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O ENSINO DE BIOLOGIA CELULARE A
TEORIA DE APRENDIZAGEM DE DAVID
AUSUBEL

Evelyse Lemos Borges*

A educagio escolar brasileira vive hoje problemas e
dificuldades de diferentes naturezas. No nivel macro-
estrutural esses problemas decorrem, fundamentalmente, do
descaso do Estado para com a escola publica, manifestando-
se, por exemplo, na auséncia de uma politica educacional
efetivamente voltada para sua recuperagdo, de forma a
garantir um ensino de boa qualidade as classes populares
que constituem a maior parcela de sua clientela. Esse
descompromisso se reflete negativamente no nivel mi-
croestrutural -da escola e da sala de aula- de inimeras
formas, principalmente pelas salas de aula superlotadas e
pela caréncia de equipamentos (que sdo reflexos darealidade
econdmico-social do pais), pelos professores mal prepara-
dos, uma vez que os cursos de licenciatura ndo estdo con-
seguindo desperté-los e forma-los para a fungéo de professor
enquanto profissional do ensino, ndo conseguindo que
percebam como se forma a estrutura cognitiva dos in-
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dividuos, de modo a fazer com que o processo ensino-apren-
dizagem se realize de forma adequada, ndo proporcionando
aos alunos uma aprendizagem fragmentada e mecanica.

Nao se percebe, na pratica didria do professor, a
preocupagdo de se relacionar os conhecimentos do cotidiano
com o que deve ser assimilado de uma disciplina, e nem os
contetidos de uma delas com os das demais. O ensino de
Biologia, especificamente, tem acontecido de maneira
fragmentada, sem nenhuma relagdo com o cotidiano dos alunos
e, segundo Miriam Krasilchik (1983), limitando-se a apresentar
aciéncia completamente desvinculada de suas aplicacdes e das
relacdes que tem com o dia-a-dia do estudante.

O presente trabalho pretende expor reflexdes e
sugestdes resultantes de uma experiéncia do ensino de
biologia no nivel de 2° grau, na tentativa de ajudar aqueles
que estdo preocupados com a melhoria do ensino dessa
disciplina.

Sera feita uma descri¢@o dos problemas observados no
ensino e aprendizado que levaram a reestruturacéo do contetido
programético da disciplina com base na Teoria de Aprendizagem
de David Ausubel por meio do uso de mapas conceituais.

O ENSINO DE BIOLOGIA

Biologia - do grego BIOS, “vida”, e LOGIA, “tratado,
ciéncia, discurso”. Pela formag@o da palavra, vé-se que o
seu significado é muito amplo, ou seja, biologia significa
ciéncia ou estudo da vida. Com a infinidade de tipos
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diferentes de seres vivos, encontrados no ambiente, percebe-
se com naturalidade sua fragmentag@o em campos distintos,
embora, todas as dreas estejam interligadas, ja que se
ocupam da vida e dos seres vivos.

Por essa razio, o estudo da Biologia no ensino basico
¢ dividido em suas principais 4reas de interesse - 0 meio
ambiente, 0s seres vivos e a interagdo entre eles. Com essa
divisdo, a partir da 1 série do 1° grau, esses temas centrais
sdo ensinados e repetidos na 2* etapa do 1° grau (5* a &
séries) e no 2° grau. E certo que a cada reapresentagdo dos
assuntos ocorre um maior detalhamento, o que deveria
assegurar um ensino mais coerente e articulado e,
conseqiientemente, com Sucesso.

Nas séries iniciais, os temas seriam apresentados as
criangas numa abordagem adequada a sua estrutura cognitiva,
de modo a perceberem as diferengas entre os seres vivos e
ndo vivos e, também, que nenhum ser vivo consegue
sobreviver isolado, sem se relacionar com 0 ambiente € com
outros seres Vivos.

Com o desenvolvimento da crianga e a repeti¢do dos
contetidos nas etapas mais avangadas do ensino, esta deveria
perceber que 0 homem no € o tnico ser vivo importante no
mundo, e que 0 macro, facilmente observado por ela, ndo é
tudo. Ao contrério, o mundo palpédvel e facilmente
visualizado s6 existe e funciona gragas a intera¢ao de varias
fungdes que acontecem em nivel microscopico.

Durante minha vida profissional, verifiquei que essa
interligagdo entre as diversas areas da Biologia € pouco
percebida pela maioria dos alunos (de qualquer nivel de
escolaridade) e, em conseqiiéncia, a consideram uma
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disciplina chata, decorativa, com contetidos soltos e
totalmente sem interesse para a vida cotidiana dos mesmos.

Considero que esses pensamentos sdo resultantes em
grande parte de uma pratica docente inadequada, e de uma
formagdo incompleta, pois apesar de se esforgcarem, os
professores ndo estdo conseguindo organizar o trabalho
didatico de modo que os alunos superem 0s conceitos
esponténeos - parcialmente verdadeiros ou erroneos - que
contribuem para a formag@o do senso comum - o que faz
com que estes ingressem na universidade, apresentando
deficiéncia quanto a aprendizagem de conceitos bésicos.

Tal problema, do ensino da Biologia, ¢ 0 mesmo
caracteristico de toda a educagdo escolarizada brasileira, €,
como ja se disse, pode aqui também ser explicado por inimeros
fatores como: salas de aula superlotadas, ambientes e
equipamentos inadequados, professores mal preparados, mal
remunerados, livros didaticos que abordam os fendmenos
bioldgicos como se fossem isolados e independentes, etc. Estes
fatores fazem com que os alunos, pela “necessidade de nota”,
acabem “treinados” a alcangar uma aprendizagem mecénica,
limitando-se a memorizar os conceitos prontos transmitidos
pelos professores, e ndo se dando ao trabalho de traduzi-los
para o seu proprio vocabulério e vida, criando, assim, uma falsa
idéia de aprendizagem a partir da memorizagdo de algumas
palavras ou frases.

Na Psicologia da Educacdo, diferentes explicagdes
de como se da a aprendizagem serviram e servem de fun-
damentacdo para a organizagdo do processo ensino-
aprendizagem. Tradicionalmente, considerava-se o conhe-
cimento transmitido pelos professores como verdadeiro,
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definitivo e inquestionavel. O professor era dono desse saber
e, por isso, a parte ativa do processo ensino-aprendizagem.
Ativo porque os alunos, “tdbulas rasas”, recebiam
passivamente os conhecimentos por ele transmitidos de fora
para dentro como num processo de impressao.

Uma outra maneira de explicar como se processa a
aprendizagem ¢ a apriorista, que defende a idéia de que cada
individuo tem um potencial inato, ou seja, ao nascer ele traz
toda uma bagagem que devera ser “despertada” e
desenvolvida ao longo de sua vida. Com o desenvolvimento
da Psicologia Educacional, ampliou-se os conhecimentos
sobre a aprendizagem e ensino, e verificou-se que saber
como os individuos aprendem possibilita aos professores
adequar procedimentos e organizar o conteido de ensino,
de modo a promover uma significativa melhoria na qualidade
do ensino.

Atualmente, as explicagdes sobre a aprendizagem
dada pela concepgao cognitivista tem oferecido mais claros
subsidios ao trabalho docente, que visa a aprendizagem
significativa. Nela, professor e aluno devem interagir
dinamicamente; o professor atuando como mediador entre
o contetdo a ser aprendido e o sujeito que aprende, podera
perceber as dificuldades do aluno e, com adequagdo,
organizar o ensino de forma a favorecer um processo de
aprendizagem reflexivo, onde o estudante sera o construtor
do seu proprio saber.

Penso que uma possivel solug¢do para a melhoria
do ensino de Biologia ¢ conscientizar os académicos
sobre o que € ser professor e ser aluno e sobre como se
processa a aprendizagem do individuo e preparé-los com
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metodologia simples, eficiente, que tenha relagdo com a
realidade local.

Para isso, considero importante que os mesmos
tenham, ao longo do curso, aulas cuidadosamente planejadas,
visando favorecer a aprendizagem significativa e servir como
referéncia e exemplo para a prética profissional. Entendo
também que a metodologia de ensino nao deve ser
preocupagdo exclusiva do professor, uma vez que

“Néo adianta ensinar aos licenciados coisas
que ndo se relacionam com o que eles vdo ter
que ensinar no secunddrio, e ndo adianta
ensinar-lhes por métodos inadequados, pois
eles ensinardo como foram ensinados (o grifo
¢ nosso). Quando nos convenceremos disso? "
(Oswaldo Frota-Pessoa, 1991:60)

A DISCIPLINA BIOLOGIA CELULAR E A TEORIA DE
APRENDIZAGEM DE DAVID AUSUBEL

Esta disciplina tem como objetivo principal
relacionar o metabolismo dos seres vivos, unicelulares ou
pluricelulares, com o metabolismo celular, ou seja, é
fundamental que, no decorrer do ano letivo, o aluno perceba
que o funcionamento do organismo como um todo ¢
diretamente dependente do trabalho de cada célula que o
forma. Por ser essencial para o bom entendimento de outras
disciplinas mais especificas, ¢ fundamental que,no final do
ano letivo, os alunos consigam perceber as interligagdes
entre célula e organismos mais complexos.
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Analisando o conteado programatico da mesma,
percebo que ele é adequado para o que se propde, porém ainda
observo, no final de cada ano letivo, um grande grupo de alunos
que ndo consegue alcangar o objetivo da mesma. Acredito que
uma dificuldade sejaa maneira pela qual o mesmo € organizado,
do conceito mais especifico para o mais geral, dificultando uma
visualizagdio geral da disciplina e relacionamento desta com
conhecimetos prévios dos alunos.

E nesse sentido que se faz necessério conhecer e
aplicar a Teoria de Aprendizagem de David Ausubel que, a0
explicar como se forma a estrutura cognitiva de um
individuo, deixa claro como o professor deve planejar o
contetido de ensino para a aprendizagem do aluno. Partindo
do pressuposto de que uma das possiveis solugdes para o
problema educacional € formar profissionais competentes
e que a referida teoria é importantissima para a capacita¢ao
dos mesmos, reorganizei o contetdo programatico da
disciplina Biologia Celular.

A teoria explica que a estrutura cognitiva do aluno €
o principal fator que influencia a aprendizagem significativa
(Ronca, 1978:59) e, por isso, defende a importéncia de se
ensinar o aluno a partir dos conhecimentos que ele ja possui.
Ausubel define a estrutura cognitiva do individuo como o
conjunto de idéias, conceitos, proposi¢des construido de
maneira hierarquizada, onde os conceitos mais gerais estdo
num topo e englobam outros, menos abrangentes.

“..Ausubel vé o armazenamento de informagoes
no cérebro humano como sendo altamente
organizado, formando uma hierarquia con-
ceitual na qual elementos mais especificos
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de conhecimento sdo ligados (e assimilados) a
conceitos mais gerais, mais inclusivos.
Estrutura cognitiva significa, portanto, uma
estrutura hierdrquica de conceitos na mente do
individuo.” (Moreira, M.A.e Buchweitz, B.
Mapas Conceituais, 1987:17)

A aprendizagem significativa, segundo 0 mesmo
autor, ocorre quando o individuo consegue relacionar o
contetdo a ser aprendido com aquilo que ele ja sabe,
conseguindo assim generalizar e expressar o conteido com
sua propria linguagem. Ao conseguir essa generalizagdo, diz-
se que houve aprendizagem significativa com substanti-
vidade.

Referindo-se ao processo ensino-aprendizgem,
Ausubel compara o conteudo das disciplinas de qualquer
nivel de escolaridade com a estrutura cognitiva do aluno
(uma ¢€ logica, a outra psicoldgica, respectivamente) e
mostra que ambos sdo organizados de maneira hierarquica,
onde no topo do conjunto estdo um nimero de conceitos
verdadeiramente amplos que incluem os menos abrangentes.
Ao fazer essa relagdo, fica claro que a organizagdo do
conhecimento € a principal variavel para a aprendizagem do
aluno e a grande tarefa do professor na seleg@o e arranjo do
que vai ser ensinado. Torna-se necessario, portanto, que o
professor identifique em cada disciplina os conceitos mais
importantes e mais abrangentes e que planeje cada atividade
com ateng¢do aos conhecimentos anteriores dos alunos, para
que os mesmos aprendam os conceitos basicos da disciplina,
significativamente, ¢ formem na sua prépria estrutura
cognitiva um sistema de processamento de informagdes.
Assim, os conhecimentos espontdneos, de senso comum,
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devem evoluir para os cientificos.

O aluno, para aprender significativamente, precisa
relacionar o conteido novo com aquilo que ele ja sabe e,
também, manifestar uma predisposi¢@o positiva para
aprender. Esse relacionamento deve ser substantivo e ndo
arbitrério, ou seja, a relagdo entre os conceitos novos € 0s
ja existentes na sua estrutura cognitiva ndo deve ser alterada,
mesmo que simbolos diferentes, mas equivalentes, sejam
usados.

Em nossas escolas essa aprendizagem ¢€ dificultada
porque os professores nio costumam ter bem definidos os
conceitos relevantes de suas proprias disciplinas e a rede
conceitural formada por eles e, por isso, ndo aceitam
respostas diferentes das que ensinaram, induzindo os alunos
a aprenderem mecanicamente, decorando conceitos
arbitrariamente, sem compreender seus significados, suas
relagdes, porque eles proprios as ignoram ou ndo as
valorizam. Outro fator de dificuldade € que, na maioria das
vezes, 0s novos temas sdo apresentados de maneira aleatoria,
sem ser feita qualquer associag@o com conhecimentos pré-
existentes na estrutura cognitiva do aluno.

Os seguidores da teoria ausubeliana utilizam e
aconselham o uso de mapas conceituais como um ins-
trumento metodoldgico, que apesar de nunca ter sido
indicado por ele, é um tipo de organizaga@o de conceitos de
forma hierarquica, do mais abrangente para o menos
abrangente, num plano bidimensional, facilitando ao
estudante visualizar as interrelagdes entre os diversos
conceitos estudados. E, portanto, um recurso instrucional,
na medida em que favorece a aprendizagem de conceitos,
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ja que permitem o “descer e subir nas estruturas conceituais
hierarquicas 8 medida que a nova informagao € apresentada”.
(Novak 1977, 1981)

Em Biologia Celular, numa reorganizagdo da
disciplina, foram selecionados da materia conceitos-chaves
e elaborado, com eles, um mapa conceitual; para o
desenvolvimento do trabalho com os alunos foi elaborado
um questionario sobre este contetido aplicado como pré-
teste no primeiro dia letivo.

No mapa conceitual, como conceito geral, que ficara
no topo do mapa € usado como subsuncor (idéia mais ampla,
que funciona como subordinador de outros conceitos na
estrutura cognitiva e como ancoradouro no processo de
assimilag@o), foi selecionado seres vivos porque, além de
ser o objeto de estudo da Biologia, ¢ um termo facilmente
exemplificado por alunos de diferentes niveis de
escolaridade. Partindo deste conceito, o conteudo progra-
matico da disciplina foi reestruturado, de maneira que a sua
organizag¢do obedeceu uma seqiiéncia crescente de com-
plexidade, passou a ser bidimensional, evidenciando esta se-
qiiéncia, e também suas interrelagdes.

Pela experiéncia de magistério que tenho, percebo
que os alunos, mesmo ingressando na faculdade, tém visdo
antropocéntrica de vida, sabem exemplificar os seres vivos
mas, dificilmente, conseguem explicar o termo cienti-
ficamente. Portanto, no segundo encontro, em classe, este
dever4 ser o objeto de discussao.

Por meio dessa discussdo, certamente, chegaremos
aum mapa conceitual como, ou muito proximo, do que esta
representado abaixo. Nele percebe-se que o conceito geral
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-seres vivos- abrange vérios outros menos gerais e, estes,
por sua vez, diferenciam-se em outros mais especificos. Ja
neste primeiro contato com tal instrumento seré possivel
fazer com que os alunos percebam as interrelagdes entre os
conceitos, na sua maioria por eles ja conhecidos, e também
as relagdes de inclusibilidade subordinada e superordenada.

Dessa caracterizagdo serdo selecionados os concei-
tos mais relevantes do programa de citologia, que sdo:
origem da vida; tipos celulares; metabolismo celular e
estrutura e fungio da célula. Nessa primeira divisdo os alunos
devem perceber porque os seres vivos sao diferentes dos
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seres ndo vivos, que todos tiveram uma origem, que sdo
formados por células, que tém metabolismo, que esse
metabolismo existe gragas ao trabalho de vérias partes
menores que integram as células. Assim, o mapa cresce
longitudinalmente e transversalmente, evidenciando as
diversas relagdes entre os conceitos.

O mapa completo, apesar de ja elaborado, ndo é
definitivo e tinico. Ao longo do periodo letivo e de acordo
com o grupo que o esta utilizando, podera sofrer
modificagdes. Cada novo assunto podera ser introduzido por
um organizador prévio, topicos ja discutidos e aprendidos
anteriormente.

A partir dessa visdo, cada unidade podera ser
trabalhada individualmente, sendo que o mapa com o
programa globalizado devera ser utilizado sempre para que
os alunos possam visualizar rapidamente o nivel de
abrangéncia do conceito que estiver sendo estudado.

A primeira unidade, origem da vida, objetiva
apresentar ao aluno as diversas teorias da formagao da vida
no planeta e que condigdes especiais permitiram esse
acontecimento, relacionando a vida com a célula e
enunciando a teoria celular.

A segunda parte vem complementar a primeira,
mostrando que ainda hoje co-existem células simples e
complexas, isto €, a evolugdo celular (e, conseqiientemente,
dos seres vivos) ndo significa erradicaga@o das células pré-
existentes. A existéncia do virus com todas suas pecu-
liaridades ndo nega a Teoria Celular, ja que eles s6 conse-
guem reproduzir-se quando parasitam algum tipo de célula.
Ainda nesta etapa do programa, o aluno devera caracterizar
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diferengas e semelhangas entre células procariotas,
eucariotas e virus, além de reconhecer os diferentes tipos
de células eucariotas.

Na terceira etapa, os alunos devem perceber que
apesar de formadas por moléculas comuns ao meio
ambiente, estas se organizam nas células de forma
caracteristica, formando vérias organelas distintas que
exercem fungdes diferentes dentro de uma tnica célula.
Assim teremos um conjunto de reagdes quimicas
responsaveis pela liberagdo ou armazenamento de
energia, outras, responsaveis pela determinagéo da propria
estrutura celular e outras que controlam todas as fungdes
menores, mostrando que elas precisam interagir de forma
adequada.

A quarta etapa serve para sistematizar todo o contetido
trabalhado até entdo, ou seja, o aluno discutiu o trabalho
celular como um todo e agora ele deverd conhecer
detalhadamente a estrutura das organelas celulares e suas
fungdes, relacionando-as com os diferentes tipos de
metabolismo celular.

Destaca-se que o contetido ndo € novo para nenhum
dos alunos; o que se pretende € evitar que mais uma vez eles
fagam uma aprendizagem mecénica por ainda ndo terem
conseguido relacionar os conceitos entre si. Os exemplos
-organizadores prévios- serdo utilizados para possibilitar o
relacionamento com os conceitos ja disponiveis na estrutura
cognitiva de cada aluno, com os que foram aprendidos
mecanicamente em outros momentos, ou seja, € preciso que
os alunos atribuam significados relacionados com sua
estrutura cognitiva.
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Para favorecer a aprendizagem significativa dos
alunos, Ausubel sugere técnicas simples que satisfazem o
cotidiano da maioria das aulas e, com esses principios,
defende a aula expositiva como uma boa técnica didatica,
desde que ndo seja nica.

O aluno deve estar consciente de que sem esforgo
nio conseguird uma aprendizagem significativa; o
professor, por sua vez, devera facilitar esta aprendizagem,
criando meios para que o aluno faga as relagdes entre
os conceitos aprendidos anteriormente de forma meca-
nica.

Comparando este meu programa com o anterior, fica
claro que as interrelagdes dos diferentes conceitos poderdo
ser mais facilmente percebidas com o auxilio dos mapas
conceituais e organizadores prévios, ja que estes
possibilitam a visualizagdo de uma organizagao conceitual
semelhante a que se processa na sua propria estrutura
cognitiva.

Finalmente, vale ressaltar que a referida pratica é
uma alternativa de melhoria da qualidade do ensino, dentro
darealidade brasileira, sem o uso de recursos caros. Fazer
um levantamento da realidade dos alunos para descobrir
o que eles jé sabem e construir mapas conceituais a partir
dai, relacionando esse conhecimento prévio com os
conceitos a serem aprendidos, depende exclusivamente
da disposi¢do dos professores. Portanto, € bastante
provavel que este instrumento possa ser utilizado com
sucesso na superagdo das dificuldades do ensino de
Biologia, em todos os niveis escolares, e especialmente
util na formagdo de professores.
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