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Resumo

O objetivo principal deste trabalho é averiguar o uso de modelos mentais de células e suas
representacdes por alunos do segundo ano do ensino médio em uma escola puablica em Nova
Friburgo, e se, a partir de uma aula expositiva tradicional, estes modelos se perpetuam ou ha
reconstrucdo dos modelos mentais. Analisou-se as respostas para uma pergunta sobre o conceito
de célula e modelos de célula expressos por desenhos ou massa de modelar antes e ap6s uma
sequéncia didatica tradicional. Os resultados ap6s a intervencdo pedagdgica demonstraram
aumento da quantidade de alunos que chegaram mais proximo ao conceito de célula completo,
porém a maioria ainda apresentou o conceito de forma equivocada. Os alunos tiveram acesso aos
termos cientificos, mas demonstraram ndo apreender o significado. Quando comparados 0s termos
cientificos as representagdes, pdde-se perceber que apos a intervencdo didatica houve reducédo dos
alunos que optaram por usar a massa de modelar. Esse decréscimo foi influenciado pelos materiais
utilizados, que priorizavam representacdes planares de células, desestimulando os alunos a uma
acao criativa e valorizando a memorizacdo. Nota-se que a aula tradicional ndo funciona quando
mal aplicada. Os resultados obtidos entre 0 antes e o depois da aula podem gerar memorizagédo
temporéria dos alunos. O professor deve levar em conta que a desconstrucdo de modelos
equivocados e aperfeicoamento dos modelos mentais de célula ndo é sinbnimo de fracasso.
Promover ressignificacdo do erro pode ter impacto positivo na trajetéria do estudante e na préatica
docente do professor.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Conceito de célula. Modelos mentais. Modelo didatico.

Abstract

The main objective of this study is to investigate second-year high school students' mental models
of cells and their representations in a public school in Nova Friburgo, and whether these models
are perpetuated or reconstructed from a traditional expository lesson. Before and after a traditional
didactic sequence, the answers to a question about the concept of cell and cell models expressed
by drawings or modeling clay were analyzed. The results of the educational intervention showed
an increase in the number of students who presented the complete cell concept, but the majority
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still presented it ambiguously. The students had access to scientific terms but did not understand
what they meant. When comparing the representations, it is possible though that after the didactic
intervention, there was a decrease in the number of students who chose to use modeling clay. This
decrease was influenced by the materials used, which prioritized planar representations of cells,
discouraging students from engaging in creative activities and emphasizing memorization. The
traditional lesson does not work when it is poorly applied, and the results obtained between before
and after the lesson can generate temporary student memorization. The teacher has to take
consideration that the deconstruction of mistaken models and the improvement of mental models
of cell is not synonymous with failure. Promoting resignification of error can have a positive
impact on the student's path and on the teacher's teaching practice.

Keywords: Science teaching. Concept of cell. Mental models. Didactic model.

1 INTRODUCAO

As células sdo as unidades basicas estruturais e funcionais dos seres vivos (DE ROBERTI,
HIB, 2006). Os alunos da educagdo basica possuem conhecimento de algum conceito celular
advindo do cotidiano, ainda que nem sempre facam a correlacédo entre células e 6rgéos, reacGes e
percepcdes que ocorrem no proprio corpo, considerando esses conceitos separadamente
(FRANGCA, 2015; MOREIRA, 1996).

Na aula expositiva tradicional, o professor faz consideracdes orais/escritas sem considerar
0 conhecimento prévio dos alunos. Nessa estratégia, o foco esta no professor, e 0 aluno é um
agente passivo que recebe as informacGes enviadas pelo professor (RIBEIRO, 2007). Esta técnica
pode trazer beneficios e limitacGes ao ensino-aprendizagem (RIBEIRO, 2007; GODOY, 2000).
Quando bem aplicada e com interlocucdo de outras técnicas, a aula expositiva pode atingir
objetivos educacionais, entre 0s mais notorios, a transmissdo de conhecimentos, economia de
tempo para professor e aluno, facilidade de assimilacdo de conteudo para o aluno (BALCELLS,
MARTIN, 1985). No entanto, como o contetdo é apresentado aos alunos em sua forma final na
exposicdo, esta técnica tem sido criticada como condi¢do estimulante a aprendizagem receptiva
(copia) e ao ndo favorecimento do conhecimento das capacidades intelectuais mais complexas
(GODOY, 2000).

O conceito de célula nas aulas de Biologia, muitas vezes, ¢ abordado em um modelo
tradicional de ensino, baseado em “memorizacdo e reprodugcdo de informagdes de forma
descritiva, segmentada e tedrica” (OLIVEIRA, 2005). Pesquisas sobre o ensino-aprendizagem de
Biologia demonstram que alunos da educacdo basica tém dificuldades de construir o pensamento
biol6gico e apresentam ideia limitada do conceito de célula, ocasionando confusdo entre conceitos
de atomo, molécula e tecido (OLIVEIRA, 2005; GIORDAN, VECCHI, 1996; PEDRANCINI et
al., 2007; GRECA, MOREIRA, 1996; PALMERO, 2003; CERRI, NADALINI, SILVA, 2001).
Além disso, o conceito de célula é muito abstrato para alunos do ensino médio, principalmente
quando este s0 € visto de modo tedrico (OLIVEIRA, 2005; PEDRANCINI et al., 2007; BASTOS,
1992; CABALLER, GIMENEZ, 1993).

O conhecimento prévio que os estudantes trazem para a sala de aula é crucial para o
ensino-aprendizagem, pois este funciona na estrutura cognitiva a medida como ponto de
ancoragem (subsuncores) para novas ideias, conceitos e proposi¢cbes (LEMOS, 2011). A
aprendizagem ocorre quando o sujeito relaciona o material novo em sua estrutura cognitiva,
associando o contetdo de forma ndo arbitraria e substantiva (ndo literal) a estrutura cognitiva
existente do sujeito. A substantividade significa que o material a ser incorporado na estrutura
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cognitiva do aprendiz se relaciona sem alteracdes, caso outros simbolos diferentes, mas analogos,
sejam utilizados (MOREIRA, 2011).

Devido a caracteristica de poderem ser reconstruidos ou revisados, 0s modelos mentais
possuem significado de aprendizagem. Possivelmente, a aprendizagem € considerada significativa
quando o sujeito consegue construir um modelo mental da nova informacdo (MOREIRA, 2011).
Sobre 0os modelos mentais, as representacdes internas ou representagdes mentais sdo maneiras de
significar internamente o mundo externo. Os individuos apresentam modelos mentais limitados
por sua experiéncia, conhecimento e pela estrutura responsavel em processar informagcdo no
cérebro humano (MOREIRA, 1996, BEZERRA, et al., 2015).

Os modelos mentais sdo representacdes individuais e inacessiveis a outras pessoas.
Somente 0 modelo expresso por meio da fala ou agdes é possivel acessar essa atividade mental
(LIMA, 2007). Os modelos dos alunos ndo séo precisos e completos como os modelos cientificos,
pelo contrério, na realidade, aqueles sdo modelos incompletos, confusos e instaveis e ha maior
necessidade de investigacdo cientifica para melhor entender as relagfes de ensino-aprendizagem
(BASTOS, 1992; GONZALEZ, 2005).

O objetivo principal deste trabalho é averiguar o uso de modelos mentais de célula e suas
representacdes por alunos do segundo ano do ensino médio em uma escola puablica em Nova
Friburgo, e, se a partir de uma aula expositiva tradicional, estes modelos se perpetuam ou se existe
reconstrucdo dos modelos mentais. A partir dos resultados obtidos, serdo discutidas a tematica do
processo de aprendizagem do conceito de célula e sua estrutura e a importancia da compressao dos
modelos mentais, expressos pelos alunos, para a aprendizagem significativa no ensino de Ciéncias.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no municipio de Nova Friburgo, regido serrana do Estado do Rio
de Janeiro, Brasil. O municipio esta localizado no centro-norte do Estado, na Mesorregido do
Centro Fluminense, a 22°16’55”de latitude sul e 42°31'52" de longitude oeste, a uma altitude
média de 985 metros, distando 136 km da capital fluminense (IBGE, 2010).

A coleta de dados ocorreu em um colégio da rede publica estadual, localizado na zona rural
do municipio de Nova Friburgo, no 3° distrito, Campo do Coelho, nos meses de marco e abril de
2013. A pesquisa foi realizada com 27 estudantes do 2° ano do ensino médio, sendo 9 meninos e
18 meninas (média de idade de 16 anos). A pesquisa teve autorizagdo da escola para a execucao
das atividades. A participacdo dos alunos na pesquisa foi condicionada a concordancia e assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE. Para os alunos menores de 18 anos, 0s
pais e responsaveis pelos alunos assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE.
Ambos os termos informaram que a proposta da pesquisa ndo apresentava nenhum tipo de risco
aos envolvidos, bem como sua participacdo ndo implicaria em nenhuma vantagem de ordem
financeira. Ainda salientavam que as informacfes coletadas poderiam ser utilizadas em
publicacdes como livros ou periddicos, e divulgadas em eventos cientificos, ndo obstante,
assegurando o sigilo das identidades dos participantes. No presente trabalho os alunos ndo foram
identificados com nomes, e sim com siglas (Al até A27).

4.4 Coleta

Trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa para aplicacdo pratica e com carater
exploratdrio, cuja coleta de dados foi orientada pelo método da pesquisa experimental antes-
depois com um Unico grupo. Para a criagdo das categorias, para agrupar representacfes de mesmo
perfil e suas respectivas descriminacfes, antes e ap0s intervencdo pedagdgica, 0 percurso
metodoldgico foi do tipo qualitativo, utilizando-se 0 método de BARDIN, 1977. As atividades
realizadas estdo expostas na Tabela 1:
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Tabela 1: Cronograma com as etapas da sequéncia didatica realizadas neste trabalho

Sequéncia didatica ocorrida na primeira aula (1h e 40 min)

Acéo Tempo da Ac¢do Executor
Pergunta aos alunos: “O que é célula?” 15 min Autores
Construcdo do modelo mental pelos alunos 30 min Autores
Aula tradicional (quadro e explanacdo oral) + (leitura 50 min Professor da turma
do livro didatico com pausas para explanacao)
Tarefa: pesquisa e desenho para casa Minutos finais Professor da turma

Sequéncia didatica ocorrida na segunda aula (50 min)
Acéo Tempo da Ac¢do Autores
Estudo dirigido Acdo concomitante (50  Professor da turma
Apresentacio de slides com fotos de microscopiade ~ min) Professor da turma
celulas

Sequéncia didatica da terceira aula (50 min)

Acéo Tempo da Ac¢do Executor
Pergunta aos alunos: “O que é célula?” 15 min Autores
Construcdo do modelo mental pelos alunos 30 min Autores

Fonte: os autores, 2023.

Na primeira aula (com duracdo total de uma hora e quarenta minutos), os autores
explicaram aos alunos que haveria uma pesquisa-trabalho. O professor concedeu 15 minutos para
os alunos realizarem a primeira tarefa (para coleta de dados do presente trabalho) que foi
responder uma questao sobre o tema célula. A questdo foi direta: “Frequentemente nos deparamos
com noticias de pesquisas realizadas com células. No entanto, ndo lembramos ou sabemos definir
uma célula, sua fungdo ou importancia. Fique a vontade para escrever tudo o que vocé consegue
lembrar sobre o conceito de célula.” Na segunda tarefa, na mesma aula, disponibilizou-se papéis,
l4pis de cor e massa de modelar para que os alunos escolhessem de que forma preferiam construir
seus modelos de células (eucarionte animal), ndo havendo consulta a nenhum material de apoio.
Esta segunda tarefa foi realizada em trinta minutos, aproximadamente. No restante da aula
(cinquenta e cinco minutos aproximadamente), deu inicio a terceira etapa do trabalho em que o
professor iniciou o contetido de célula, conforme havia programado, e ministrou sua aula como faz
habitualmente. No final da aula, o professor solicitou a quarta tarefa: fora da escola, os alunos
deveriam fazer uma pesquisa e elaborar uma tabela com as organelas e funcBes das celulas
eucariontes (animal e vegetal) e procarionte. Poderia ser utilizado o livro didatico (AMABIS,
MARTHO, 2010) e/ou material de internet com as devidas referéncias.

Na segunda aula (com duracdo total de cinquenta minutos), outro dia, a quinta tarefa foi
executada: o professor conferiu e comentou sobre a pesquisa solicitada e depois distribuiu uma
apostila com fotos reais de microscopia Optica, eletrdnica, modelos e ilustracfes de células
humanas, vegetais e de micro-organismos. Nesta apostila também havia informacdes sobre os
tipos de microscopios utilizados. Estas mesmas fotos foram simultaneamente apresentadas em
slides. O professor explicou detalhadamente cada fotografia. Logo apos, foi realizado um estudo
dirigido com uso da apostila e slides.

Na terceira aula (com duracéo total de cinquenta minutos), realizada na semana seguinte, a
sexta tarefa foi responder novamente a questdo sobre o conceito de célula. A questdo foi
exatamente a mesma aplicada na primeira tarefa e sob as mesmas condigdes. E, por fim, na sétima
tarefa, os alunos construiram novamente um modelo de célula: eucarionte animal utilizando os
mesmos materiais e sob as mesmas condic¢des da segunda tarefa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das informac6es para respostas dos alunos sobre a pergunta “O que ¢ célula?”
(no inicio e no fim da sequéncia didatica) permitiu a criacdo de quatro categorias (Tabela 2). As
categorias sdo: “classificacdo completa de célula”, quando o aluno apresentava conceitos
completos de estrutura, funcdes e importancia da célula; “conceito de célula de forma incompleta
e/ou equivocados”, quando relacionavam algum aspecto da célula em detrimento de outro ou
algum erro conceitual; “célula € um microrganismo”, quando o aluno classificava e/ou comparava
todas as células existentes como organismos microscépicos como bactérias e virus. A Ultima
categoria relaciona a utilizacdo de termos de Quimica e Biologia para conceituar a célula, com
confusdo tedrica de conceitos e nomenclaturas, sendo comuns, respostas de que células séo
particulas, moléculas, 6rgdos ou tecidos.

Tabela 2: Categorias de respostas para o conceito de célula, classificacdo do tipo de material
utilizado para a representacdo de célula e categorizacdo dos modelos de células feitos pelos
alunos, seguidas da porcentagem de ocorréncias antes e ap0s a sequéncia didatica

Categorias Ante_s da_ sequéncia Apé_s a §equéncia
didatica (%0) didatica (%)
Respostas dos alunos para o conceito de célula

Conceito de célula de forma incompleta e/ou equivocados 36 36
Utilizacéo de termos equivocados de Quimica e Biologia para 32 16
conceituar a célula

Conceito célula completo 12 32
Célula é um microrganismo 20 16

Tipo de material escolhido pelos alunos para representacdo do modelo de célula

Modelo com massinha de modelar 58,6 18,5
Desenho em papel 414 81,5

Classificacdo dos modelos feitos pelos alunos

Célula tridimensional com organelas representadas sem serem

63 19
nomeadas
Célula tipo planar “ovo-frito” com algumas organelas 33 77
representadas e nomeadas
Célula planar com organelas representadas, porém néo 4 4

nomeadas

Fonte: os autores, 2023.

Durante a execucdo da atividade de responder sobre conceito de célula, antes da aplicacéo
da sequéncia didatica, alguns alunos consideraram a pergunta muito dificil. Disseram que ja
haviam estudado este conteddo antes, mas ndo se lembravam do conceito. Uma das falas retrata o
obstaculo epistemoldgico que o tema proporciona:

“Esses nomes dessas coisas que tem dentro da celula sdo muito dificeis de decorar! Muito
complicado! S6 lembro que essa bolinha no centro é o nucleo”.

Aluno A18

Um dos motivos para a dificuldade na formacao conceitual dos alunos, além do alto grau
de abstracdo requerida ¢ a nomenclatura pouco familiar. Os alunos tiveram acesso aos termos
cientificos, mas demonstraram ndo apreender o significado. Muitos deles reproduziram o conceito
aparentemente derivado da memorizagdo ap0s o professor repeti-lo diversas vezes nas aulas.
Bezerra et al. (2015) perceberam grande dificuldade dos alunos em expressar suas concep¢des do

278

2024



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.19, N.1

conceito de célula, por ser muito abstrato. Os autores sugerem que o professor utilize o
conhecimento prévio do aluno e metodologias que minimizem a dificuldade de os alunos
entenderem a ludicidade do tema.

Houve manutencgdo de alta porcentagem de alunos que apresentaram o conceito de célula
de forma incompleta (ora mencionando a morfologia, ora a fisiologia da célula) antes e depois da
sequéncia didatica (36%). A forma e o estimulo apresentados ao aluno néo incitaram estes a terem
novos desafios intelectuais, novos objetivos e exigéncia, colocando este aluno em um lugar
comum, replicando modelos antigos ja internalizados. Isto traz ao aluno empecilhos para
conseguir formular pensamentos e modelos mais complexos ou retardando este processo, como
visto nos resultados expostos (VYGOTSKY, 1991).

Dentre os alunos que responderam de forma incompleta e/ou equivocados, foi percebido
que alguns deles apresentaram hesitacdo no momento de resposta do conceito de célula no final da
atividade. O aluno A10, por exemplo, apresentou o0 seguinte conceito de célula anterior a
intervencéo do professor: “Células sdo componentes da nossa formagao fisica”. Apos a sequéncia
didética, o mesmo aluno optou por ndo apresentar o conceito de célula alegando esquecimento.
Conforme Pedrancini et al. (2007), alunos que cursam o ciclo final do ensino médio demonstram
uma certa hesitacdo ao elaborarem o pensamento biolégico e conservam conceitos alternativos
como, por exemplo, trocar o conceito de célula com os de atomo, molécula e tecido. Este conceito
complexo associado ao ensino fragmentado impossibilita a aprendizagem do contetdo celular.

Alguns dos alunos apresentaram, ao conceituar célula, confusdo com outros conceitos
cientificos (32%). Este € um erro comum a alunos do ensino médio como observado em outros
estudos (GIORDAN, VECCHI, 1996; PEDRANCINI et al., 2007; LIMA, 2007; GONZALEZ,
2005). Houve diminuicdo destes erros apos a aplicacdo da sequéncia didatica (16%), porém foi
observado que alguns alunos trocaram o0s conceitos prévios aos novos conhecimentos obtidos,
como no caso do aluno A3:

“Células sdo moléculas que contém no organismo dos seres vivos”. Ap0s a intervencgdo, o
mesmo aluno conceituou a célula da seguinte forma: “Células sdao unidades morfolégicas, de
moléculas presentes no organismo”.

Aluno A3

Esta fala do aluno demonstra que ele decorou diversas palavras e as utilizou sem se
apropriar dos conceitos contidos. Quando a aula é centrada em definicGes, ilustracdes e
memorizacgdo, a resultante pode ser uma falsa aprendizagem (GIORDAN, VECCHlI, 1996). Além
disso, os conceitos cientificos ndo se estabelecem e nem compde a formacao do pensamento, logo,
na apropriacdo semantica do vocabulo (VYGOTSKY, 2001).

Quando comparadas as representacfes, pode-se perceber que apds a intervencdo houve
uma reducdo dos alunos que optaram por usar a massa de modelar. Antes da sequéncia didatica,
58,6% utilizaram massa de modelar, apds esta, a porcentagem foi reduzida a 18,5% (Tabela 2) e
ilustrado na Tabela 3 pela imagem do aluno Al. Esse decréscimo provavelmente foi influenciado
pelos materiais midiaticos a que os discentes tiveram acesso, que priorizavam representacoes
planares de células, tanto no livro didatico quanto nos slides e na apostila.

Os alunos, ao realizarem a tarefa de construcdo do modelo didatico apds a sequéncia
aplicada, sentiram-se restringidos, uma vez que foi valorizado somente a reproducdo do material a
eles apresentados. O uso equivocado de estratégias tradicionais deve ser visto com cuidados, para
que a escola ndo forme meros “repetidores” e os professores cerceiem a criatividade dos alunos
(BEHRENS, 2003), sendo motivos que dificultam a aprendizagem significativa de conceitos e
processos biolégicos (PEDRANCINI et al., 2007).
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Para as representacfes dos modelos mentais de célula elaborados pelos alunos, foram
criadas 3 categorias de representacdo dos modelos mentais (Tabela 2): “célula planar com
representacdo das organelas sem nome”; “célula tipo planar ‘ovo-frito’ com algumas organelas
representadas e nomeadas™; “célula tridimensional com organelas representadas sem serem
nomeadas”.

Em todos os modelos feitos com massa de modelar (3D), nenhum aluno citou o nome das
organelas (embora algumas tenham sido representadas), nem mesmo ap0s intervencdo do
professor (Tabela 3). Os alunos foram incentivados a colocar um palito com um papel para
escrever o nome da organela, mesmo assim, nenhum aluno optou por fazé-lo.

Tabela 3: Imagens comparando as representacdes de alguns alunos antes e ap6s a sequéncia didatica

Alunos Modelo antes da sequéncia didatica Modelo apds sequéncia didatica

I O 'vrc,;.

A0

e
[ sk

Aluno Al

Aluno A10

Fonte: os autores, 2023.

Em relacdo a presenca de organelas nos modelos criados pelos alunos, antes da sequéncia
didatica, foram citadas em 33%; ap0s a intervencdo, esse numero de citagdes passou para 77%
(Tabela 2). Esse aumento pode ter sido reflexo da leitura acompanhada feita em sala, da apostila
fornecida aos discentes e da pesquisa que deveria ser realizada fora da escola.

Tauceda, Del Pino (2011) encontraram resultados semelhantes com alunos que tiveram
dificuldade de formarem modelos mentais consistentes com modelos cientificos ap6s serem
expostos a figuras de livros didaticos. Para Greca, Moreira (1996), o fato de os alunos
apresentarem grande dificuldade em construir modelos mentais sugere que os conceitos ndo foram
aprendidos de forma significativa. Em contrapartida, na pesquisa de Palmero (2003), a
pesquisadora ndo considerou como modelos mentais os desenhos dos alunos que tiveram grande
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similaridade com as figuras do livro didatico, por entender que esses livros condicionam o
processamento mental e, por conseguinte, sua conceitualizagdo cognitiva. Contudo, a mesma
autora faz questdo de frisar a necessidade de apresentar a célula de maneira que simplifique sua
visualizagdo e modelagem pelos alunos, a fim de favorecer o aprendizado deste tema. Tal fato foi
corroborado pela pesquisa de Tauceda, Del Pino (2010), que obteve resultados similares e também
nédo considerou tais desenhos como modelos mentais. Estes autores defendem a possibilidade dos
alunos se tornarem agentes do proprio aprendizado ao reverem seus conceitos, sob nova otica,
com o objetivo de tornar a aprendizagem significativa.

Os alunos precisam entender o processo de aprendizagem abandonando o habito de decorar
para compreender os conceitos, de outro modo, néo terdo habilidade para explicar novas situagoes.
Testando seus modelos, nestas novas situacoes, serdo capazes de perceber que a possibilidade de
aperfeicoar estes modelos ndo é sindbnimo de fracasso.

A identificacdo dos tipos de modelos mentais expressos pelos alunos no processo de
aprendizagem do conceito de célula e sua estrutura, para alguns alunos, como no caso da Tabela 3,
ndo foi suficiente para avaliar com exatiddo em que nivel a aprendizagem foi significativa. Para
este grupo de alunos, deveria haver formacdo de uma nova representacdo de modelo mental com a
informagdo adquirida (MOREIRA, 2011).

Assim como no trabalho de Cerri, Nadalini, Silva (2001), na presente pesquisa, Varias
representacdes das diversas organelas também revelaram ndo haver critério para a presenca e
posicdo destas em relacdo as funcBGes desempenhadas. Desse modo, os modelos expressos pelos
alunos investigados sdo tomados como elementos essenciais durante a constru¢do do conceito de
celula, mas que, no processo de ensino-aprendizagem, deverdo ser transformados. A Figura 2
demonstra claramente este fato. O aluno A24 produz um modelo em que o reticulo
endoplasmatico liso foi representado longe do reticulo endoplasmatico rugoso quando, na verdade,
deveria estar acoplado, além de algumas organelas estarem ausentes.

)"")(f\""‘\J;-’ A\ ‘- &R *,

Figura 1: Exemplo da falta de critério para a posi¢do das organelas no modelo expresso pelo aluno A24,
apos intervencdo pedagogica

Os resultados desta pesquisa demonstraram formacdo de modelos aparentemente baseados
nas figuras do livro ou apresentados pelo professor. Apesar disso, 0s alunos estdo em processo de
formacdo do modelo mental, afinal, conforme Moreira (2011), os modelos podem ser
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reconstruidos e/ou revisados. A identificacdo desses modelos mentais permite ao professor avaliar
0s modelos conceituais que ira utilizar durante o processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias, a
fim de que sejam potencialmente significativos para o aluno. Para Gonzalez (2005), o aluno forma
um modelo mental de um conceito com alto grau de abstracdo como o conceito de célula,
comparando modelos didaticos durante o processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias e
utilizando o modelo visto inicialmente como alicerce para outros modelos que lhe seréo
apresentados em uma aprendizagem futura.

Embora Moreira (1996) aponte que os modelos mentais expressos pelos estudantes sejam
incompletos, confusos e instaveis, € possivel, como apresentado neste trabalho, verificar as
dificuldades de aprendizagem dos alunos sobre um tema abstrato, assim como € importante esta
analise para melhor pensar as estratégias didaticas e de instrumentacédo para o professor.

A organizacdo de um estudo em que o aluno possa testar seus modelos e ideias pode leva-
lo a superar tais modelos ainda que receba informacdes equivocadas no decorrer do processo de
ensino-aprendizagem (como pesquisas realizadas em sites ndo confidveis, por exemplo), exige
tempo e é possivel que modelos em conformidade com os modelos cientificos atuais sejam
formulados coexistindo com ““antigas crengas e suposi¢des” (KAWASAKI, BIZZO, 2000).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A maioria dos alunos apresentou o conceito de célula de forma equivocada, inclusive
apos intervencdo pedagdgica. A hesitagdo ou a escassez de conhecimento do tema pelos alunos
pode ter sido um dos maiores entraves para a construcdo do conceito de célula, mesmo apds a
sequéncia didatica.

Além disso, destacamos que o professor, ao lecionar tal tema, precisa ter extremada
atencdo, pois, no grupo pesquisado, a dificuldade na formacdo conceitual se deu no alto grau de
abstracdo requerida e a nomenclatura pouco familiar aos alunos, gerando entraves
epistemoldgicos. Os resultados desta pesquisa demonstraram formacgdo de modelos aparentemente
baseados apenas nas figuras do livro e de imagens vistas pelos alunos.

A aula tradicional apesar de um bom modelo, se mal aplicada e direcionada, ndo tem
resultado e qualquer resultado obtido entre o antes e o depois da aula € em razdo de uma
memorizacdo temporaria. A memorizacdo temporaria favorece o engessamento das praticas
docentes e é um perigoso veiculo que mascara déficit de aprendizagem. O professor deve levar em
conta que desconstrucdo de modelos equivocados e aperfeicoamento dos modelos mentais de
célula ndo é sinbnimo de fracasso. Promover ressignificacdo do erro pode ter impacto positivo na
trajetdria do estudante e na préatica docente do professor.
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