado mais interessante (DUIT, 1991).

Quadro 11: Imagem exibindo a associacdo entre um cloroplasto e uma casa com painéis
solares.

Folheto 6

Figura 13: Vacuolo e container

Fontes: Cloroplasto - https://spark.adobe.com/page/6nLgmLECDrG6S/
Contéiner - https://www.portablespace.co.uk/

- O vacuolo vegetal, embora apresente importante funcdo para a célula
vegetal, ndo é destacado nos livros didaticos, com a mesma evidéncia que é
dada ao cloroplasto, por exemplo, apesar de apresentar um tamanho
significativo se comparado as demais organelas vegetais. Isso pode dificultar

sua identificacdo pelos alunos, uma vez que o professor pode ndo dar o



https://spark.adobe.com/page/6nLgmLECDrG6S/
https://www.portablespace.co.uk/

74

merecido destaque a estrutura. A imagem, geralmente, vem associada a uma
célula vegetal para melhorar sua identificacdo. Logo, isso pode dificultar um

pouco o trabalho de associacéo entre imagens.

Apesar dos pontos negativos citados, a associacdo do vacuolo com outra
imagem pode auxiliar o aluno a compreender sua funcdo que € a de
armazenamento. Ao observar as imagens escolhidas, em um primeiro
momento, o aluno pode ter dificuldade de reconhecer qual estrutura o
professor tem a intencdo que seja reconhecida. No entanto, ao compreender
gue um container tem a funcdo de armazenamento/estocagem de diferentes
objetos vai sentir-se desafiado a querer descobrir quem apresenta esta fungao
na célula vegetal. A pista, para isso, € o tamanho diferenciado em relacdo as

demais organelas celulares.

- A analogia do vacuolo com o container evidencia uma das fungbes da
referida organela celular, mas a mesma apresenta outras funcdes bastante
variadas. Ao se deparar com essa gama de informacfes, um estudante acaba
tendo a necessidade de organizar as informacoes levantadas (DUARTE, 2005)

e até mesmo estabelecer novas analogias.

Quadro 12: Imagem mostrando a associa¢do entre um vacuolo vegetal, indicado na figura por
uma seta e um container.

A presenca do professor na andlise das imagens e na busca por
conceitos é fundamental para que este, dispondo de maior familiaridade com o
tema, auxilie o aluno, que ndo é tdo intimo do assunto em questdo, nos
possiveis momentos de dificuldade, muitas vezes contextualizando a

importancia de determinada estrutura representada.

6.2 A aplicacao e desenvolvimento da proposta de ensino

6.2.1 Analise do primeiro momento da proposta: a ocasiao de reconhecer as

impressdes quanto as estruturas celulares

No momento primeiro momento da proposta de ensino, trabalhou-se

com as seis imagens (nucleo, mitocéndria, ribossomo, cromossomo,
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cloroplasto e vacuolo), analisadas na secdo 6.1.1. Elas foram mostradas, aos
alunos, em sequéncia (uma apés a outra) e eles deveriam registrar em uma
folha de papel o que estava sendo representado em cada uma das imagens. O
objetivo foi investigar se o0os alunos eram capazes de associar a imagem
apresentada ao seu conceito.

A Figura 02 consiste na representacdo de uma célula com seu ndcleo
que aparece em destaque. Vale ressaltar, que o nucleo € responsavel pelo
controle do metabolismo e pelo armazenamento do material genético
organizado em fitas de DNA (AMABIS e MARTHO, 2004).

Os alunos, em sua maioria, responderam corretamente, destacando que
0 nudcleo celular estava em evidéncia, enquanto outros responderam que a
imagem correspondia a uma célula, o que também esta correto. Possivelmente,
os alunos que ndo mencionaram diretamente o nucleo foi porque na imagem
nao havia, por exemplo, uma seta apontando para o nucleo, possibilitando
diferentes interpretacfes da imagem. A ansiedade dos alunos era perceptivel,
por ndo estarem acostumados a esse tipo de atividade e também pelo receio
de responderem errado. Foi preciso esclarecer que ndo havia obrigatoriedade
na resposta correta e que eles poderiam, simplesmente, aproveitar o momento
como forma exercitar suas habilidades de observacéao.

A Figura 03, correspondente a mitocondria, tem na célula, tanto animal
guanto vegetal, a responsabilidade pela respiracdo celular, processo em que
auxilia a célula a produzir moléculas de ATP, responsaveis pela energia dos
processos metabdlicos (AMABIS e MARTHO, 2004). Nessa imagem um dos
estudantes ndo reconheceu a estrutura mostrada, enquanto outro foi além do
reconhecimento da mitocondria e visualizou ribossomos na estrutura celular,
apesar da imagem ndo os representar, conseguindo, portanto, estabelecer
outras associagfes, intrinsecas a imagem, o que se pode relacionar com o
maior exercicio das funcdes psicolégicas superiores, como a capacidade de
abstracdo e o pensamento generalizante, descritas por Vigotski (1988). O
interesse dos alunos mostrou-se mais evidente na identificacdo da mitocéndria.

A Figura 04 mostra um ribossomo, realizando o processo de sintese
proteica, também conhecido como tradugdo. Esse processo caracteriza-se, de

acordo com Amabis e Martho (2004), pela interacao do ribossomo com uma fita
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de RNA. Baseado na informacdo contida nessa fita o ribossomo realiza a
combinacdo de aminoacidos. Essa imagem foi reconhecida por 50% dos
alunos, muito provavelmente pela falta de familiaridade dos mesmos com
representacdes ou pouco conhecimento da estrutura. No momento em que foi
apresentada houve certo estranhamento dos alunos. A presenca do RNA
chamou a atencdo deles e possivelmente serviu como uma pista para que
reconhecessem o que estava sendo mostrado. Aqui podemos recapitular a ndo
transparéncia das imagens, ja que estas trazem muitas informacfes, mas que
ndo sdo de facil acesso para o observador, exigindo do mesmo certa
preparacao no momento de analise.

A quarta imagem (Figura 05) exibe um cromossomo duplicado que
apresenta em destaque em um de seus bracos, uma molécula de DNA. O
cromossomo consiste em uma estrutura, de configuracdo especifica do
material genético, que surge durante o processo de divisdo celular (ALBERTS,
2010). Apenas um dos alunos ndo reconheceu a representacdo do
cromossomo. A maioria dos alunos demonstrou certo aprego pela imagem, por
esta ser bastante familiar a eles. Isso pode ser justificado pelas experiéncias
prévias particulares dos participantes, que integram o0 plano de
desenvolvimento genético denominado por Vigotski como microgénese ao
revisitar os conteudos através da imagem, trazendo a tona novas perspectivas
de discusséo e teorizando sobre a representacao.

A Figura 06 apresenta, com certo detalhamento, o cloroplasto que
consiste na organela responséavel pelo processo de fotossintese, fenbmeno que
permite aos organismos vegetais produzirem matéria organica que serve de
alimento e auxilia no desenvolvimento dos seres vivos (ALBERTS, 2010).
Metade dos estudantes reconheceu a organela. Um detalhe interessante que
aconteceu foi que todos que néo reconheceram o cloroplasto, responderam
que a imagem se tratava de uma ceélula. Aqui podemos refletir sobre a
importancia da mediacdo em esclarecer os pontos que permitiram ao aluno
chegar a determinada conclusdo e, entendendo-os, explicar no que estes se
diferenciam.

A Figura 07 exibe uma célula vegetal. No entanto, a intencdo do

pesquisador era de que os alunos fossem capazes de reconhecer a estrutura
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indicada pela seta que corresponde ao vacuolo vegetal. O vacuolo é
responsavel pelo armazenamento de diversas substancias nos organismos
vegetais (ALBERTS, 2010). Apenas um dos participantes reconheceu a
organela representada na imagem. E possivel, que o fato de apresentar poucas
caracteristicas singulares em sua morfologia, seja o fator que levou a
dificuldade de reconhecimento. Observou-se, também, um grande
estranhamento dos alunos ao ver essa figura. Expor o0s estudantes a
momentos de pequena frustragcdo € uma abordagem interessante para que
futuramente, situacbes em que isso se repita, a sensacdo ndo bloqueie o
individuo, de forma a interromper 0 seu engajamento em uma atividade.
Também aqui cabe ao professor mediar o processo e ajudar o aluno no que for
necessario.

Cada aluno interagiu de maneira particular com as imagens, chegando a
conclusdes diversas e o registro dessas impressdes ocorreram em uma folha
de oficio. Apds, o professor descreveu cada uma das imagens brevemente,
esclarecendo as duvidas levantadas pelos alunos.

De acordo com Vygotsky (1988), as imagens escolhidas, para serem
trabalhadas no primeiro momento da proposta de ensino, atuaram como signos,
instrumentos com 0s quais 0s estudantes interagem através da linguagem da
imagem, levantando informac@es incorporadas no campo do pensamento. No
caso, deste trabalho, por meio da observacdo e andlise das representacoes,
chegaram aos conceitos como mitocdndria e cromossomo, pois ndo € a
primeira vez que visualizaram estas imagens, logo estas estavam carregadas
de algum significado para os alunos. Esse tipo de fenbmeno indica o uso das
funcdes psicolbgicas, especificamente, nesse caso, as superiores, ja que existe
um distanciamento entre a imagem e o material que, geralmente, os estudantes
tém acesso, ou seja, o livro didatico. Por conseguirem fazer a relacdo entre a
imagem e o conceito biolégico, pode-se supor que ha indicios de aprendizagem.

Amparado em outros conceitos vigotskianos, particularmente de zonas
de desenvolvimento, podemos pensar nestas imagens, novamente como
instrumentos que, ao serem utilizados em sala de aula, por meio da linguagem,
atuam na zona de desenvolvimento proximal (ZDP), apresentando conceitos

gue ainda nao foram internalizados pelos estudantes (VIGOTSKI, 1988).
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Zanella nos faz refletir sobre a ZDP a partir do comportamento de

imitacao:

...quando a crianga imita alguém, ela estd agindo de forma superior
as suas condic@es reais de atuacdo, fato que remete imediatamente a
nocdo de ZDP. Rever o papel da imitacdo implica olhar de uma
maneira diferente tanto o jogo quanto a educacdo escolar; a situacéo
de brinquedo exige um autocontrole que possibilita a crianca
contrariar seus impulsos imediatos. No jogo ha a fantasia, a
imaginacdo e é dessa forma que a crianca internaliza seu préprio
papel social, bem como aquele das pessoas que a rodeiam.
(ZANELLA, 1994, p. 97)

No ambiente escolar a imitacdo pode ser comparada a aceitacao inicial
do aluno ao que professor esta explicando. A medida que o docente trabalha
0s conceitos, novas informacdes sdo levantadas de forma que o estudante,
gradativamente, interiorize 0s conceitos, migrando-os da zona de
desenvolvimento potencial para a real.

Relacionando essa discussdo com o0s conceitos de semioética, o termo
interpretante refere-se a bagagem de informacgdes que temos preestabelecidos
e que utilizamos ao interpretar algum signo (PEIRCE, 2005). Em nossa
pesquisa, por exemplo, os alunos reconheceram na imagem de representacao
do cloroplasto, as caracteristicas celulares que sao familiares a eles, ou seja,
gue trazem em sua bagagem. Para aqueles alunos que confundiram o
cloroplasto com uma célula, possivelmente, foi porque o cloroplasto lembrou o
formato de um corte de uma célula com suas estruturas no interior. A posi¢ao
em que o cloroplasto foi representado na imagem utilizada durante a proposta,

se aproxima das representacdes das células presentes nos livros didaticos.

6.2.2 Anélise do segundo momento da proposta de ensino: a

oportunidade para a provocagéo a partir da associagao entre imagens

Para o desenvolvimento do segundo momento da proposta de ensino,
os alunos foram divididos em duplas e puderam consultar diferentes livros

didaticos de ensino médio, além de solicitar a orientagdo do professor. Ainda,
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as duplas, denominadas de D1, D2 e D3 para auxiliar na discussdo dos
resultados, deveriam escolher dois folhetos (Quadro 7 a 12) para andlise e
responder a seguinte questao: A qual conceito de Biologia Celular a associacao
entre as duas imagens refere-se?

Apesar da atividade ter sido colaborativa, cada estudante deveria fazer o
registro das suas andlises de maneira individual. Com relacdo a organizacao
colaborativa, Rogoff (1998) afirma que a apropriagdo participatdria consiste no
conjunto de mudancas pelas quais o individuo passa ao se envolver em
atividades em grupo, trocando experiéncias e como parceiros, agindo em
busca de objetivos em comum.

O momento de escolha das imagens motivou os alunos. Nao foi
observada uma postura competitiva entre as duplas, mas sim o engajamento
dos estudantes. Nesse sentido, de acordo com Mello e Teixeira (2012 p. 02)
“‘pode-se dizer que desde o nascimento, o homem ja € um ser social em
desenvolvimento e todas as suas manifestaces acontecem porque existe um
outro social’. Logo, atividades colaborativas oportunizam momentos de
convivéncia e debate importantes para o desenvolvimento social e cognitivo
dos estudantes.

O plano de desenvolvimento genético conhecido como sociogénese
(VIGOTSKI, 1989) nos da o respaldo para atividades em grupo por permitirem
aos individuos uma melhor compreensao do meio no qual estdo inseridos. Um
individuo é diretamente influenciado por onde esta inserido e entender esse
meio é fundamental para que 0 mesmo encontre 0 seu proposito e atue de
maneira didatica nesse ambiente.

Em um primeiro momento, o trabalho com associacdo de imagens
trouxe certo receio, uma vez que essa forma de apresentar as representagdes
diferencia-se, totalmente, da forma como os professores costumam trabalhar
as imagens em sala de aula. Neste contexto, que Pozo e Mortimer (2002)
servem como amparo quando afirmam sobre a importancia de momentos de
aprendizagem a partir de atividades diferenciadas das quais os alunos ainda

nao estdo, completamente, preparados e adaptados.
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Ainda, ao serem utilizados recursos diferenciados nos planejamentos de
aula, os professores podem ampliar o desenvolvimento da aprendizagem de

seus alunos. Sobre isso, Mello e Teixeira afirmam que:

Agindo sobre os objetos e sofrendo a acdo destes, o homem vai
ampliando a sua capacidade de conhecer, ou seja, de vivenciar
processos de aprendizagem. Nesta dinamica, é possivel apontar que
0 sujeito € um elemento ativo no processo de construcdo do seu
conhecimento, pois, conforme estabelece relacbes e se comunica,
desenvolve-se cultural e socialmente, constituindo-se como individuo
ativo. (MELLO e TEIXEIRA, 2012. p. 03).

Com relacdo a utilizagdo de imagens cotidianas para estabelecer
analogia com imagens cientificas, consiste em uma relacdo que auxilia no
acionamento das estruturas mentais que Vigotski denomina de funcgdes

psicolégicas elementares, definidas como:

“de dimensao bioldgica, marcadas pelo imediatismo que pressupde
uma reacgdo direta a situagcéo-problema defrontada pelo organismo,
total e diretamente determinadas pela estimulagdo ambiental,
portanto definidas por meio da percep¢éo, uma vez que surgem como
consequéncia da influéncia direta dos estimulos externos sobre os
seres humanos.”(VIGOTSKI, 2002 p. 52)

A imagem contendo uma situacdo cotidiana serviu, neste segundo
momento da proposta de ensino, como ponto de partida para se chegar ao
objetivo final que seria os alunos compreenderem 0s conceitos referentes ao
conteudo de Biologia Celular. Para isso, foi necessario o aprofundamento e o
exercicio da analogia entre as imagens, para que fosse permitido o uso efetivo
das funcdes psicologicas superiores (VIGOTSKI, 2002). Para o
desenvolvimento das fungfes psicoldgicas superiores, o instrumento mediador,
no caso os folhetos nesta etapa da pesquisa, deveriam provocar o observador
(aluno), para a partir das ferramentas cerebrais a sua disposi¢édo, entendesse e

organizasse as informacdes que I|he foram apresentadas, promovendo
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modificacdes no processo de aprendizagem, bem como 0 crescimento e o
desenvolvimento intelectual.

A utilizacdo de imagens cotidianas também apresenta o papel de
aproximar-se da realidade dos estudantes para compreensdo dos conceitos
cientificos, utilizando-se do principio da contextualizacdo. Segundo Silva (2007,
p. 10) “a contextualizagdo apresenta-se como um modo de ensinar conceitos
das Ciéncias ligados a vivéncia dos alunos, seja ela pensada como recurso
pedagogico ou como principio norteador do processo de ensino”.

De forma geral, foi possivel observar que os alunos iniciaram a atividade
com certo receio, provavelmente por ndo saber o que esperar. Alguns
relataram um aspecto interessante, o fato de ter o colega para compartilhar as
duvidas durante a analise. Algumas davidas surgiram, principalmente no ultimo
folheto, mas no decorrer do processo os participantes foram se sentindo a
vontade para fazer os seus questionamentos, entre si e para o professor.
Segundo Gonzales e Rey (2001), um dos objetivos da educacdo nao é,
simplesmente, o de efetivar um saber na pessoa, mas seu desenvolvimento
como sujeito capaz de atuar no processo em gue aprende e de ser parte ativa
dos processos de subjetivacdo associados a sua vida cotidiana.

Os trechos de dialogos das duplas, que serdo apresentados a seguir,
demonstraram como as analogias podem representar um recurso significativo,
motivador e de provocacdo, dependendo como for utilizado pelo professor.
Conforme falado, as analogias permitem a visualizacdo evidente do que esta
sendo discutido ao estabelecer vinculos com conhecimentos familiares dos
discentes, ativando o raciocinio analégico e desenvolvendo a capacidade
cognitiva dos mesmos (DUARTE, 2005). O potencial que a analogia pode
apresentar no processo de aprendizagem dos alunos, pode ser observado nas
conclusbes a que chegaram as duplas (D1 e D2) que escolheram,

respectivamente, as figuras do cloroplasto e do ribossomo:

“Assim como de tijolo em tijolo se constr6i uma parede, de
aminoacido em aminoacido, se constréi uma proteina (D2). “Tanto o

cloroplasto quanto o painel solar transformam a luz solar em energia
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utilizavel; cloroplasto e painel solar = ambos transformam a luz solar

em energia” (D1).

Com base nessa argumentagcdo, percebe-se que o0s participantes
conseguiram extrair as informacdes das imagens, atuando aqui como signos e
as relacionaram, chegando a conclusfes esperadas da atividade. Essa
mediacdo (VIGOTSKI, 1988) com o conhecimento, prioritariamente
estabelecida pelas imagens, mostra tanto o potencial dessas para a educacéo,
quanto o consideravel nivel de abstracdo dos alunos, utilizando suas funcdes
mentais ao construirem conceitos celulares importantes (VIGOTSKI, 1989).

Ainda, a conclusao a que chegou a dupla D3, demonstrou que 0s alunos
apresentam uma boa compreensdo do processo de respiracdo celular,
desempenhado pela mitocondria, demonstrando ser um bom indicio de

aprendizagem. Segundo a dupla:

“A mitocondria produz energia (ATP) através de reagBes organicas
gque reagem com O,, formando CO,, agua e energia” e “Na
mitocéndria ocorre a respiragcdo celular, as moléculas reagem com
gas oxigénio, formando gas carbbnico e 4gua e liberam energia,
assim como na outra imagem que se trata de uma usina hidrelétrica

gue também libera energia (D3).

Para o entendimento do processo de respiracéo celular, o aluno precisa
ter conhecimento do processo bioquimico ocorrido no interior da mitocondria.
Para isso, necessita realizar a abstragcdo de conceitos, relativamente
complexos. Como forma de desenvolver essa capacidade de abstracdo Tosta
(2012, p. 60) relata o potencial das imagens, ao serem usadas como signo para

o desenvolvimento das func¢des psicoldgicas superiores como sendo:

“de carater mediatizado, ou seja, necessitam de elementos, signos
elou simbolos capazes de estabelecer ligacBes entre a realidade
objetiva, externa, e o pensamento, que na abordagem histérico-
cultural ndo é determinado por leis biolégicas, mas por leis sociais,
por isso, histéricas” (TOSTA, 2012, p. 60).
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Além disso, a dupla D3, em suas interpretacdes, foi além da analogia
entre o cromossomo e o0 armario para a identificacdo de sua funcéo, concluindo
que: "Cada cromossomo armazena informacdes e a unido deles forma o
genoma humano” (D3, grifo nosso). A partir disso, € possivel inferir que as
imagens utilizadas estabeleceram uma conexdo forte entre as zonas de
desenvolvimento real e proximal, permitindo que os participantes fossem além
do conceito que era esperado na atividade, trazendo conclusbes importantes
sobre 0 genoma.

O estabelecimento de analogias entre imagens mostrou-se uma
estratégia interessante no sentido de ter a participacdo dos alunos, tirando-0s
de uma zona em que esses estdo acostumados, instigando-os a buscar o
sentido nos enigmas mostrados. E necessario aqui retomar o alerta de que as
analogias devem estar presentes durante o processo de ensino, mas precisam
ser superadas, de forma que a experiéncia ndo se restrinja a um nivel
superficial de abordagem. O trabalho em grupo foi um ponto forte e que
enriqueceu, consideravelmente, a proposta, alterando a dinamica da sala de
aula e proporcionando um ambiente diferenciado para a aprendizagem.

A organizacdo baseada nos trés momentos pedagogicos foi importante
para que o0 escalonamento do aprofundamento e consequentemente, o
aumento da dificuldade da atividade fosse devidamente medido sem causar

grandes frustracdes por parte dos estudantes.

6.2.3 Analise do terceiro momento da proposta de ensino: a ocasiao da

socializacao

Nesta secéo, sera discutido o momento de diadlogo entre os alunos, apés
o desenvolvimento das duas etapas anteriores. Como apenas 06 alunos
participaram das atividades, este momento foi realizado de forma individual, em
que pese a proposta original ter sido planejada para o desenvolvimento em
grupos. Para isso, foi solicitado que explicassem aos colegas as suas

conclusdes, quanto a identificagdo e analogia das imagens.
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E importante ressaltar que, especialmente, no terceiro momento desta
pesquisa, os alunos podem apresentar resisténcia em mostrar seus resultados
para os demais colegas por vergonha ou por medo de ndo conseguirem
explicar corretamente. Por isso, a figura do professor, como mediador, tem uma
grande importancia para que essa etapa seja bem-sucedida.

Dentre muitas vantagens de oportunizar ao aluno o protagonismo,
podemos citar a alteracdo da formalidade classica da sala de aula, onde o
professor toma a frente na fala e o estudante recebe, passivamente, as
informacdes, podendo questionar eventualmente em caso de duavidas. A
medida que o discurso comega com o discente e este tendo o professor como
suporte, a dindmica da sala de aula aproxima-se mais da troca de
conhecimentos, tornando-se mais atrativa para os alunos.

Quanto a importancia do papel colaborativo entre os alunos, Moran,

Behrens e Masseto (2013) destacam que:

Ver o professor como parceiro idéneo de aprendizagem € mais facil,
porque esse padrdao esta mais préximo do tradicional, mas ver seus
colegas como colaboradores para seu crescimento significa uma
mudanca importante e fundamental de mentalidade no processo de
aprendizagem (MORAN, BEHRENS E MASETTO, 2013, p. 150).

Ainda, nesse sentido o trabalho colaborativo pode “criar um ambiente
rico em descobertas mutuas, feedback reciproco e um partilhar de ideias
frequente” (FERNANDES, 1997 p. 564). O professor ao proporcionar que 0s
alunos expressem suas opinides, compreende que a socializacao de ideias tem
um papel relevante na aprendizagem dos alunos. Segundo Vigotski (1988), ao
interagir com signos, estabelecer dialogo, conflito de ideias, elaborar uma
explicacdo para as analogias propostas através das imagens, um estudante
aciona diversos mecanismos psicolégicos que, por sua vez, possibilitam ao
individuo se aproximar das fungdes psicologicas superiores.

De maneira geral, a experiéncia do dialogo foi importante, pois os alunos
participaram da atividade, apesar do nivel de participacéo diferenciar-se entre

os alunos mais falantes e os mais timidos. No entanto, entendemos que em
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grupos maiores, no ambiente escolar, por exemplo, teriamos obtido maior
riqueza de informacdes.

Alguns alunos relataram que a proposta foi interessante por ajudar a
relembrar as fungdes das estruturas celulares e poder partilhar saberes entre
os colegas. Em contrapartida, alguns deles demonstraram certa frustracao, por
nao reconhecerem algumas das imagens trabalhadas no primeiro momento da
proposta de ensino. Esse comportamento, possivelmente, estd ligado a auto
cobranca, pois se trata de alunos que estdo se preparando para um processo
seletivo que pode garantir a vaga em uma universidade.

As reagdes dos alunos a esse momento foram bem diversas passando
pela ansiedade de discutir temas de biologia, passando pela preocupacéo de
ndo conseguirem realizar a atividade como gostariam, cometendo
possivelmente alguns erros. Cerqueira (2006), esclarece que uma das fungcdes

do ambiente escolar é exatamente essa ao dizer:

Nesse sentido, acreditamos que a sala de aula é olugar em que ha
uma reunido de seres pensantes que compartilham idéias, trocam
experiéncias, contam historias, enfrentam desafios, rompem com o
velho, buscam o novo, enfim, ha pessoas que trazem e carregam
consigo saberes cotidianos que foram internalizados durante sua
trajetéria de vida, saberes esses que precisam ser rompidos para dar
lugar a novos saberes. O aluno precisa se apropriar das informacdes
gue circulam nos meios sociais e culturais para transforma-las em
conhecimento. Nao podemos perder de vista que essas informacfes
deveriam fazer sentido para a vida desse sujeito, para que ele possa
ser articulado com suas acdes, seus objetivos e seus sonhos e outras
aspiractes que tenha (CERQUEIRA 2006 p. 32).

Apesar do numero pequeno de alunos que participaram da proposta de
ensino e de ndo ter ocorrido em turmas de 1° ano do ensino médio, como era o
desejado, os resultados obtidos, neste terceiro momento, mostraram que
atividades em que se supera a organizacéo tradicional de sala de aula, ou seja,
o professor, predominantemente, falando e seus alunos apenas como
observadores do processo sdo alternativas bastante Uteis para auxiliar na

aprendizagem.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de pesquisa realizado, que resultou nesta dissertacdo de
mestrado, teve papel importante por proporcionar varias reflexdes sobre o
emprego de imagens como estratégia para ensinar Biologia Celular. Vale
destacar, que as ideias aqui apresentadas sdo impregnadas das minhas
impressoes e vivéncias, enquanto professor.

A figura do professor pesquisador desempenhou importante fung¢éo, uma
vez que apontou caminhos para a revisdo dos conceitos de Biologia Celular
pelos alunos do cursinho pré-ENEM, talvez os auxiliando na (re) significacao de
tais conceitos, pois o0 objetivo foi auxiliar na compreensdo dos conceitos
celulares a partir da observacéo, interpretacdo e provocacédo que as imagens
escolhidas poderiam causar nos alunos.

Na realizacdo dos estudos sobre o impacto que as imagens podem
ocasionar, se bem trabalhadas, no ensino de Biologia Celular, e, posterior
desenvolvimento da proposta de ensino, utilizei informacdes acerca das minhas
experiéncias e 0 que me motivava a querer aprender, assim como as
experiéncias vivenciadas com os jovens da geracdo em que tudo precisa ser
imediato, inclusive a aprendizagem.

Mesmo diante das adaptacfes que foram necessarias, em virtude da
pandemia por COVID-19, foi possivel perceber o retorno interessante que a
proposta de ensino proporcionou. Durante o desenvolvimento da proposta de
ensino, observou-se indicativos de que a estrutura organizada em trés
momentos, motivou os alunos, foi atrativa e provocou curiosidade.

A partir da pesquisa percebi que as imagens, quando séo utilizadas para
fins pedagogicos, precisam ser bem escolhidas, evitando a inducéo de erros, a
dificuldade do aluno contextualizar a imagem com outros conceitos
importantes, ndo representar as escalas de tamanho e proporcao, entre outros
problemas que conteudos abstratos como o de Biologia Celular podem
provocar. Por isso, o professor ao planejar suas aulas, usando o recurso de
imagem, precisa ficar atento a qualidade das figuras, bem como apresentar

objetivos de aprendizagem claros e definidos, pois as imagens carregam
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muitas informa¢Bes implicitas que podem dificultar a compreensdo dos
conceitos.

A analogia entre imagens cientificas e cotidianas motivou e provocou
nos alunos o interesse de querer desvendar qual era o ponto de conexao entre
elas que as fazia apresentar funcbes semelhantes, embora em contextos
completamente diferentes. A associacdo entre as imagens utilizadas, nesta
pesquisa, ndo foi encontrada em publicacdes cientificas da &area, o que nos
leva a entender que consiste em uma forma diferenciada de trabalhar as
imagens, distanciando-se da maneira como 0s professores costumam utilizar
para ensinar Biologia Celular e os demais conceitos cientificos. O objetivo
maior aqui € a atencdo ao uso de imagens, no sentido de compreendermos
gue essa ferramenta é importante, mas precisa de cuidado e planejamento na
sua utilizacdo, ao entender que as representacdes sédo produtos baseados em
modelos tedricos complexos em constante evolucdo e se mal utilizadas, podem
trazer mais obstaculos para a aprendizagem do que auxilio. O professor
precisa exercer o seu papel na mediacao do processo.

A proposta de ensino foi pensada para ser centrada no aluno,
permitindo-os buscarem seu conhecimento através da discussdo com seus
colegas, da procura de informacdes e livros didaticos, ficando o professor no
papel de mediador. Essa forma de organizacdo proporciona o protagonismo
dos alunos e apresenta reflexos, inclusive no comportamento, tornando-os
mais motivados e comprometidos com a aprendizagem.

Logo, as evidéncias apresentadas representam uma forma diferenciada
de trabalhar o conteddo de Biologia Celular no ensino médio, mas convém
mencionar que existem outras possibilidades que podem ser desenvolvidas
pelos professores para abordar a tematica no ambiente escolar. Minha intencéo
sempre foi elaborar um recurso pedagdgico que pudesse ser utilizado em
qualquer contexto escolar, desde a projecdo das imagens a partir de projetor
multimidia, seja através da impressao das imagens e distribui¢cdo aos alunos. O
trabalho, ainda deixa alguns pontos sem respostas mais contundentes, com
relacdo a outras possibilidades de utilizagcdo das imagens em sala de aula e

como possibilitar aos alunos o exercicio do processo de abstracao.
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Finalizando a realizacdo desta dissertacdo de mestrado, observei
ganhos em minha pratica pedagdgica, conseguindo teorizar o trabalho
realizado, revendo minha forma de trabalhar e contribuindo com a elaboracéo
de uma proposta que pode auxiliar muitos professores de Biologia a dinamizar
e qualificar suas praticas. Ainda, espera-se que o0 produto educacional,
inspirado na proposta de ensino e organizado em formato de manual

( https://prezi.com/view/VDEa270gEbCmtYIu2R7h/), seja um recurso explorado

pelos docentes, compreendendo as potencialidades que o uso de imagens

pode apresentar, quando bem exploradas em sala de aula.


https://prezi.com/view/VDEa27OgEbCmtYlu2R7h/
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APENDICE 01: Diario de Bordo do Pesquisador

Diario de Bordo

1 Informacdes gerais

1.1 Aula aplicada:

1.2 Dia:

1.3 Inicio da Atividade:
1.4 Final da atividade:
1.5 Namero de alunos:

1.6 Numero de alunos por grupo:

2 Avaliagdo do aluno durante a atividade
2.1 Aluno entendeu as instrugcbes?
2.2 Conseguiu executar a atividade?

2.3 Manteve o foco durante a atividade?

2.4 Demonstrou interesse por qual aspecto da atividade?

2.5 Teve dificuldade em identificar as imagens?

3 Avaliacdo da execucdo da atividade

3.1 Problemas da proposta de ensino:
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