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Resumo

O presente trabalho apresenta um relato sobre a producéo de uma sequéncia didatica, inspirada
na abordagem investigativa para o ensino de Biologia, com a elaboracdo de modelos de células
produzidos com materiais presentes no cotidiano dos alunos. A proposta é que o0s estudantes
selecionem os materiais, para a construcdo dos modelos, de acordo com as hipéteses, estudos e
conclusdes investigadas. Tendo em vista a importancia de que o ensino de Biologia, para a
educacdo de jovens e adultos (EJA), seja desenvolvido a partir de um olhar mais especifico, é
proposta aqui uma sequéncia didatica para ser desenvolvida em turmas de EJA. A utilizagéo de
modelos didaticos pode constituir um instrumento valioso para a melhor compreensdo de
conhecimentos relativos a estruturas microscopicas e a biologia das células. A célula, como a
unidade formadora dos seres vivos, pode ser considerada um conceito chave para a
compreensdo de varios processos metabdlicos, estruturais e evolutivos da vida. A
representacdo, por modelos tridimensionais, pode contribuir para o processo deensino e
aprendizagem sobre as células. Articulando estudos sobre as células, a EJA, o ensino
investigativo, a sequéncia didatica e os modelos didaticos, é apresentada aqui uma sequéncia
didatica que pode orientar professores, na construcdo de conhecimentos sobre citologia, além
de promover a autonomia e a criticidade entre os estudantes da EJA. Os elementos da
abordagem investigativa possibilitam aos estudantes desenvolver autonomia e criticidade
para a proposicdo de hipoteses, andlises, testes e conclusdes. A constru¢do de modelos de
celulas articulada as reflexdes sobre os materiais utilizados para isso, cria possibilidades para
0s estudantes de uma compreensdo mais completa sobre a complexidade do universo celular.
Portanto, a sequéncia didatica aqui apresentada possui um grande potencial como estratégia
para 0 ensino nas aulas de citologia, promovendo um melhor entendimento do mundo

microscopico.

Palavras-Chave: ensino investigativo; ensino de biologia; sequéncia didatica; modelos

didaticos; educacéo de jovens e adultos



Abstract

This is a report on the production of a teaching sequence inspired by the investigative approach
to teaching Biology, with the development of cell models produced with materials of students'
daily lives. The proposal is that students select the materials to build the models, according to
the hypotheses, studies and conclusions investigated. Considering the importance of youth and
adult education (EJA), a biology teaching sequence is proposed here. The use of models can be
a valuable tool for better understanding microscopic structures and cell biology. The cell, as the
unit of living beings, can be considered a key concept for understanding several metabolic,
structural and evolutionary processes of life. Representation, through three-dimensional
models, can contribute to the process of teaching and learning about cells. By articulating
studies on cells, EJA, investigative teaching, the didactic sequence and didactic models, a
sequence is presented, guiding the understanding about cytology and, in addition, promoting
autonomy and critical thinking. The investigative approach allows students to develop
autonomy and critical thinking to propose hypotheses, analyze, test and draw conclusions. The
construction of cell models articulated with analyses on the materials used for this purpose,
creates possibilities for students to have a more complete understanding of the cellular universe.
Therefore, the didactic sequence has great potential as a teaching strategy to promote a better

understanding of the microscopic world.

Keywords: investigative teaching; biology teaching; teaching sequence; teaching models; youth and

adult education
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modelos de células com estudantes da Educacéo de Jovens e Adultos.”
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Ao iniciar minha carreira como docente, por volta dos anos de 2008, sempre fui movido pelo
sentimento de ensinar meus alunos para que eles alcangassem o0s seus objetivos, seja a sua aprovagéo do
vestibular ou terminar seus estudos e se formar na educacéo basica.

Com o passar dos anos percebi que a minha funcdo é maior do que apenas trabalhar os conceitos
abordados na Biologia, pois meus alunos como seres humanos séo movidos e influenciados por diversos
sentimentos, pensamentos, duvidas, certezas e aflicdes, tendo a escola, a sala de aula e o professor como
meios de auxilio nessa jornada educacional, social emoral. Portanto, acredito que meu papel como educador
seja promover a independéncia, 0 pensamento critico e o aprender a aprender, pois creio que este seria 0
verdadeiro legado que eu como professor poderia desenvolver e deixar para meus alunos. Com isso, 0 meu
papel emsala de aula tornou-se mais profundo do que apenas falar e trabalhar os contetdos referentes a
Biologia.

Busquei uma especializagdo no ano de 2018 no Colégio Pedro 11, onde refleti bastante sobre o ensino
e o curriculo do ensino de Ciéncias e Biologia, que me fomentou a buscar maiores reflexdes sobre minha
pratica docente. Em 2022 iniciei o Mestrado Profissional no ProfBio/UFRJ, com grande felicidade por
voltar a Universidade em que fiz minha graduacdo e com o desejo de aprofundar contetdos relacionados a
Biologia e problematizar a minha préatica docente.

Ao longo do mestrado senti dificuldade na conciliagdo da minha vida profissional, pois permaneci com
46 tempos semanais dentro de sala de aula, dividindo com os afazeres da vidapessoal e com 0 mestrado.
Muitas vezes os desafios foram grandes em conseguir alcancar as expectativas do Profbio/UFRJ e ao
mesmo tempo crescer as minhas reflexdes sobre a pratica docente. Felizmente consegui ao longo desses
dois anos melhorar minha prética e visdo de sala de aula, com as problematizacGes levantadas referentes ao
curriculo e o método de Ensinolnvestigativo que o ProfBio tem como proposta. O Ensino Investigativo

coloca o aluno com protagonista no processo de aprendizagem, com isso eu como professor consigo
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construir em meu discente o pensamento critico, 0 amadurecimento para a tomada de decisdes e desenvolver
habilidades que védo além do ensino de Ciéncias e Biologia que também sdo de grande importancia para a
vida escolar. Logo o mestrado possibilitou mais uma forma de trabalhar em sala de aula, onde consigo

relacionar os conteudos presentes na Biologia com o desenvolvimento do meu aluno.
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Introducao

O presente trabalho tem como finalidade a apresentacdo de uma sequéncia didatica
investigativa (SDI) para a producdo de modelos didaticos de células, a ser aplicada em turmas
de Educac&o de Jovens e Adultos (EJA). A sequéncia didatica foi construida com inspiracéo na
abordagem do ensino investigativo em dialogo com estudos sobre os modelos didaticos de
células, como forma de representar 0 mundo microscopico de foma macroscopica. A
modalidade de ensino proposta para o seu desenvolvimento € a educacdo de jovens e adultos
(EJA).

A SDI elaborada se apresenta como uma ferramenta de grande potencial para o ensino
de células na EJA. Em minha trajetéria e experiéncia, como professor de Biologia dessa
modalidade, percebo o quanto é dificil e abstrato para os estudantes a compreensdo do
funcionamento e constituicdo das células. Portanto, argumento que o desenvolvimento deste
trabalho é pautado em minhas experiéncias docentes em sala de aula e ainda na vontade de
elaborar uma proposta de ensino que contribua efetivamente para o entendimento da dindmica

e contituicdo das células.

Por que a Educacéao de Jovens e Adultos?

Sou professor da Secretaria Estadual de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro, desde
dezembro de 2017, sendo que em fevereiro de 2018 iniciei o trabalho de ensino de biologia com
turmas de EJA - Educacdo de Jovens e Adultos. Desde entdo, venho sentindo e buscando
analisar a grande diferenca, em muitos aspectos, destas turmas para aquelas do ensino médio
regular. Considero que o corpo discente da EJA é formado por estudantes muito diversos, mas
muito motivados para aprender sobre a biologia. Sdo alunos que abragam, mesmo que com
dificuldades, todos os trabalhos e atividades propostas. Porém, percebo que a EJA é também
caracterizada por uma grande falta de infraestrutura, o que se reflete na caréncia de materiais
didaticos adequados e, também de uma base curricular solida para nortear o trabalho docente.
Por esse motivo, me senti sem orientac0es para que eu pudesse seguir e me pautar em um ensino
continuado de biologia.

No final de 2018, mudei de unidade escolar, passando a fazer parte do Colégio Estadual
Sarmiento, onde continuei a lecionar biologia em turmas de EJA. Nesta escola,fui observando
um grande distanciamento entre 0s contelidos de ensino propostos e a experiéncia educacional,
e de vida, dos alunos dessa modalidade de ensino. Eu fui me sentindo incomodado conforme

fui percebendo como as dificuldades dos meus alunos eram grandes em compreender 0s
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conhecimentos das aulas de biologia. Um dos temas do ensino de biologia em que as
dificuldades me parecem maiores diz respeito a citologia. Esta escola ndo se encontra equipada
com laborat6rio e microscopios, 0 que me parece ser um aspecto que também contribui para
essa situacéo.

Como professor, fui licenciado em 2013 pela UFRJ - Universidade Federal do Riode
Janeiro. Iniciei minha carreira no ensino de biologia, antes do término da graduacao, atuando
narede privada de ensino em monitorias e logo em seguida assumindo a regéncia de turmas. Atuo
desde 2008, até a presente data, em um colégio da rede privada (Colégioe Curso PH). E em
2017, iniciei minha carreira no ensino publico estadual do Rio de Janeiro. Em ambos os setores,
atuo lecionando na educacdo basica, tendo regéncia de turmas no ensino fundamental (sextos,
sétimos, oitavos e nonos anos), no ensino medio regular (primeiros, segundos e terceiros anos)
e nas turmas de EJA (EJA 1l e EJA IV).

Em 2022, iniciei o curso de Mestrado Profissional no ProfBio/UFRJ, em que 0 ensino
investigativo (EI) € norteador de todo o curriculo de formacdo dos professores em ensino de
biologia. Fomentado pelo El e pelo desejo de ressignificar as minhas estratégias de ensino nas
aulas de biologia da EJA, pensei, junto com minha orientadora, a Profa. Maria Margarida
Gomes, numa proposta para o ensino sobre as células. A ideia foi desenvolver um planejamento
de ensino que resultasse em possibilidades de uma forma de melhor compreensédo das células,
para meus alunos da EJA, mesmo sem o uso de atividades com o microscopio. A finalidade
principal foi buscar produzir atividades de ensino em que os discentes pudessem entender
alguns aspectos da constituicdo e da dinamica das células, fazendo relacdes entre modelos
macro e 0s conhecimentos da biologia sobre as as células, de forma investigativa.

Apoiado em pressupostos do El, percebi que poderia criar atividades especificas para
desenvolver uma formagéo nos meus alunos do EJA com foco no protagonismo e autonomia.
Considero que estas sdo habilidades de grande importancia para a vida contemporanea. O aluno,
sendo o protagonista do processo de seu aprendizado, exercita a tomada de decisbes, a
autonomia, no passo a passo do processo de construcédo e elaboracdo da atividade que lhe é
proposta. Isso lhe permite desenvolver o pensamento critico, ao refletir sobre suas decisdes,
além de promover a compreensdo do pensamento cientifico, tdo importante no aprendizado da
biologia.

Portanto, o ProfBio/UFRJ, por meio do EIl, permitiu que eu, como professor,
conseguisse promover uma proposta de produto que se caracteriza por ser mais significativa
para os alunos do EJA, permitindo melhorar os processos de ensinar e aprender. O conceito

usado para uma aula mais significativa, foi pautado no conceito de aprendizagem significativa
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de Ausubel (2003) que em seu trabalho, definiu a aprendizagem como uma condicdo plausivel,
além de sensivel e ndo sendo arbitraria e possuindo um significado l6gico. O autor traz a
aprendizagem significativa como tendo um desenvolvimento importante no que chamou de
ancoragem nos conhecimentos pré- existentes, em que se pode considerar haver uma ligacdo
cognitiva do aprendizado com 0s conhecimentos pré-existentes. Para o autor, essa ligagdo é
agradavel, familiar e pode agucar a curiosidade intelectual, fazendo com que o individuo se
interesse em adquirir novos conhecimentos. O autor ainda compara com a aprendizagem por
memorizacdo onde ndo ha uma recompensa cognitiva, classificando como desagradavel, pois
envolve um esforco cognitivo, segundo o autor, indevido.

Portanto, Ausubel (2003), defende a aprendizagem significativa como sendo o produto
de um processo de interacdo ativa, integradora e interativa entre 0os materiais e asideias
cognitivas do aprendiz. Em outras palavras, a ancoragem nos conhecimentos prévios e a forma
de conducdo do processo de ensino deve levar o aluno a ser o protagonista do seu processo de
aprendizado. Isso pode potencializar e melhorar o aprendizado dos alunos.

Baseado nessas experiéncias, e nas ideias sobre a aprendizagem significativa, fui
pensando em construir a minha proposta de produto direcionada para os estudantes de EJA. A
seguir apresento o0s objetivos que orientaram a producdo da sequéncia didatica investigativa

desenvolvida ao longo dos meus estudos no mestrado.
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Objetivo geral:

e Produzir uma sequéncia didatica para a construcdo de modelos didaticos de células, a

partir de uma abordagem investigativa.

Objetivos especificos:

Relacionados a formacdo geral dos estudantes

e Desenvolver a autonomia e o protagonismo;
e Estimular a curiosidade, o interesse e 0 aprendizado dos conhecimentos da biologia;

e Fomentar o pensamento critico;

Relacionados a compreensao de conhecimentos de Biologia Celular

e Entender a diversidade de células como parte das dindmicas da vida no planeta Terra.

e Compreender os componentes basicos das células e suas funcionalidades.

Relacionados a elaboracido dos modelos celulares

e Participar do planejamento para a constru¢cdo de modelos didaticos, considerando a
diversidade celular dos organismos vivos.
e Compreender modelos celulares como representacdes ampliadas de um mundo bioldgico

microscopico.
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1- Entrelacamentos de estudos teoricos

Neste capitulo busco me apropriar de estudos bibliograficos para embasamento da
construcdo da proposta da sequéncia didatica investigativa: o ensino investigativo; a EJA;a
sequéncia didatica; os modelos didaticos; e os estudos sobre células. Tais estudos se constituem
em importantes fontes a partir das quais pude desenvolver o produto proposto neste trabalho.

1.1 - O Ensino Investigativo

Podemos entender que o Ensino Investigativo (El) hoje, difere da ideia de décadas anteriores,
em que o ensino de Ciéncias era voltado para formar cientistas. Essa abordagem metodoldgica
de ensino tem como finalidade fazer com que o aluno possa aprender os contetidos de ciéncias
e biologia de forma ativa, exercendo o protagonismo, trabalhando na resolucéo de problemas e
desta forma desenvolvendo a autonomia e a capacidade de tomar decisdes.

Esse modo de ensinar auxilia o aluno a observar e repensar a realidade em que esta
inserido, pois permite que ele desenvolva um pensamento voltado para a resolucdo de
problemas, tragando sempre medidas de intervencdo. Carvalho (2011, p. 253), afirma que “ao
ensinarmos Ciéncias por investigacdo estamos proporcionando aos alunos oportunidades para
olharem os problemas do mundo elaborando estratégias e planos de agdo”. Desta forma, o aluno
consegue elaborar meios para refletir sobre a sua realidade.

Carvalho (2011), ainda afirma que um ponto importante, que diferencia o0 ensino
expositivo e o0 El, é o inicio, ou seja, 0 seu ponto de partida. Este deve acontecer a partir de um
problema a ser resolvido. Desta forma, o professor cria condi¢des para o desenvolvimento do
aprendizado de como s&o produzidos os conhecimentos cientificos.

O processo de ensino e aprendizagem é fortalecido quando o aluno é o protagonista na
sala de aula. O professor deve assumir a posi¢do de mediador desse processo, levando em
consideracdo os conhecimentos prévios dos discentes, ndo os tendo como tébulas rasas, em que
o0 professor detém o conhecimento a ser transferido ao aluno. O ponto de partida para o EI dentro
da sala de aula deve ser a apresentacdo de um problema a ser pesquisado pelos estudantes,
permitindo que eles elaborem hipdteses e experimentos para concluirem se suas ideias
formuladas nas hipoteses se aproximam dos conhecimentos validados pela ciéncia ou néo.
O professor deve guiar estes passos para que a reflexdo sobre o conhecimento cientifico e o

desenvolvimento da autonomia possam ser desenvolvidos nestas praticas.
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Embebido por essas concepcdes, a construcdo dos modelos didaticos de ceélulas
propostas no produto desta dissertagdo, se da a partir de um processo investigativo, levando em
conta os saberes previos. Nesse sentido, com base em Sasseron (2015), o ensino investigativo
é tido como uma perspectiva de ensino ou abordagem didatica, e ndo apenas como uma estratégia
ou metodologia de ensino, pois ele coloca o aluno como investigador e o professor como
mediador ativo do seu processo de aprendizagem.

Pensado por John Dewey (1959), um fildsofo e pedagogo americano, o EIl se pauta nas
etapas do método cientifico: a observacdo, a caracterizacdo do problema, a elaboracao de

hipoteses, a experimentacdo, a concluséo e a teoria (Figura 1).

METODO
CIENTIFICO

Observaca 3=

Caracterizacao
do Problema

‘ S

Figura 1 - O método Cientifico (imagem autoral)
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Tomando como base a revisao e sintese feita por Pedaste et al. (2015), é relevante
sistematizar o El, conforme a proposta de um ciclo investigativo como o representado na figura
2.

AGAO

ITA

N

\(

\

|

ORI

INVESTIGAGAO ~ CONCEITUALIZAGAO

CONCLUSAO

Fonte: Pedaste et al. (2015, p.56).
Figura 2. Ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015).

Para esses autores, o ciclo investigativo deve se organizar nas seguintes etapas:
orientacdo; conceitualizacdo; experimentacdo; interpretacdo de dados; conclus&o; e discussao.
A primeira etapa, chamada de orientacdo, parte da iniciativa de agucar a curiosidade dos
estudantes, arquitetando ou propondo problemas que poderiam ser investigados nas aulas.

Ja na fase seguinte, de conceitualizacdo, devem ser levantados os problemas a serem
investigados, porém norteados por conceitos e teorias. Nesta fase os estudantes elaboram suas
hipoteses. Estas sdo possiveis solu¢bes ao problema colocado no inicio doprocesso que
precisam ser suscetiveis a testes. Na elaboragdo de uma hipdtese, o professor consegue
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vislumbrar o conhecimento que seus alunos carregam sobre o assunto em questdo, podendo
neste momento mediar a construcdo e consolidacdo do conhecimento. Nesta etapa os alunos
devem debater suas ideias, refletir e levantar argumentos que sustentem suas ideias.

Na fase de experimentacdo, o estudante procura coletar dados e informacGes para
responder & questdo investigativa e problematizar a hip6tese levantada. Essa fase pode ser
realizada por meio de experimentos, que estdo relacionados a testes de hipoteses, ou por meio
de atividades de exploracdo que tém como base a coleta de informac6es e dados que podem ser
utilizados como alicerce para responder a questdo inicial.

E comum os alunos pensarem que é necessario a realizacdo de experimentos para a
comprovavacdo de uma hipétese, e que estes devem acontecer em um laboratério, com o
cientista usando jaleco branco e com toda a maquinaria e instrumentosproprios desse espaco de
pesquisa cientifica. Sasseron (2015), afirma que o conhecimento em ciéncias por investigacao,
em sala de aula, deve fornecer meios para que o aluno chegue a conclusdes possiveis acerca dos

questionamentos levantados.

[...] assim como a prdpria construcdo de conhecimento em ciéncias, a investigacéo
em sala de aula deve oferecer condicGes para que os estudantes resolvam problemas
e busquem relagdes causais entre varidveis para explicar o fenémeno em observacéo,
por meio do uso de raciocinios do tipo hipotético-dedutivo, mas deve ir além: deve
possibilitar a mudancga conceitual, o desenvolvimento de ideias que possam culminar
em leis e teorias, bem como a construgdo de modelos. (SASSERON, 2015, p. 11)

Ainda sobre a visdo do aluno, em relacdo ao cientista e a producdo do conhecimento
cientifico, Sasseron (2015), defende uma mudanca conceitual da imagem do cientista, pois a
metodologia cientifica ndo é exclusividade das ciéncias da natureza. Além desta viséo
equivocada do arquétipo dos cientistas, os alunos tendem a pensar que todo o conhecimento
cientifico é gerado por meio de experimentos. Logo o El, em sala de aula, ajuda o estudante a
entender outros meios de se chegar a conclusao de hipétese de forma concreta, como analisando
conhecimentos ou informacdes ja produzidas dentro daquele universo que esta sendo estudado.
Neste trabalho, a proposta de sequéncia didatica apresentada prevé que o aluno deve pesquisar
em fontes confiaveis, indicadas pelo professor (sites, videos e livro didatico) para melhor
selecionar os materiais a serem usados para a construcao dos modelos didaticos de célula.

Ao chegar na fase de interpretacdo de dados, das explicacGes e conceitos, levantados ao

longo do processo investigativo, os estudantes devem ser direcionados para explicar os dados
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iniciais e construir novos conhecimentos. Nesta fase eles podem utilizar conhecimentos da
matematica, estatistica, construcao de gréficos e outras linguagens que auxiliam na compreensédo
de que a ciéncia é construida por meios rigorosos. Alem disso, esta fase possibilita a
compreensdo das grandes dimensdes que a construcdo do conhecimento cientifico pode ter.

Assim, nesta fase, o estudante deve confrontar os resultados obtidos com suas hipoteses
iniciais, retornando as etapas anteriores da Sequéncia Didéatica. Esta fase é de suma importancia
para a proxima etapa, a conclusdo. Durante todo esse percurso o aluno é o protagonista do
processo de ensino e aprendizagem, tornando o ensino mais significativo, de acordo com Zabala
(1998). Pois ndo apenas na presente fase, mas na posterior, o estudante ir sempre revisitar suas
concepcOes prévias de forma autbnoma e mediada peloprofessor. Essa autonomia, a revisitagéo
e comparacdo dos diferentes momentos da Sequéncia Didatica, de acordo com o autor, torna o
ensino mais significativo. Concordando com Zabala (1998), sempre que o0 aluno protagoniza e
toma decisdes, ele se torna autor do processo de ensino e aprendizagem. Percebo, na minha
experiéncia como docente, que quando o estudante se engaja na resolugéo dos problemas todo
0 aprendizado se potencializa.

A fase chamada de conclusdo, tem como caracteristica a elaboracdo de conclusdes que
respondem ao questionamento inicial, ou seja, que tragam respostas embasadas para a pergunta
investigativa inicial. E nesta fase que o aluno deve articular as evidéncias coletadas com a
elaboracdo de sua resposta.

Ao analisar a fase de discussdo, apresentada pelo autor, o professor pode utiliza- la
durante todo o processo do ensino investigativo ou ao final, com a finalidade de sistematizar o
processo de aprendizado, organizando as questdes, os resultados e as conclusdes. De acordo
com Scarpa & Silva (2013), durante os processos de ensino investigativo, a utilizacéo de varias
estratégias didaticas auxilia o aluno a compreender as diversas formas da construcdo do
conhecimento cientifico.

Assim a Sequéncia Didatica Investigativa proposta neste trabalho, visa a desenvolver
ndo apenas 0s conhecimentos sobre células, mas também habilidades e competéncias
importantes para formacdo deles, como a autonomia e o protagonismo. Logo o El é
mobilizado como uma abordagem metodoldgica que permite este desenvolvimento, além de

contribuir para que os alunos tenham noc¢édo de como o conhecimento cientifico é construido.



21

1.2 — A Educacéo de Jovens e Adultos

A Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) pode ser percebido como um local de resisténcia
a um sistema educacional marcado historicamente por desigualdade e exclusao social no Brasil.
Pode-se considerar a EJA como uma modalidade de ensino que se estruturou em um contexto
historico de exclusdo ou de formacao de médo de obra, minimamente qualificada, para atender
os interesses de classes dominantes. Ainda mais, simplesmente como um instrumento de
correcdo de escolaridade de uma camada da populacdo que nad consegue se escolarizar na idade
tida como ideal.

Os estudantes da EJA trazem consigo experiéncias e vivéncias que podem ser bem
diferenciadas daquelas da faixa etaria que percorre a escola na idade escolar considerada normal,
seja no ensino fundamental ou médio. Sdo alunos que carregam suas experiéncias de vida
cotidiana de diferentes idades, apresentando vivéncias e experiéncias do campo do trabalho e
do seu dia a dia, diferentes das criancas e adolescentes que possuem uma idade escolar,
considerada como correta.

Concordo com Marsico (2018) quando afirma que a EJA vem sendo definida
historicamente como fora da norma. A autora ainda afirma que em meio a um sistema de
pensamento que normaliza os professores, alunos e o0 ensino regular, séo criados padrdes que
diferenciam a EJA, conceituando-a como diferente. Isso € percebido a partir da analise cotidiana
de minha préatica docente junto a esta modalidade de ensino. Percebo que o curriculo da EJA é
apenas uma versao reduzida do curriculo do ensino regular, em que a impressao passada para
o professor, é de que ndo ha uma preocupacgdo com o0s conhecimentos prévios que os discentes
trazem para a sala de aula. E que ndo ha preocupacdo com o aprendizado de fato desses alunos,
pois a quantidade de tempos em sala de aula é diferente para os estudantes do regular em
comparacdo aos do EJA. Mas os conteudos previstos sdo 0s mesmos, sem nenhuma adequacao
para a modalidade de ensino que possui alunos com peculiaridades distintas dos estudantes do
ensino regular.

Peculiaridades que ndo considero como inferiores, mas como dito anteriormente,
defendo que a EJA compreende um espaco de alunos com bagagens de vida e de trabalho
diferentes dos estudantes do ensino regular. E analisando o quesito tempo em aula, a EJA por
possuir menor tempo das disciplinas, em comparacdo ao ensino regular, demanda atividades de
ensino que possam possibilitar a exploracdo de diferentes habilidades e competéncias desses
alunos, valorizando seus conhecimentos prévios, dinamizando as aulas, otimizando o tempo e

potencializando o processo de ensino e aprendizagem.
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Para Marsico, Candido e Gomes (2019), a EJA necessita de um curriculo diferenciado,
pois seus estudantes possuem idade superior a dita regular para a escolariza¢éo bésica e, uma
grande parte desses alunos ja sdo trabalhadores. Logo possuem vivéncias diferentes dos alunos
do ensino regular. Os autores ainda apontam a necessidade de discussdao de um outro ensino de
Ciéncias/Biologia. Em concordancia com esses autores, sou de opinido que é importante que se
produzam propostas curriculares que contemplem a producdo de atividades e materiaias
didaticos com propostas direcionadas aos alunos da EJA, considerando 0s espacos e tempos
préprios dessa modalidade de ensino. Além disso, também devem ser valorizadas as atividades
diversificadas, que possam ser atrativas para estudantes que adentram a escola apds um dia de
trabalho.

Acredito que o EI surge como uma importante ferramenta didatica para auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem dos alunos da EJA. De acordo com Sasseron (2015), 0 El é
uma abordagem didatica que coloca o aluno como individuo ativo no processo de aprendizagem.
Desta forma acredito ser essa uma abordagem significativa para os estudantes da EJA, com suas
experiéncias de vida tdo especificas. Acredito que os estudantes da EJA podem ter seus
processos de aprendizagem, dos conhecimentos de biologia, potencializados por atividades de
ensino em possam exercer um papel protagonista. Assim, apresento a proposta de producao de
uma Sequéncia Didatica Investigativa para a EJA, também como um dos instrumentos que
podem dinamizar as aulas desta modalidade de ensino. De acordo com Monteiro (2019), uma
Sequéncia Didatica permitetrabalhar multiplas caracteristicas do corpo discente, pois nela
podemos realizar mais de uma atividade e o estudante pode se envolver na etapa que lhes for
mais atrativa.

No aprofundamento de meus estudos para a producédo desta dissertacdo, também fui
percebendo que a Educacédo de Jovens e Adultos ndo pode ser desvinculada de todo o contexto
historico envolvido nos processos de construgdo dos sistemas educacionais no Brasil. A seguir

apresento um breve panorama histérico da construcao desta modalidade de educacao
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1.2.2 - EJA CONTEXTO HISTORICO

Pode-se perceber que o inicio do sistema educacional no Brasil pode ser
relacionado ao modelo iniciado pelos Jesuitas, no qual a imposicéo cultural e a reproducéo
da cultura europeia foram caracteristicas marcantes. De acordo com Paula e Oliveira (2011),
0s primeiros anos do periodo republicano ndo tiveram mudancas significativas no cenério
educacional no pais. As autoras afirmam que o fato de a educacdo elementar ter sido
mantida como responsabilidade dos estados e dos municipios, ndo permitiu a edificacdo de um
sistema educacional forte e articulado, considerando o periodo da Republica Velha (1889-
1930). A autora traz a questdo do analfabetismo que ndo teve uma agenda especifica que
garantisse seu desenvolvimento, pela falta da estrutura dos estados e municipios, impedindo
o0 desenvolvimento da EJA.

Percebo que essa desarticulacdo da organizacdo educacional no Pais, no periodo
retratado, reverberou na consolidacdo da educagdo no Brasil. Muito se viu ao longo de décadas
em regibes do pais que tinham um indice de analfabetismo mais acentuado que outras, sendo
fruto de um processo descentralizado e da falta de propostas que pudessem alcancar diferentes
regides do Pais. A analise feita por Paula e Oliveira (2011) considera que este inicio da
educacdo é de suma importancia para compreensao de como se consolidou a Educacdo de
Jovens e Adultos no Brasil. Ao analisar o enfoque da educacédo de jovens e adultos ao longo da
historia do pais fica claro que a EJA se apresenta como tendo por base na compensacdo que,
desconsiderando a vivéncia do educando, é fundamentada na imposicdo cultural,

descontextualizada e com descompromisso por parte do estado.
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Contexto Historico

1500 Descobrimento do Brasil

- Evangelizocdo
1889-1930 Sem programas para
analfabetismao.

1930 Mdo de Obra qualificada - Perlodo de
desenvolvimento Indistrial e urbano

1940 Combate ao analfabetismo

1961 LDB n° 4.024/61

1964 Cruzada ABC

1968 MOBRAL

1971 LDBn5.692/71

1974 Centro de Estudos Supletivos
(CES)

1988 Constituigéio Federal

1996 LDB n” 9694/96

Figura 3 — Contexto histdrico da EJA (Imagem autoral)

Analisando os diferentes periodos da histéria do Brasil, percebo que a Educacédo de
Jovens e Adultos ndo vem tendo a devida valorizacdo por partes dos diferentes governos, para
sua consolidacdo. De acordo com Céandido (2019), a partir de 1930, o pais iniciou um processo
de crescimento industrial e urbano. A ideologia era criar mao de obra minimamente qualificada
para atender os novos rumos do Brasil. Na decada seguinte houve a apresentacdo de politicas

publicas de alfabetizacdo no pais. E segundo Ventura (2001) essa politica se caracterizava
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pela tentativa de elevar social e economicamente a populagdo. Portanto, percebo que deste
essa década, a EJA vem sendo tratada como um instrumento de geracdo de méo de obra e ndo
de formacado intelectual ou académica da populacao.

Em 1961 a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, LDB n° 4.024/61 traz a palavra
“supletivo”, como sendo uma reposi¢cdo para 0s estudantes que ndo conseguiram dar
prosseguimento aos estudos na idade apropriada. Novamente, € possivel notar que a EJA ndo é
tratada de forma especifica, com suas peculiaridades. Ao contrario, continua sendo tratada
como uma modalidade de ensino que tem por objetivo a correcdo da escolaridade da populacao
que ndo conseguiu realizar seus estudos na idade dita como normal.

Durante o periodo do regime militar, existiram alguns programas de alfabetizagdo, como
a Cruzada ABC (Acédo Basica Cristd), o MOBRAL (Movimento Brasileiro de Alfabetizacéo).
Segundo Haddad e Di Pierro (2000), o MOBRAL tinha como finalidade atender os objetivos
politicos do regime vigente assim como os Centros de EstudosSupletivos (CES). Novamente a
EJA aparece com um instrumento de manipulacdo da populacdo, sem preocupagdo com 0
curriculo ou com o aprendizado defato do aluno.

Em 1971 foi publicada a nova LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional.
Segundo Di Pierro (2005, p.1117), “a Lei 5.692 de 1971, deu o carater corretivo para o ensino
supletivo”. Portanto, novamente a Educacgéo de Jovens e Adultos foi tratada de forma corretiva,
atingindo a populacdo que ndo conseguiu realizar e/ou concluir a educagéo escolar na idade
considerada como a correta. Mais uma vez é reafirmado que o estudante que ndo concluiu seus
estudos na idade esperada pela Lei e assim, continua ndo recebendo uma proposta educacional
voltada para as especificidades de sua realidade.

Tal anlise corrobora com as autoras Marsico e Ferreira (2020), que afirmam que 0s
estudantesda EJA sdo inseridos em contextos que os colocam como “excluidos”, pois de acordo
com as autoras, compreendem um grupo social historicamente reconhecido como carente de
programas sociais. Sendo assim, essa modalidade de educacgédo é formada por estudantes que
demandam a elaboracdo de configuracdes de formacéo escolar especificas. Concordando com
as autoras, vejo a grande importancia da producdo de atividades e materiais didaticos, como
modelos e sequéncias didaticas, que contribuam para a valorizagdo do ensino na EJA,
considerando as suas particularidades.

Em 1988, a promulgacéo da Constituicdo Federal traz consigo um olhar mais aprimorado
sobre os direitos sociais, com maior responsabilidade do Estado. Nesta Carta Magna, em seu
art.25, a Educacéo Bésica é descrita como um dever do Estado e um direito de todos, tornando

0 governo responsavel por oferecé-la de forma ampla a toda a populagéo brasileira. Com base
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nesse documento, em 1996 foi publicada a LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo, na
qual ocorreu entdo a substituicdo do termo Ensino Supletivo, por Educacédo de Jovens e Adultos.

Apols os anos 2000, outros programas governamentais foram propostos, como o
PROJOVEM e o PROEJA, com a finalidade de contribuir para a escolarizacdo desses grupos
excluidos do sistema educacional regular. Assim, tinham como meta aumentar a escolarizacéo
do Pais e a formac&o profissional. Tais avancgos nas concepcfes sobre a EJA promoveram um
grande debate no pais sobre os processos curriculares dessa modalidade. No entanto, na minha
experiéncia pratica ainda ndo consigo perceber claramente a existencia de programas e
curriculos que visem a um entendimento mais acurado do discente da EJA, para o
fortalecimento dessa modalidade de educagéo.

Portanto, considero ser necessario um intenso debate sobre os curriculos dessa
modalidade para a construcdo de estratégias metodologicas de ensino que considerem as
especificidades da realidade da vida de seus estudantes. Isso, para que a EJA ndo seja apenas
um instrumento politico de elevacdo escolar da populacdo brasileira, na qual tanto os
professores como os alunos podem se tornar reféns de uma politica educacional reparativa e
ndo formativa. Defendo que os alunos da EJA possuem as mesmas possibilidades de
aprendizagem e desenvolvimento académico que os alunos do ensino regular. Porém é
necessario o desenvolvimento de politicas de curriculo com um olhar especifico para esses

estudantes.

1.3 — A sequéncia didatica

O presente trabalho apresenta como produto uma sequéncia didatica investigativa, para
a producdo de modelos de células, com a finalidade de tornaro processo de ensino e
aprendizagem dos alunos da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) mais interessante e
significativo. Uma sequéncia didatica, de acordo com Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004),
pode ser entendida como um conjunto de atividades escolares, que devem ser organizadas de
forma sistematica, girando em torno de um género textual oral ou escrito. Os autores também
afirmam que em uma sequéncia didatica o professor deve realizar uma producédo diagndstica
para avaliar as capacidades ja adquiridas e ajustar as atividades previstas na sequéncia.

Nesse processo, o discente é considerado protagonista, 0 que potencializa e diversifica
0s seus modos de aprender biologia. Como dizia John Dewey (1959), é importante que 0 ensino
escolar induza os alunos a lidarem com situacGes e experiéncias semelhantes aquelas

vivenciadas por eles em sua vida cotidiana. E desta forma que é possivel para os estudantes



27

aprenderem a resolver problemas mobilizando diversas areas de conhecimento, incluindo a
biologia.

Nesse sentido, a sequéncia didatica proposta tem por objetivo orientar os alunos a
resolver problemas para a construcdo dos modelos de células, utilizando os conhecimentos
adquiridos ao longo da vida escolar no ensino de Ciéncias e Biologia. Além disso, tém-se a
intencdo de permitir a construcao de um espaco de didlogo, possivelmente, de diferentes ideias
para debate entre os grupos de estudantes.

Segundo Pechilye (2018), a sequéncia didatica (SD) possibilita ao professor a
organizacdo, de forma sistematica, dos conteldos de ensino a serem abordados com o0s
estudantes, congregando temas que poderiam ficar soltos ao longo das aulas. Dessa maneira, a
SD contribui para a organizacdo dos conhecimentos escolares de forma integrada, mas sempre
considerando a sua complexidade e ainda o tempo escolar. Desta forma, o ensino de células,
abordado neste trabalho, pode congregar diversos conhecimentos referentes ao conteido de
ensino selecionado para a SD. Com a SD, o professor pode planejar e executar aulas para ensinar
diferentes saberes sobre as células, usando um tempo maior e trazendo diferentes discussdes
que possibilitam chegar ao entendimento do seu funcionamento, tamanho e elementos de
constituicao.

Segundo Monteiro (2019), a SD proporciona a possibilidade de trabalhar as diferentes
especificidades de cada discente presente na turma, pois ela permite mais de uma atividade, em
gue o estudante pode se envolver nas atividades que mais o atraem. O presente trabalho visa a
construcdo de modelos didaticos de células, de forma investigativa, logo isso ao longo da
Sequéncia Didatica garante que as diferentes habilidades dos alunos sejam exploradas para que
a aprendizagem seja alcancada. Ao longo da SD, os estudantes tém videos, textos e a reflexao
investigativa da producdo do modelo. Assim, acredito que essas diferentes formas de dialogar
sobre células possibilita formas distintas de aprendizado.

As diferentes atividades na SD tambeém sdo defendidas por Zabala (1998), pois, para
este autor, quanto mais fontes de informacéo, de técnicas ou habilidades a serem realizadas ou
desenvolvidas, mais o estudante pode alcangcar meios que favorecem o aprendizado. Neste
trabalho, os alunos podem ter a oportunidade de mobilizar os conhecimentos sobre a célula por
meio de diversos instrumentos, permitindo que as diferentes formas de aprender sejam
exploradas.

A Sequéncia Didéatica, proposta neste trabalho, pode permitir que os alunos
protagonizem o seu processo de aprendizagem, pois eles sdo considerados sujeito da elaboracédo

dos modelos propostos, tendo autonomia na tomada de decisdes, tendo o professor como
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mediador nesse processo. Assim, concordo com Carvalho (2013) quando afirma que a
resolucdo de problemas pelos estudantes proporciona um meio para que eles raciocinem e
construam o seu préprio conhecimento.

A SD também propicia momentos de interacdo, conversa e discussdo entre os alunos.
Desta forma, o trabalho pode possibilitar o desenvolvimento de interacdo social entre os
estudantes, tendo nestes periodos de dialogo e tomada de decisdo um espaco laboratorial para
suas vidas cotidianas e preparando-os para 0 mundo fora da escola.

A SD, sera produzida com base no ensino investigativo. Desta forma, a sequéncia
didatica investigativa aposta no protagonismo dos alunos, ao fomentar a analise de problemas,
elaboracéo de hipotese, experimentos e conclusdes. Assim, 0 ensino e aprendizagem podem ser
potencializados e as aulas de biologia podem ser mais atrativas.

Para Trivellato & Tonidandel (2015), desta maneira 0s estudantes conseguem
aproximar seus conhecimentos dos saberes cientificos. Defendo que na EJA, os estudantes
podem estabelecer didlogos entre os seus préprios saberes e 0s conhecimentos cientificos. Para
esses autores, as sequéncias didaticas investigativas SDI devem ser compostas por algumas
atividades chaves:

a) uma questao-problema que possibilite 0 engajamento dos alunos em sua resolucao;

b) a elaboracdo de hipdteses em pequenos grupos de discussao;

c) a construcdo e registro de dados obtidos por meio de atividades praticas, de
observacao,de experimentacdo, obtidos de outras fontes consultadas, ou fornecidos
pela sequéncia didatica;

d) a discussdo dos dados com seus pares e a consolidacdo desses resultados de forma
escrita;

e) a elaboracdo de afirmacbes (conclusdes) a partir da construcdo de argumentos
cientificos, apresentando evidéncias articuladas com o apoio baseado nas ciéncias
biologicas (Trivellato & Tonidandel, 2015, p. 110).

Na SD aqui proposta, a questdo problema estara em torno do melhor material para a
construcdo dos modelos de célula. O material j& é proposto, porém os alunos podem utilizar
outros materiais que eles julgarem interessantes para a elaboragdo do modelo. A partir dos
materiais escolhidos, os estudantes fazem a elaboracdo das hipoteses para a construgdo dos
modelos. Esta etapa € realizada através da discussao nos grupos de trabalho formados. Apds a
elaboracdo das hipdteses, 0s grupos passam para a etapa da experimentacdo, em que fazem a
construcdo dos modelos com os materiais por eles escolhidos. Ao final da atividade os grupos

explicam os modelos construidos, justificando os materiais escolhidos. Durante toda a
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Sequéncia Didéatica o professor tem um papel de suma importancia, mediando os grupos em

suas discussdes, andlise e construcdo dos modelos.

1.4 — Modelos didaticos

A construcdo de modelos didaticos de células, além de contribuir para a compreensao
da relacdo entre os conhecimentos do micro e do macro, ainda possibilita um exploracdo de
conhecimentos sobre as estruturas celulares. Desse modo, 0os modelos sdo potentes para o
aprendizado das ciéncias. Isso ocorre, pois os alunos, além de serem 0s protagonistas da
elaboracdo dos modelos, também tém a oportunidade de estimular diferentes sentidos cerebrais
guando utilizam materiais com diversas texturas, cheiros, formas, tamanhos e varios
instrumentos para a construcdo dos modelos. De acordo com Lent (2001), a utilizacdo dos
Orgdos sensoriais auxilia na memorizacao e no aprendizado. Formar conceitos sobre o mundo,
sobre nos e orientando nosso comportamento, acontece pelo relacionamento entre as
informac@es sensoriais e a cognicao.

Segundo Justina e Perla (2006), a elaboracdo de modelos didaticos representando
estruturas e/ou processos bioldgicos, em materiais palpaveis e visiveis, permite a facilitacdo do
processo de ensino e aprendizagem a respeito do corpo de alunos. Essa visualizagdo de forma
tridimensional pode contribuir para a realizacdo de aulas mais dindmicas com melhor
compreensdo das pequenas estruturas celulares. Isto pode permitirao professor ensinar 0s
conhecimentos bioldgicos de modo a torna-los acessiveis aos alunos. Visto que o contetdo de
biologia molecular traz consigo uma gama de conceitos, de estruturas, de hipdteses, teorias e
fendmenos que requerem do aluno uma grande capacidade de abstracdo e de alto grau de
complexidade de entendimento, a construgédo de modelos pode oferecer uma alternativa que
obtenha maior engajamento dos estudantes, facilitando a aprendizagem deles.

A atividade proposta neste trabalho, para a construcdo de modelos de células, pressupde
que a elaboracdo de modelos permite ao aluno compreender melhor alguns conceitos abstratos
sobre citologia que muitas vezes, quando apresentada apenas verbalmente, oferece dificuldades
para a sua compreensdo. Isto porque a SD propicia ao estudante a construcdo de um modelo
tridimensional, a partir de imagens bidimensionais que podem ser observadas em livros
didaticos. Acredito que durante esse processo, o professor, sendo o mediador, pode possibilitar
ao aluno uma compreensdo melhor dasdiferentes formas e fungdes das estruturas bésicas
(membrana plasmatica, citoplasma, nucleo e organelas), que constituem as células.

Julgo de grande relevancia o ensino sobre as células, pois de acordo com a Teoria celular
proposta, em 1839, por Theodor Schwann (1810-1882), Matthias Jakob Schleiden (1804-1881)
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e seus colaboradores, a célula foi apresentada como a menor unidade viva de um organismo.
Portanto, é muito importante que o estudante de biologia na educagdo bésica consiga ndo
apenas alcancar esse conceito, mas também compreender o funcionamento basico das células
com suas especificidades.

A sala de aula é um espaco heterogéneo, de pessoas e de formas diferentes de
aprendizado. Logo ha a necessidade de propiciar diferentes meios de aprendizagem para que 0s
diferentes alunos possam alcancar a compreensdo do conhecimento. Portanto, os modelos
didaticos sdo recursos de grande potencial para o ensino e a aprendizagem em sala de aula. Para
Setlval e Bejarano (2000), os modelos didaticos sdo recursos de grande importancia para o
ensino de Ciéncias e Biologia pois auxiliam na compreensao de conceitos dificeis dentro destas
disciplinas.

Ainda sobre os modelos didaticos, Paz et al. (2006) afirmam que a construcao desses
modelos tridimensionais ou de maquetes e graficos, por exemplo, emergem da necessidade do
professor em fortalecer suas explicagdes sobre os conceitos e ainda fornecer aos alunos uma
melhor exploracdo conceitual. Assim, a proposta de SD aqui apresentada foca na construcéao
dos modelos didaticos de células, em que os estudantes sejam protagonistas nesse processo.
Alinho-me assim com esses autores, que argumentando sobre a importancia da modelizagao no
ensino de Ciéncias e Biologia, pois ela pode possibilitar maior interacdo e relacdo entre os
alunos, permitindo que emerjam novas perguntas que antes da construcdo dos modelos nédo
existiam.

Nesse sentido, sobre a utilizacdo de modelos didaticos no Ensino de Ciéncias e Biologia,

como instrumento de dinamizacdo dos processos de ensino e aprendizado, € possivel afirmar:

[...] que estes ainda ndo se constituem como uma pratica presente nos cursos de
formacao inicial de professores. Portanto, ndo se pode esperar que a curto prazo esses
produzam efeitos significativos na aprendizagem de Ciéncias Naturais e suas
Tecnologias. (PAZ et al., 2006, p. 144).

Ainda sobre a modelizacdo e experimentacdo nas aulas de Ciéncias e Biologia, Cruz
(2009) afirma que ambos devem estar conectados com o conhecimento teérico e proporcionar
aos alunos alcancar de maneira autbnoma as relagdes entre a pratica e o conteudo curricular.

Desse modo, é possivel afirmar que ndo apenas o contetdo de Biologia Molecular, mas a
disciplina de Biologia possuidiversos temas que podem ser abstratos para o0s estudantes.

Portanto, tanto aulas de experimentacdo em laboratorios como aquelas que permitam ao aluno
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problematizar, pensar, experimentar e tomar decisdes, sdo ferramentas importantes para
facilitar o processo de ensino e aprendizagem. Para Cruz (2009), as aulas de laboratério sdo
aliadas para unir préatica e teoria, aliando abstrato e concreto, permitindo a aquisicdo do
conhecimento de forma mais efetiva.

A construcdo dos modelos de células propostos neste trabalho, se alinham com o
pensamento das ideias dos autores apresentados até aqui, pois 0s alunos sdo considerados
protagonistas na confeccdo dos modelos, relacionando os conhecimentos obtidos sobre as
células ao longo da Sequéncia Didaticae e aplicando 0s mesmos na sua construcdo. Assim, ao
propor essa construcdo pratica de modelos de células, creio que o desafio que possa ser
encontrado pelos alunos proporciona um maior interesse, busca, e com isso a aquisicdo do
conhecimento sobre células. Para reforcar a importanica desta proposta, trago a afirmacéo da
autora Krasilchik (2008,p. 85), “nas aulas praticas os alunos podem se deparar com resultados
ndo previstos, desafiando sua imaginacéo e raciocinio. Logo esse desafio me faz acreditar que
0 processo de ensino e aprendizagem se torna significante, potencializando o entendimentodo
conteddo a ser aprendido.”

A construcdo de modelos didaticos de células em aulas de Ciéncias e Biologia, que é o
alvo deste trabalho, pode transformar o0 momento de sala de aula em um laboratério de ensino
pois propicia aos alunos desenvolver a elaboracdo de hipdteses, pesquisa e experimentacéo,
permitindo assim, um possivel entendimento sobre como o conhecimento cientifico é
produzido. Desta forma, assim como Krasilchik e Marandino (2007), acredito que as aulas
praticas sdo importantes para desenvolver a realizacdo de processos de investigacdo que se
aproximam dos fazeres cientificos. Nesse sentido, o processo de alfabetizacdo cientifica pode
ser construido durante as aulas de ciéncias e biologia, formando o aluno para entender os
processos que levam a construcdo do conhecimento cientifico.

As aulas préticas, como a de construgdo de modelos didaticos, podem ser realizadas com
materiais simples, sem a necessidade de aparelhos ou instrumentos sofisticados de laboratorio,
pois 0 mais importante durante as aulas € a constru¢do do conhecimento e o desenvolvimento
do pensamento cientifico, em que o estudante lida com a tomada de decis6es, pesquisas, erros
e acertos. Com isso o aluno tem a oportunidade de amadurecer seu processo de aprendizado e
desenvolver a compreensao dos conhecimentos a estudar nas Ciéncias e na Biologia.

Para Sequeira e Freitas (1989), ndo existe um Unico método para o desenvolvimento da
educacdo cientifica, podendo, para isso, serem utilizadas diversas estratégias. Para isso, é
necessario que o professor assuma a mobilizacdo de diversas metodologias para que 0s seus
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alunos alcancem sua responsabilidade no processo de aprendizagem, respeitando a
individualidade de cada um e motivando-os para o aprendizado das Ciéncias e da Biologia.

Durante a construcdo dos modelos, os estudantes podem perceber que as células
precisam ser limitadas por alguma estrutura e que ela deve ter mecanismos que realizam a
triagem de entrada e saida de substancias, chegando ao conceito de membrana plasmatica.
Espera-se assim, que os discentes percebam que o material do citoplasma n&o pode ser totalmente
liquido e nem solido, pois poderia dificultar os processos citoplasmaticos e o transporte de
substancias. Desta forma, ha um meio de discutir a constituicdo do citoplasma e as possiveis
substancias que irdo atravessar ou serem produzidas ali. Neste contexto, o professor pode
levantar perguntas investigativas sobre possiveis estruturas presentes no citoplasma para que
os alunos comecem a entender que as organelas sdo essas estruturas e que estdo inseridas na
regido citoplasmatica. Logo o conceito e funcdo das organelas pode ser trabalhado. Por fim a
presenca de algo que comande o funcionamento da célula e a construcéo do nucleo, levam o
estudante a compreender a forma, constituicdo e funcionamento da célula.

Com a construcdo de modelos, os alunos aprendem que ha estruturas menores que as
células, as organelas. E algo menor ainda, que é a molécula de DNA presente no nucleo, que
contém as informagdes necessarias para comandar o metabolismo celular, sendo responsavel
por conter as informacdes genéticas. Esta compreensdo pode conduzir a reflexdes sobre o
tamanho das estruturas celulares, além da importancia do microscépioao ao longo da evolugéo
dos conhecimentos cientificos.

De acordo com o exposto até aqui, € possivel afirmar que a elaboracdo de modelos
didaticos, nas aulas de citologia, se constituem em uma ferramenta importante para que o aluno
possa construir nogdes sobre as relagdes de tamanho, textura e espessura das células. Segundo
Freitas et al. (2009), os modelos contribuem para a melhor compreensdo das imagens
bidimensionais dos livros didaticos. Consequentemente, os modelos didaticos possuem um
grande potencial para o entendimento das células e, por consequéncia, da formacéo béasica da
vida, fazendo com que os alunos tenham melhorias em seu processo de aprendizagem, sendo

para o professor instrumentos de grande poténcia para seu cotidiano em sala de aula.

1.5 — O estudo das células

No livro “Biologia Molecular da Célula” de Bruce Alberts (2010), as células séo

definidas como fabricas quimicas que produzem cépias de si, interagem com o gque tem ao seu

redor e possuem uma complexa organizagdo. As células também sdo valorizadas como objetos
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de ensino e aprendizagem nos curriculos da educacéo bésica. A Teoria Celular elaborada em
1839, por Theodor Schwann (1810-1882), Matthias Jakob Schleiden (1804-1881) e seus
colaboradores, propde a célula como a unidade bésica dos seres vivos, afirmando que sua
descoberta foi fundamental para os estudos da area bioldgica. Constituindo tanto organismos
unicelulares como os pluricelulares, a célula é de fundamental importancia para a compreenséo
de seu funcionamento e constituicdo e também, para a compreensdo dos diversos
conhecimentos da biologia ensinados nas aulas de Biologia ao longo do ensino médio.

Para Alberts Bruce (2010), as células constituem toda a matéria viva, e todas
compartilham de uma mesma maquinaria. Exteriormente os organismos podem ser diferentes,
mas sao muito semelhantes em seu interior. De acordo com a Teoria Celular (1839), as células
sdo entendidas como: “unidades estruturais e funcionais de todos os seres vivos”. Portanto o
estudo sobre as células, de diferentes formas, como por exemplo a partir da construcdo de
modelos didaticos, pode auxiliar na consolidacdo do seu entendimento reafirmando a
importancia do presente trabalho para a compreensdo das células no ensino de Ciéncias e
Biologia da educacéo basica.

O estudo das células se entrecruza com a histéria da microscopia, em que RobertHooke
foi um dos mais famosos personagens na descoberta das células com o auxilio de um
microscopio (figura 4). Segundo Valério & Torresan (2017), Hooke foi pioneiro na visualizagdo
de tecidos, a partir de uma rolha, que é formada por um tecido vegetal, o stber. A partir desses
estudos, em 1665, cunhou o termo célula pela primeira vez para designar 0s espagos Vistos no

tecido analisado.

Figura 4: o microscépio e a cortica.

Fonte: Search media - Wikimedia Commons



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?search=Robert+Hooke&title=Special:MediaSearch&type=image
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No inicio do século X1X, Scleiden e Schwam propuseram que todos os tecidos animais
e vegetais eram formados por células. Isso se deu paralelamente ao desenvolvimento de
melhores microscopios opticos. De acordo com Calado (2019), Theodor Schwann (1810-1882),
Matthias Jakob Schleiden (1804-1881) e seuscolaboradores, em 1839 apresentaram a Teoria
celular, considerando a célula como a unidade basica dos seres vivos. Isto foi fundamental para
0s estudos na area biologica.

Para o aprofundamento dos estudos de citologia, em 1931, foi construido um
microscopio eletrénico que permitiu 0 aumento, em 1,5 milhdes de vezes, do objeto analisado.
O mesmo foi criado por Max Knoll (1897-1969) e Ernst Ruska (1906-1988) como mostra a
Figura 5.
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Figura 5: Ernst Ruska e Max Knoll, 1933.

Fonte: Historia del Microscopio timeline | Timetoast timelines
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Em 1982, Gerd Binning e Heinrich Rohrer (Figura 6) desenvolveram um microscopio
de tunelamento que contribuiu para o avanco de novas descobertas sobre o mundo
microscopico. Esse aparelho é tdo potente que permite a visualizacdo de atomos e moléculas de

uma superficie solida.
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Figura 6: Gerd Binning e Heinrich Rohrer Fonte: El microscopio timeline | Timetoast timelines

Em 1986, Binnig, Calvin Quate e Christoph Gerber criaram o primeiro microscopio de

forga atdbmica, que tinha como objetivo medir forgas menores que 1uN.

1.5.1 -Um breve panorama das células Procariontes e Eucariontes

As células, ao serem observadas ao microscopio, podem ser diferenciadas em dois tipos
de células pela presenca de um compartimento abrigando o material genético, chamado de
nucleo, nas células eucariontes. Ja os procariontes ndo possuem essa compartimentalizagéo.

De acordo com Junqueira e Carneiro (2012), as células procariontes (Figura 7) sao
pobres em membranas, possuindo apenas a membrana plasmatica. Alberts Bruce (2010), afirma
que as células procariontes possuem uma membrana plasmatica que envolve seu citoplasma,
que contém seu DNA, RNA, proteinas e diversas outras moléculas que sdo essenciais para a

vida.
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Parede Polirribossomo Membrana Nucleoide
plasmatica

Figura 7 - Representacdo de uma Célula Procarionte (Junqueira e Carneiro,2012 p. 4)

As células eucariontes (Figura 8), segundo Junqueira e Carneiro (2012), possuem
regibes distintas bem diferenciadas, o citoplasma e o nucleo. Entre eles ha um grande fluxo de
substancias produzidas pela célula e uma compartimentalizacéo feita por membranas, que ndo é
observado nos procariontes. Essa compartimentalizagédo, de acordo com o autor, abriga diversos
aparatos enzimaticos, sendo a célula organizada como uma fabrica com diversos setores. 1sso

possibilitou as células eucariontes atingirem maior tamanho sem prejudicar suas funcdes.
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Figura 8 - Representacéo tridimensional de uma Célula Eucarionte (Junqueira e Carneiro, Biologia celulare

Molecular 2012, p.4)
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A Membrana Plasmatica

Lehninger, Nelson e Cox (2002) definem a membrana plasmatica (Figura 9) como a
periferia da célula, sendo uma de suas funcgdes separar o contetdo interno do externo, de sua
vizinhanca. Esta estrutura é a parte mais externa da célula, tendo como uma de suas funcdes
separar 0 seu meio interno do meio externo. Ela apresenta, aproximadamente de7 a 10 nm,
sendo formada por uma bicamada de fosfolipidios e proteinas. Alberts Bruce (2010) afirma que
essa constituicdo da membrana plasmatica € fluida e dinamica, permitindo o transito de
moléculas em seu plano. E esta bicamada atua como uma barreira para moléculas soltveis em
agua, logo algumas proteinas, chamadas de proteinas transmembrana, permitem a passagem

destes tipos de substancias.
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Figura 9 - Trés visdes de uma membrana celular (Alberts, Bruce - The Cell, 2010, p. 618)

Junqueira e Carneiro (2012) descrevem a membrana plasmética sendo constituida,
principalmente, por fosfolipidios e uma variada quantidade de proteinas, afirmando que essas

proteinas sdo responsaveis pela maioria das funcdes da membrana.

O Citoplasma

O citoplasma (Figura 10) das células eucariontes abriga as organelas citoplasmaticas,
sendo constituido por &gua, ions e aminoécidos. Lehninger, Nelson e Cox (2002) relatam que
o citoplasma é uma solucéo aquosa, altamente concentrada, com uma consisténcia gelatinosa.
No citosol, espaco entre as organelas, encontramos microfibrilas de actina e microtdbulos
constituidos por tubulina. Estes filamentos influenciam na maior ou menor fluidez do citosol

da célula.
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Figura 10 - Eletromiografia do citoplasma de uma célula de tecido conjuntivo (Junqueira e Carneiro,Biologia
celular e Molecular, 2012, p. 6).

As Organelas

> Reticulo endoplasmatico.

Bruce Alberts (2010) relata que o reticulo endoplasmatico (Figura 11) possui mais da
metade da membrana total de uma célula animal. Acredita-se que esta organela tenha surgido
da invaginacdo de porcOes especificas da membrana plasmatica em um organismo ancestral,
sendo organizada em tubulos e vesiculas que se espalham por todo o citosol. Esta organela tem
como funcéo a producdo de lipideos, proteinas e, em algumas células, o armazenamento de
calcio.

As regides do reticulo endoplasmatico que possuem ribossomos aderidas a sua
membrana, sdo chamadas de reticulo endoplasmatico rugoso, sendo neste local da célula que
ocorre a sintesede proteinas. As regides que ndo possuem ribossomo sdo classificadas como
reticulo endoplasmatico liso, tendo como uma de suas fun¢des a producéo de colesterol. Ambas

as regides produzem substancias que podem ser enviadas para outras organelas da célula.
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Membrana nuclear interna

Nucleo Membrana nuclear externa Membrana do Rl

Figura 11 (A Micrografia do reticulo endoplasmatico rugoso de uma célula pancreatica exdcrina, produtora de
enzimas digestivas. B - Micrografia de uma célula produtora de hormdnios esteroides nostesticulos humano,
Alberts, Bruce, Biologia Molecular da célula, 2010 p.724).
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» O Aparelho de Golgi
Segundo Bruce Alberts (2010), o aparelho de Golgi (Figura 12) consiste em varios

compartimentos achatados, definidos por membranas, denominados de cisternas.
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Figura 12 (B Micrografia do aparelho de Golgi em uma célula animal e C em uma célula vegetal - Alberts,Bruce,
2010, p. 771).

O aparelho de Golgi, apresenta importantes fungdes. Junqueira e Carneiro (2012),
destacam a separacdo e o enderecamento de moléculas produzidas nas células, os lisossomos e
de vesiculas de secre¢do que podem ficar na célula ou serem exportadas. Esta organela foi
descoberta pelo neuro-histologista italiano Camillo Golgi, em 1898, O médico e cientista, por
meio de experimentos, fixou fragmentos de cérebro em uma solucdo de bicromato,
impregnando depois com sal de prata. Em seguida analisou os neurbnios que contituiam o
tecido cerebral e observou um material escuro organizado em rede, que ele chamou de apparato

reculare interno.

» Os lisossomos
Os lisossomos (Figura 13) séo organelas que contém enzimas hidroliticas, que atingem sua
maxima eficacia em ph acido. De acordo com Junqueira e Carneiro (2012), essas enzimas sdo
produzidas a partir dos ribossomos aderidos a membrana do reticulo endoplasmaticorugoso,
tendo como funcéo digerir moléculas que foram fagocitadas, ou pinocitadas pela célula. Assim,

sdo também responsaveis pela renovacdo celular.
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LISOSSOMO
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Figura 13 (Lisossomo - Fonte Lisossomo: 0 que é, tipos, funcdes - Mundo Educagéo (uol.com.br)

» Os peroxissomos
Estas organelas (Figura 14) possuem enzimas oxidativas que transferem atomos de
hidrogénio para &tomos de oxigénio. Junqueira e Carneiro (2012) afirmam que a maior parte das
enzimas catalase, responsaveis por converter o peroxido de hidrogénio em &gua e oxigénio, se
encontra nos peroxissomos. Esta atividade é de grande importancia, pois o peréxido de

hidrogénio prejudica o funcionamento da célula.

Figura 14 - Peroxissomos - Organela Celular - InfoEscola



https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/lisossomo.htm
https://www.infoescola.com/citologia/peroxissomos/
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» As mitocbndrias e os cloroplastos

As mitocondrias (Figura 15) sdo organelas presentes em quase todas as células
eucariontes. Estasorganelas sdo responsaveis pelo processo de respiracao celular, onde ocorre
a producdo de energia a partir da quebra de moléculas organicas. Sem as mitocondrias, as
celulas eucariontes teriam uma menor produg&o de energia, pois iriam realizar apenas a glicolise.
Segundo Bruce Albert (2010) com a mitocéndria, 0 metabolismo do piruvato € total, tendo uma
producdo quinze vezes mais de energia.

Os cloroplastos (Figura 15) sdo organelas que conseguem produzir matéria organica a
partir de luz, &gua e carbono. De acordo com Bruce Albert (2010, pag.842): “Os cloroplastos
realizam as suas interconversdes energéticas por mecanismos quimiosmoticos de maneira muito
semelhante aquela utilizada pelas mitocondrias.” Esta organela se utiliza da captacdoda energia
solar para a fixag&o de carbono, em um processo denominado fotossintese, estando presente em
células eucariontes vegetais. O processo de fotossintesede grande importancia para a producdo

da matéria orgéanica e liberacdo de oxigénio para a atmosfera.
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Figura 15 - Representagdo e comparacgéo entre uma mitocondria e um cloroplasto - Alberts, Bruce 2010, p.843).

O surgimento dessas organelas na célula eucarionte, foi descrita por Lynn Margulis, e
chamada de teoria endossimbionte. Esta teoria afirma que essas organelas surgiram por uma
simbiose com bactérias endocitadas pela célula eucarionte. Assim como as bacterias, possuem
seu proprio DNA, circular igual aos de bactérias, seus préprios ribossomos e RNASs
transportadores. Além disso possuem uma dupla membrana, o que corrobora com a teoria da
endocitose. Analisando o fendmenco da simbiose e o surgimento das mitocéndrias, é possivel

compreender que isso permitiu as células eucariontes uma maior producao de energia. Ja para
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as bactérias, abrigo e alimento foram garantidos. Por outro lado, numa célula eucarionte

equipada com cloroplastos, ndo ha a necessidade da busca por alimentos fora da célula.

» O Citoesqueleto
As células possuem diferentes formas, como 0s neurénios que possuem prolongamentos
longos; outras células sdo alongadas como as musculares. Junqueira e Carneiro (2012) mostram
que o citoesqueleto (Figura 16) € responsavel por essas diferentes formas da célula, o que esta

relacionado a movimentacao de particulas dentro da célula.

Figura 16 - Em verde as proteinas que formam o citoesqueleto. Fonte:Site Planeta Biologia. Disponivel em:

Funcéo do Citoesqueleto e Movimento Celular - Planeta Biologia . Acesso em: 12 de janeiro de 2024.

» O Nucleo da Célula Eucarionte e 0 DNA dos procariontes

O que diferencia a célula eucarionte de uma célula procarionte, € a presenga de uma
membrana individualizando o material genético do citoplasma. Junqueira e Carneiro(2012)
mostram que o envoltdrio nuclear apresenta poros que permitem a comunicacdo do meio
interno do nucleo com o citoplasma. Todo 0 RNA presente no citoplasma vem do nucleo e
todas as proteinas presentes no ndcleo foram sintetizadas no citoplasma. O DNA presente
no ndcleo da célula eucarionte, assim como o DNA nos procariontes, é responsavel por
conter as informacbes necessérias para o funcionamento celular. Entdo, nos organismos

pluricelulares, o DNA é responsavel por todas as suas caracteristicas.


https://planetabiologia.com/funcao-do-citoesqueleto-movimento-celular/
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Figura 17 - Nucleo de uma célula animal vista de um microscopio eletronico ANATOMIA: IMAGENES REALESDE ORGANULOS
VISTOS AL MICROSCOPIO (blancasanchezanatomia.blogspot.com)



https://blancasanchezanatomia.blogspot.com/2015/11/imagenes-reales-de-organulos-vistos-al.html
https://blancasanchezanatomia.blogspot.com/2015/11/imagenes-reales-de-organulos-vistos-al.html
https://blancasanchezanatomia.blogspot.com/2015/11/imagenes-reales-de-organulos-vistos-al.html
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2 - Construindo a Sequéncia Didatica Investigativa

Neste capitulo apresento o processo de construcdo da SDI a partir dos estudos
bibliograficos explorados no capitulo anterior. Primeiramente discorro sobre o percurso
trilhado para o desenvolvimento da proposta. Em seguida mergulho na andlise dos materiais
escolhidos para a representagdo macro das células, dialogando com os autores que usei para 0s
meus estudos. E por fim, apresento reflexbes a respeito das perguntas investigativas

estabelecendo relagdes com a abordagem investigativa que norteia a SDI.

2.1 Percurso Metodolégico

Nos aprendizados e reflexBes, ao longo das aulas no ProfBio/UFRJ, diferentes ideias
foram emergindo em minha mente que me orientaram para a escolha da tematica deste trabalho.
A partir das ideias propostas por Zabala (1998), sobre as a¢des de planejamentode uma atividade
de ensino, para ser usada em sala de aula, devemos comecar por perguntar sobre o que queremos
que nossos alunos aprendam e quais sdo as nossas intencdes educacionais. Partindo dessas
reflexdes e da minha pratica docente, fui analisando as dificuldades vivenciadas por meus
alunos no que se refere ao aprendizado do mundo microscopico.

Em minhas aulas, mesmo com a utilizacdo de imagens fotogréficas, desenhos, esquemas
e/ou videos, os meus alunos sempre apresentam muitas dificuldades de compreensdo, nao
alcancando o entendimento completo sobre as estruturas microscépicas. Isso tem me frustrado
como professor e foi se tornando para mim um grande desafio: as dificuldades para o
aprendizado, por parte dos meus alunos, relativo a célula como a unidade basica da vida dos
organismos, como conceituado por Lehninger, Nelson e Cox (2002).

Assim, desafiado por estas observacbes e reflexdes, resultantes da minha pratica
docente, decidi articular a construcdo de modelos didaticos de células com elementos da
abordagem investigativa para a proposi¢cao de uma proposta que tem como finalidade central
a superacdo dessas dificuldades de meus alunos. Desta forma, busco construir possibilidades
para que os estudantes da EJA possam aprender a complexidade das células, e também avancgar
nos demais conhecimentos da Biologia.

O ensino investigativo me permitiu elaborar reflexdes sobre a construcdo de uma
abordagem didatica que possa permitir aos estudantes da EJA serem protagonistas de seu
proprio processo de aprendizagem. Portanto, SDI aqui proposta tem como principal finalidade
possibilitar a consolidacdo do aprendizado dos estudantes a respeito dos principais conceitos
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do universo celular. Além disso, busco também apoio didatico na constru¢do de modelos que
possibilitem um maior engajamento dos alunos, envolvendo a mobilizagdo de seus sentidos e
de seus saberes prévios. Também tenho expectativas de que os estudantes possam ter uma
vivéncia de experiéncias colaborativas, em grupo, na construcao de seus saberes a respeito das
células. Portanto, defendo que o abordagem investigativa na producdo de modelos didaticos de
células, pode promover uma perfeita combinacéo para que o aluno, de forma colaborativa com
seus colegas, consiga tomar decisdes sobre seu trabalho, estudar em equipe e construir um
entendimento mais completo sobre as células.

Observar, analisar e refletir sobre as peculiaridades dos estudantes da EJA tem sido
muito relevante para o desenvolvimento deste trabalho. De um modo geral, as turmas de EJA
tém alunos que possuem uma rotina de vida diferente dos estudantes do ensino regular. Eles
costumam ter experiéncias diferenciadas que agregam nas aulas de Biologia, principalmente as
que envolvem diretamente a acdo dos alunos. Os alunos da EJA possuem igual potencial de
aprendizagem e desenvolvimento que os alunos do ensino regular. Mas a minha experiéncia
como professor de turmas de EJA me faz sentir que aulas em que eles sao ativos e protagonistas
possibilitam que consigam se apropriar melhor dos conceitos ensinados. Portanto, a elaboracéo
e a pratica de aulas que permitam aos alunos serem ativos no processo de aprendizagem, me
fez perceber que estes estudantes se engajam e possuem um maior aproveitamento.

Com base nessas reflexfes, venho integrando meus estudos sobre a abordagem
investigativa, a utilizacdode sequéncias e os modelos didaticos para a constru¢do de uma
proposta que possa dinamizar as minhas atividades de ensino garantindo aos meus alunos a
compreensdo do mundo microscopio e das células. Com essa intencdo, nasceu a SDI: Do micro
ao macro: sequéncia didatica investigativa para a construcdo de modelos de celulas. Em outras
palavras, incentivado pelas reflexdes anteriores, neste TCM apresento uma sequéncia didatica
investigativa para a construcao de modelos didaticos de células eucariontes para estudantes da
EJA. Esta sequéncia visa a orientar os discentes em uma experiéncia relacionada a compreensao
do modo de pensar cientifico, facilitando o aprendizado das estruturas e o funcionamento das
células.

Primeiramente, eu fui organizando as minhas reflexdes sobre as dificuldades observadas
em meus alunos da EJA a respeito de biologia celular. Nesse processo, fui me apropriando de
leituras sobre os estudantes dessa modalidade de ensino. Eu fui também me questionando como
seria possivel construir uma proposta de ensino investigativo para promover um aprendizado
mais completo sobre células. Fui também explorando estudos bibliograficos a respeito da

abordagem investigativa para embasar meu trabalho. Busquei ainda referéncias na literatura
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sobre a producédo de uma SD. Percebi que isso me ajudaria a elaborar conexdes entre o ensino
investigativo e a producdo dos modelos didaticos nas turmas da EJA. Uma SD possibilita a
organizacgao de meu trabalho de ensino em varias aulas, distribuindo conhecimentos e objetivos de
ensino numa sequéncia de aulas e, dessa maneira, explorando atividades para a construcédo dos
conhecimentos sobre células pelos proprios alunos.

Tomada a deciséo de optar pela proposicdo de uma sequéncia didatica com atividades
investigativas, voltei meu foco para o desafio que tenho como professor: a preocupacdo com o
meu aluno, que ele seja capaz de entender os conhecimentos de Biologia que estamos
explorando, ensinando e aprendendo nas propostas de trabalho em sala de aula. Com isso o
mundo microscépico, especificamente o conhecimento sobre células, pode ser considerado o
meu desafio maior neste TCM, enfrentar as grandes dificuldades que venho percebendo no
aprendizado sobre célula dos meus alunos.

Nesse sentido, a ideia da construcdo de modelos de células com os alunos nasceu com
foco na busca pela compreenséo das relagdes entre o olhar micro e/ou macro para os estudos
sobre a célula. Assim, a SD se inicia com a aplicacdo de um questionario, como forma de
produzir um diagnostico para que o professor consiga levantar o que alunos trazem de
conhecimento prévios sobre células. A anélise dos dados levantados a patir desse questionario,
permitem ancorar, no conhecimento dos estudantes, as proximas etapas da SD.

Seguindo com a proposic¢éo do planejamento da SD, a constru¢ao dos modelos acontece
a partir de materiais previamente selecionados, com os quais os discentes sdo levados a refletir
sobre quais desses materiais podem ser usados para representar 0s componentes celulares de
forma macroscopica. Tais analises dos materiais se da por meio de perguntas investigativas,
com o professor sendo 0 mediador de todo esse processo. Dessa maneira, a atividade tem como
foco o aluno agindo de forma autbnoma e sendo o protagonista de seu processo de
aprendizagem. Assim, a sequéncia didatica com abordagem investigativa, aqui apresentada,
tem como finalidade nortear o trabalho de mediagédo do professor, na dinamizacao do processo
de ensino e aprendizagem sobre células.

Na proxima secao apresento a proposta de planejamento para a sequéncia didatica sobre

células com abordagem investigativa.
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2.2 — Resultados: A Sequéncia Didatica
A sequéncia didatica com abordagem investigativa que apresento nesta secdo é
organizada em quatro momentos (Figura 18): (1) Orientacdo; (2) Conceitualizacdo; (3)

Investigacdo; e (4) Conclusao.

Sequéncia Didatica Investigativa

1 - Orientagdo 2 - Conceitualizagao 3 - Investigagdo 4 - Conclusdo
Aplicacdo e
analise do Experimentando, Apresentacao
questionario  proposicio das com dos resultados,
sobre os questdes/proble problematizacao discussao,
conhecimentos mas e teste das comunicagao e
dos alunos a investigativos hipéteses reflexdo
respeito das levantadas
células

Figura 18: Momentos da Sequéncia Didatica Investigativa - Produc¢éo autoral.

Os quatro momentos séo planejados para dois dias de aula, considerando que a disciplina
Biologia costumaser oferecida uma vez por semana com quatro tempos seguidos de trinta minutos
cada. Portanto, os momentos um e dois podem ser realizados em uma semana e 0S momentos

trés e quatro na semana seguinte (Figura 19).

Figura 19: Momentos da Sequéncia Didética InvestigativaFonte: Produgéo autoral.
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Momento 1 — Orientacdo: aplicacdo e andlise do questionario sobre os

conhecimentos dos alunos a respeito das células.

Aplicacdo de um questionario diagnéstico sobre células, seus componentes, funcionamento e

sobre medidas (centimetro, metro e quildmetro); e a visualizacdo de alguns videos.

O questionéario diagnostico (Quadro 1) tem como objetivo levantar os conhecimentos
prévios (CP)dosalunos, pois para Brum e Silva (2014) essa aquisi¢do de ideias pode ser utilizada
como ancoragem e descoberta de novos conhecimentos. Desta forma o aprendiz pode receber
as informacdes e relacionar com seus conhecimentos prévios tornando a aprendizagem mais
significativa. Moreira e Massini (2001), afirmam que para que esse tipo de aprendizagem seja
alcancado € necessario sistematizar os saberes prévios dos estudantes, para que possa Ser

superadaa fronteira do que o discente ja sabe e o0 que ele precisa saber.

Quadro 1 — Questionario Prévio

1) Onde se localizam as células no nosso corpo?

2) Todas as células sdo iguais?

3)O que ha dentro das células?

4) A estrutura que seleciona tudo que entra e sai das células € a:

()Membrana plasmatica

() Mitocondria

5) O local de intensa atividade de sintese de proteinas e que abriga varias organelas seria o:
( ) Citoplasma

() Ribossomos

6) Em uma célula eucarionte, identifique o local que abriga a molécula que contém as informacGes sobre as
caracteristicas de um individuo:

7) Escreva o nome da molécula responsével por conter as informagdes necessarias sobre as caracteristicas de
um ser vivo.

8) Todos os tecidos do corpo sdo formados por células, como o tecido 6sseo, o tecido adiposo e o tecido
sanguineo. ldentifique qual desses tecidos € rigido.

9) Como as células em si ndo sao rigidas, como podemos explicar que existe um tecido rigido?
10) Se uma régua possui 30 centimetros de comprimento, ela pode pode ser usada para medir as células?
()sim

( )ndo

11) Em uma régua podemos perceber as medidas em milimetros. VVocé sabe se ha unidades de medidas menores
gue essa?
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()sim
( )ndo

As respostas a esse questionario possibilitam uma orientacdo ao professor em suas perguntas
investigativas, pois ele pode saber sobre o dominio dos conhecimentos por parte do corpo
discente em relagdo as células, sua constituicdo e seu tamanho. O questionario deve ser
analisado pelo professor, com a intencionalidade de procurar entender o que os alunos trazem
de conhecimentos prévios adquiridos ao longo da sua vida escolar. Desta forma, o questionario
pode ser uma fonte de informacdes para que o docente organize toda a conducdo do percurso
da sequéncia didatico. Ele pode ter em maos uma percepcao dos conhecimentosdos estudantes
de sua turma. Também, ao final do desenvolvimento da sequéncia didatica, o professor pode
voltar as questdes do questionario prévio para que ele e os alunos percebam 0s avancos no
aprendizado e compreensdo dos conhecimentos bioldgicos. Desta forma, os estudantes tém a
oportunidade de consolidar os conceitos explorados, ensinados e aprendidos durante a aula.

Momento 2 - Conceitualizacdo: proposicdo das questdes/problemas

investigativos.

A partir da anélise do levantamento das ideias prévias dos estudantes sobre as células,
seus componentes e seu funcionamento, o professor e os estudantes levantam asquestoes
investigativas centrais para o trabalho. Estas questfes devem suscitar a elaboracéo de hipoteses,
que sdo levantadas para a construcdo de modelos didaticos de células a partir dos materiais
expostos e das perguntas investigativas. As hipoteses séo propostas e problematizadas e testadas
durante a elaboracdo dos modelos didaticos.

Nesta etapa os alunos assistem a alguns videos sobre o tamanho, funcionamento e
diversidade celular, além de ser indicado um site para consulta sobre o contetido que esta sendo
trabalhado. Os videos propostos séo:

Video 1: Introducdo a célula (video) | Khan Academy

Video 2: Organelas em células eucaridticas (video) | Khan Academy

Video 3: Escala de células (video) | Khan Academy

Video 4: ( Organelas Celulares : Estrutura celular e citoplasma - Animacéo 3D(youtube.com)

Video 5: A vida interna das Células 3D (Narrado em Portugués) - Prof. Gabriel Pereira

(youtube.com)



https://pt.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-structure-and-function/cell-structures-and-their-functions/v/introduction-to-the-cell
https://pt.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-structure-and-function/cell-structures-and-their-functions/v/organelles-in-eukaryotic-cells
https://pt.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-structure-and-function/cell-size/v/scale-of-cells
https://www.youtube.com/watch?v=cLyD_i4KkJQ
https://www.youtube.com/watch?v=cLyD_i4KkJQ
https://www.youtube.com/watch?v=teq-ktf7I_Q&t=22s
https://www.youtube.com/watch?v=teq-ktf7I_Q&t=22s
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Site de apoio (composicdo quimica da célula): A Composicdo Quimica da Célula -Planeta
Biologia

A consulta a esses materiais, por parte dos alunos, permite o acesso a conhecimentos
sobre as células para que sejam elaboradas a(s) questdes para o trabalho investigativo. As
perguntas investigativas, para a constru¢do dos modelos, sdo elaboradas por estudantes e
professor de acordo com 0s materiais mais adequados a serem usados para a construcdo dos
modelos de células. O professor procura selecionar e disponibilizar uma diversidade de
materiais para que os alunos possam considerar e escolher para a construcdo dos modelos.

Alguns exemplos desses materiais seguem a seguir:

Gel de cabelo, gesso, agua, farinha de trigo, meia bola de isopor oca, uma bacia de plastico,
um saco pléastico, canudos, botbes, migangas, piacava e demais materiais que os alunos podem

sugerir ao longo da SDI.

Mostrando esses materiais aos alunos, o professor inicia a elaboragdo das
questdes/problemas para a investigagédo (Figura 20):

Quais os melhores materiais a serem utilizados para a construcao de modelos de células que representam
a estrutura basica da célula e suas fungbes ao ocorrer a passagem de substancias do meio intra para o
extra e/ou do extra para o intra?

O gesso ao ser misturado com a agua, ou o gel de cabelo, pode ser um exemplo de material para
representar o citoplasma? VVamos testar?

A membrana plasmatica é melhor representada pela bacia plastica, pela bola de isopor oca ou pelo saco
pléstico? Como esses recipientes poderiam ajudar a representar melhor a membrana plasmatica? Vamos
testar?

Como outros componentes celulares podem ser representados no modelo, con 0s materiais expostos?

Que outros materiais, além destes, podem nos ajudar a construir um modelo de célula?

Figura 20 — Perguntas investigativas
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Momento 3 — Investigagdo: experimentando, com problematizacéo e teste das

hipdteses levantadas

A partir das questbes investigativas propostas, o professor media a elaboracdo de
hipoGteses e os caminhos para testd-las, procurando ja fazer orientagdes para a construcdodos
modelos de células e, também, sobre como buscar informagdes e dados para essa producéo.
Além de discutir o papel do DNA na forma e funcédo das células, também é importante analisar
com os alunos a influéncia desses conhecimentos nos modelos a serem criados. Isto para que
eles vdo também entendendo que as células ndo sdo imutaveis. Portanto, os modelos podem ter
plasticidade.

Neste momento, o0s alunos sdo organizados em grupos de quatro ou cinco estudantes
para a construcao coletiva dos modelos. Os grupos sdo organizados pelo espacgo da sala de aula,
com as mesas servindo de bancadas, em que os materiais sdo expostos para que aluno observe,
pensem e reflitam, iniciando a construgdo dos modelos. Assim, nesta etapa o professor ajuda
os alunos no desenvolvimento dos possiveis modelos de células, ja com a ancoragem dos
conhecimentos prévios e as reflexdes realizadas com as perguntas investigativas. Todo este

processo envolve o dialogo com cada grupo de estudantes.

Momento 4 - Conclusdo: apresentacdos dos resultados discussao,

comunicacao e reflexdo

Neste momento, os alunos apresentam seus produtos, os resultados, para uma discusséo
sobre os conceitos relacionados a forma, fungdo, tamanho das células e de suas organelas, além
de seus modos de funcionamento. Também sdo analisados e discutidos os materiais utilizados
para a construcao de cada um dos modelos produzidos, as hipoteses levantadas e 0s argumentos
explicativos que cada grupo apresenta sobre o seu modelo de célula.

A turma deve ser organizada de modo a que todos consigam ver 0os modelos de todos os
grupos. Ou entdo, cada grupo vai a frente da sala explicar seu modelo. Neste momento 0s
estudantes explicam se as decisdes tomadas na elaboragéo das hipoteses de construcdo de cada
modelo estdo de acordo com o0s conhecimentos que estudaram sobre as células. Além disso,
eles tém que explicar a escolha dos materiais em relacéo a funcao das estruturas celulares.

O professor, como mediador da atividade, orienta os grupos e se utiliza deste momento
para observar e explicar possiveis erros conceituais que ainda nédo tiverem sido compreendidos.

E importante que o professor problematize as hipoteses elaboradas pelos alunos, buscando
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sempre relacionar com os conhecimentos sobre as células. E 0 momento em que também se

pode ressaltar que o desenvolvimento do conhecimento cientifico acontece desta forma.

O que esperar do questionario previo?

Com a aplicacao do questionario prévio, o esperado é que se receba dos discentes o que
eles ja ttm de conhecimentos sobre as células. A organizacdo, pelo professor, desses
conhecimentos prévios é uma forma de nortear as proximas etapas da sequéncia didatica
investigativa. E dessa maneira que o professor consegue tracar caminhos para que o aprendizado
seja alcancado de forma mais significativa, tendo em maos um pouco do que os alunos ja trazem
de conhecimento, podendo construir novos saberes sobre as células.

A seguir apresento as justificativas para as perguntas propostas, e as expectativas em

relacdo as respostas dos estudantes, do questionario prévio.

Onde se localizam as células no nosso corpo?

Tenho como expectativa que o0s alunos saibam que o corpo humano é formado por
muitas células e que todas as estruturas corporais, como tecidos e érgdos, sdao formadas por
varias células. Emminha trajetéria como professor, percebo que os estudantes nas aulas de
biologia, algumas vezes, ndo entendem a célula como unidade basica formadora dos seres vivos.
Portanto esta pergunta pode suscitar uma discussao e elucidacao, para os alunos, de que todos 0s
seres vivos sao formados por células, alguns sendo unicelulares e outros pluricelulares. Assim,
a questdo pode levar os estsudantes a pensar que nos organismos pluricelulares, as células se
organizam formando os tecidos e 6rgaos, consequentemente 0s sistemas do corpo. Por meio
desta desta pergunta, o professor pode conseguir identificar como os alunos entendem as células
na formacéo dos seresvivos e a partir dela, em um didlogo com eles, consolidar a compreenséo

de que as células formam o0s seres vivos e as suas estruturas.

Todas as células sdo iguais?

Na segunda pergunta, a expectativa é que os alunos respondam que as células sao

diferentes em sua forma e funcdo. A partir dela, o professor pode perceber se 0s alunos sabem
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que as células desempenham diferentes papeis nos organismos, podendo trazer como exemplo
ocorpo humano. Pode-se exemplificar comparando tecidos do corpo humano que possuem
funcBes diferentes. Os espermatozoides podem ser usados como exemplo de uma célula que
possui um formato especifico, com flagelo para que possa se locomover, comparando com as
imagens tradicionais de células. Nesta pergunta o docente pode identificar como os seus alunos
entendem que ha diversas formas de células, diversas fungdes, sendo isto de grande importancia

para a etapa de elaboracédo de hipoteses relacionadas a construcdo dos modelos de células.

O que héa dentro das células?

A questdo numero trés permite que o professor perceba se os alunos ja tém
conhecimentos sobre as organelas, 0 DNA e as substancias que formam as células. Esta
pergunta auxilia alunos e docente a refletir sobre 0s possiveis materiais que serdo utilizados na
construcdo dos modelos de células. A expectativa é que os alunos lembrem que as células
possuem citoplasma, algumas nucleo, organelas e o material genético. Isto para que consigam,
nas proximas etapas da sequéncia didatica investigativa, selecionar materiais para a
representacdo dessas estruturas. O professor pode assim tomar conhecimento do quanto eles
trazem destes conhecimentos. Caso uma parte deles, ou sua totalidade ndo recordem ou ndo
alcancem a resposta esperada, o professor pode orienta entdo os estudantes a estudarem sobre

0 assunto para poderem ter acesso a esses conhecimentos, o que € indicadonas proximas etapas.

A estrutura que seleciona tudo que entra e sai
das células é a:
( ) Membrana plasmatica
() Mitocondria

A pergunta seguinte do questionario prévio tem como objetivo perceber se os alunos
possuem o conhecimento sobre algumas estruturas celulares, no caso da questdo quatro, a
membrana plasmatica. E importante que os estudantes entendam a membrana plasmatica como
uma estrutura semipermeavel através da qual ocorre a entrada e saida de substancias. Esta

pergunta auxilia os discentes na escolha dos materiais que podem representar a membrana
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plasmética em seus modelos, ou em realizar a representacdo desta estrutura celular com os
materiais que simbolizam a passagem de substéancias por ela. O professor, percebendo que os
alunos ndo trazem essa compreensdo, analisando as respostas do questionario, pode orientar
que os alunos observem e fiqguem atentos a funcdo desta estrutura ao longo dos videos que
indicados nas préximas etapas. O professor pode neste momento intervir como mediador e

explicar a fun¢do da membrana plasmatica.

O local de intensa atividade de sintese de proteinas e que abriga
varias organelas seria o:
( ) Citoplasma

() Ribossomos

Nesta pergunta é esperado que os alunos lembrem da existéncia de organelas que
desempenham diferentes papeis dentro das células e que o citoplasma € o local em que ocorre
a sintese, transporte e exportacdo de diversas substancias. Ao analisar as respostas dos alunos
o0 professor pode perceber se eles ndo alcangaram as expectativas. Assim, com a exploracdo dos
videos e de outras leituras, os alunos podem ser elucidados quanto ao papel do citoplasma e das
organelas. Desta forma, os estudantes podem ter maior facilidadede entender a funcdo do
citoplasma e das organelas, preparando-os para a selecdo de materiais na constru¢do dos

modelos de células.

Em uma célula eucarionte, identifique o local que abriga a molécula
que contém as informacdes sobre as caracteristicas de um individuo:

A pergunta seis do questionario prévio busca sondar o conhecimento dos estudantes em
relacdo aos diferentes tipos de célula: eucariontes e procariontes. E que uma das diferencas
entre elas é a presenca do nucleo na eucarionte, que abriga 0 DNA. Além disso, o professor
pode conseguir perceber se os alunos entendem que o DNA é a molécula que contém as

informacdes para as diferentes atividades na célula. Espera-se que o aluno traga o entendimento
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de que o DNA estd dentro do nudcleo e que esta molécula é responsavel por conter as
informagdes responsaveis pela sintese de substancias dentro da célula e da hereditariedade. Ao
docente, cabe analisar as respostas e perceber se os alunos ndo alcancaram as expectativas de

compreensao.

Escreva 0 nome da molécula responsavel por conter as
informac@es necessarias sobre as caracteristicas de um ser vivo.

A préxima questdo, a de nimero sete, segue na mesma linha de raciocinio da quest&o
seis, envolvendo a sondagem sobre o DNA. Se as expectativas ao analisar as respostasdo
questionario prévio, ndo forem alcancadas, esta comparacdo serve de ancoragem para que 0

professor possa mediar o assunto nas proximas etapas da sequéncia didatica investigativa.

Todos os tecidos do corpo sdo formados por células, como o
tecido 0sseo, o tecido adiposo e o tecido sanguineo. Identifique

qual desses tecidos é rigido.

Através desta pergunta o professor pode perceber se os alunos entendem que ha
diferentes materiais que podem constituir os tecidos e que as células sdo iguas. Espera-se que
os alunos citem células que podem fazer parte de tecidos com regides mais rigidas e outras néo,
como por exemplo, as células dsseas que possuem uma matriz extracelular impregnada de
calcio, logo a sua matriz € mais rigida, porém flexivel devido as fibras de colageno. Isto,
comparando, por exemplo, com células musculares que tém grande elasticidade. Esta pergunta
auxilia a nortear os estudantes na posterior selecdo de materiais para a construgdo dos seus
modelos de células. O professor pode-se utilizar desta pergunta para construir, posteriormente,
acompreensdo da diversidade celular existente, paraassim permitir que eles construam de forma

rica e diversa seus modelos didaticos de células.
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Como as células em si ndo sdo rigidas, como podemos explicar
que exista um tecido rigido?

Seguindo uma linha de raciocinio préxima da questdo anterior, a pergunta nove tem por
objetivo levar os alunos a refletirem sobre as diferentes células que constituem corpo. Sabendo
que as células do tecido 6sseo possuem uma matriz extracelular de célcio, formando uma camada
mais rigida, quando comparada a outros tecidos como o adiposo, a expectativa € que esta
pergunta incentive o aluno a recordar, associar e entender que ha uma diversidade de tecidos,
porém as células sdo iguais quanto a sua composicao. Assim, esta discussdo pode contribuir
para a sua tomada de decisdo ao selecionar os materiais para a constru¢cdo dos modelos de
célula. Mais uma vez o professor pode se basear na pergunta do questionario prévio para chamar
atencdo dos alunos sobre a diversidade celular, ao assistirem aos videos propostos, permitindo

a construcdo e consolidacdo do conhecimento.

Se uma regua possui 30 centimetros de comprimento, esse tipo
de medida pode ser usadonas células?

( )sim

( ) nédo

A proposta deste trabalho é que os alunos tenham melhor compreenséo sobre as células
e que a construcdo de modelos seja uma maneira de para isso ser atingido, sendo importante
gue entendam que as células sdo microscopicas e que 0s modelos construidos sdo
representagdes em perspectiva macro. Os alunos podem estar mais familiarizados com as
medidas em centimetros e metros, por exemplo, pois sdo as que usam no seu cotidiano. As
células sdo medidas, geralmente, em micrémetros, medidas que provavelmente ndo devem ser
conhecidas pelos alunos. Logo durante a apresentacdo do video indicado como fonte de estudo
neste trabalho, o professor como mediador, pode chamar aten¢do sobre o tamanho das células
e a comparagao com centimetros. Assim esta questdo pode fazer com que o aluno entenda que
0 modelo de célula é uma representacdo macro de estruturas que sdo microscopicas, tendo isto

um importante papel na construcdo de seus conhecimentos.
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Em uma régua podemos perceber as medidas em milimetros. Ha

unidades de medidas menores que essa?

()sim

( )néo

Seguindo para a Gltima pergunta do questionario prévio, ainda sobre a comparagao entre
as medidas das células e as dos modelos, espera-se que 0s estudantes possam apresentar
conhecimentos acerca de medidas menores do que milimetros; e que as células sdo menores que
esta medida. Muitos estudantes podem ndo estar familiarizados com as medidas microscépicass,
logo esta pergunta pode servir como ancoragem, assim como a pergunta dez, para que o

professor faca a mediacdo destes conhecimentos.

Sobre os materiais propostos para a construcao dos modelos

Cada material, inicialmente proposto pelo professor, possui a intengéo de que osalunos
apos responderem as perguntas do questionario prévio e assistirem aos videos, tenham ideias
para a construcdo dos diferentes modelos de células a partir das reflexdes e mediagdes
realizadas ao longo das etapas anteriores. Assim, 0s materiais disponibilizados podem servir
como ponto de partida para que os estudantes elaborem suas hipéteses relacionando o que
conhecem sobre as células e a elaboracdo dos modelos representativos. A partir de cada
material, h4 a analise dos conhecimentos sobre a constituicdo das células, , seguida da
elaboracdo de hipdteses, num percurso em que os modelos de celulas vao sendo experimentados e

construidos.

Gel de cabelo, gesso, agua, farinha de trigo, meia bola de isopor oca, papel
celofane, uma bacia de plastico, um saco plastico, canudos, botdes, micangas,

piacava e demais materiais que os alunos podem sugerir ao longo da SDI.
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> Gel de cabelo

O gel de cabelo tem o intuito de levar os estudantes a fazer uma comparacdo do
citoplasma das células com o gel de cabelo, pois a sua consisténcia pode ser interpretada como
uma possibilidade de movimentacdo de substancias dentro da célula. Como ja descrito por
Jungueira e Carneiro (2012), o citoplasma é constituido por agua, ions e aminoacidos, tendo as
microfibrilas de actina e os microtibulos de miosina que lhe conferem maior ou menor
resisténcia. Lehninger, Nelson e Cox (2002), descrevem o citoplasma como tendo uma
consisténcia gelatinosa. Portanto, o gel de cabelo poderia ser utilizado pelos estudantes para a
representacdo do citoplasma celular, com o qual se poderia alcancar maior ou menor
consisténcia com outros elementos propostos por eles. Assim, a andlise e discussdao da
consisténcia do citoplama pode servir como um problema que gera a elaboracdo de hipoteses
no processo de construcdo dos modelos. Deste modo, de acordo com Carvalho (2011) os alunos
produzem reflexdes sobre o problema proposto e podem elaborar estratégias e planos de acéo

para soluciona-lo.

> (Gesso

A opcdo do gesso possui o intuito de que os estudantes possam refletir sobre modelos
que representam células de tecidos que sdo mais rigidos, como por exemplo o tecido 6sseo. O
gesso poderia representar a matriz extracelular das células dsseas que possuem fosfato de célcio,
fazendo com que essas células tenham uma matriz mais rigida. Junqueira e Carneiro (2012),
apresentam a diferenciagdo entre os tecidos como sendo ocasionada pela matriz extracelular. H&
tecidos com maior abundancia, como nos tecidos conjuntivos (tecido cartilaginoso, 0sseo e
derme) e aqueles com maior escassez, como nos tecidos nervoso e epitelial. Junqueira e
Carneiro (2012, pag. 248) ainda elucidam sobre a matriz extracelular das células Osseas,
afirmando que “A deposi¢ao de cristais de fosfatode célcio explica por que determinados
tecidos s&o duros, como nos 0ssos e dentes, a0 passo que outros apresentam um aspecto
gelatinoso, ou s&o rigidos, mas cedem as pressdes, como as cartilagens”. Assim 0 gesso pode
servir de material para a representacdo da matriz extracelular de uma célula ossea.

Estas reflexdes ou davidas que podem surgir no percurso da sequéncia didatica,
principalmente na escolha de materiais para a construcdo dos modelos didaticos de células,
podem tornar a aula mais rica, pois podem surgir duvidas que geram explicaces ou pesquisas

mais aprofundadas, pois os alunos podem buscar esse entendimento e nas suas apresentacoes
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explicar aos demais colegas da turma. Ao elaborar suas hipdteses, executar seus experimentos,
chegar as suas conclusdes e expor para a turma, os alunos sao inseridos num modo de pensar,
agir e aprender investigativo. Desse modo, eles se tornam protagonistas do seu processo de

aprendizagem, como afirmadopor Zabala (1998), o ensino se torna mais significativo.

> Agua

Os seres vivos possuem grande guantidade de dgua em sua composicdo. A opcao de
apresentar a agua para os alunos tem como intencdo de que eles a usem para misturar com a
farinha de trigo, podendo criar modelos de massinha, ou que possa ser usada para simbolizar o
citoplasma das células. De acordo com Junqueira e Carneiro (2012), o citoplasma possui d&gua
na sua constituicdo e por isso este elemento pode ser também uma opcao de utilizacdo para os
alunos. Pensando em seu uso, caso algum grupo a escolha como material para representar o
citoplasma, pode-se gerar a dicussdo de que o citoplasma, sendo totalmente liquido, pode
extravasar pela membrana plasmatica, dependendo do material que se escolha para representar
a membrana. Entéo, este pode ser um desafio para os alunos. Desta forma, o professor como
mediador, pode abrir uma discussdo em relagdo a constitui¢do do citoplasma, abrindo espaco

para mais um momento de carater investigativo no decorrer da sequéncia didatica.

> Farinha de Trigo

A farinha de trigo como opgdo a ser usada nesta sequéncia didatica investigativa, pode
ser usada para ser misturada com agua e formar uma massa para representar a célula em si ou
alguns componentes celulares. Caso os alunos queiram misturar com a agua e formar o
citoplasma, o professor como mediador pode perguntar sobre a movimentacéo de substancias
dentro da célula, se seria possivel com um citoplasma menos fluido. Como referenciado
anteriormente, Junqueira e Carneiro (2012), relatam que o citoplasma pode ter maior ou menor
fluidez pela quantidade algumas proteinas, logo a farinha de trigo poderia ser usada para
representar essas proteinas, microfibrilas de actinae microtbulos constituidos de tubilina.

A reflexdo por parte dos alunos sobre o uso dos materiais os coloca diante da tomada
de decisGes para a elaboracéo de suas hipOteses e posteriores experimentacfes. A opcao da
farinha de trigo como um elemento que pode ser usado nos modelos didaticos de células pelos
alunos, os coloca na posigéo de investigadores, ao protagonizar a tomada de decisdo pautada

em justificativas dos seus conhecimentos sobre células. Acredito ser de grande importancia que
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os alunos entendam que o conhecimento cientifico ndo é algo divinizado e longe do seu alcance.

Percebo que os estudantes tendem a enxergar o cientista como alguém alheio as suas realidades.

> Meia bola de isopor oca

Como expectativa, a meia bola de isopor oca pode ser usada para representar a
membrana plasmatica com o citoplasma e os demais componentes celulares inseridos nela. As
se comunicam com o0 meio externo, com entrada e saida de substancias. Por isso, se espera que
essa problematica seja levantada e discutida pelos alunos. Como o0s modelos séo
representacdes, os alunos podem usar outros materiais para representar algum tipo de
comunicacdo entre os meios intracelular e extracelular. Os canudos podem representar proteinas
que atravessam a membrana plasmatica, podendo desta forma isso ser explicado. Junqueira e
Carneiro (2012) afirmam que as proteinas presentes na membrana plasmatica sdo responsaveis
pela maioria das funcGes da membrana plasmatica, podendo as proteinas ser representadas por
canudos, o que possibilita a discussdo e analise do importante papel das proteinas na dindmica

da célula.

> Bacia de plastico

Os materiais sdo expostos para que os estudantes possam escolher os que julgarem mais
adequados, de acordo com suas percepcdes e conhecimentos, para a construcdo de seus
modelos. A bacia de plastico pode ser atrativa para servir como recipiente para o contetdo
celular, podendo o aluno julga-la interessante para representar a membrana plasmatica.
Todavia, espera-se que os estudantes reflitam, em suas hipdteses, sobre quais objetos podem
representar as estruturas celulares e justifiquemem suas hipdteses. Como dito anteriormente,
segundo Bruce Alberts (2010) afirma que a constituicdo da membrana plasmatica ¢ fluida e
dindmica, permitindo o trénsito de moléculas. Logo, essa & uma caracteristica a considerar sobre
a representacdo da membrana plasmatica em um modelo celular. Sabendo que os alunos podem
tentar apresentar justificativas para usar este material, o professor pode ajudar a comparar com

outros materiais também disponibilizados.

> Saco Plastico

O saco pléastico pode ser um material que os estudantes queiram depositar outros materiais
dentro, para usd-lo como membrana plasmatica. Em comparagdo com a bacia, 0 saco plastico
pode ser um pouco mais flexivel, porém ao corta-lo ou colocar algo que represente alguma

proteina transmembrana o contetdo da representacédo do citoplasma pode vazar. Assim, é um
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material que pode levar os alunos a refletir sobre que as células ndo possuem estruturas que
permitam o extravasamento de contetdo intracelular para fora dela.

Assim, apoiado em Carvalho (2011, p. 253), quando afirma que “ao ensinarmos Ciéncias
por investigacao estamos proporcionando aos alunos oportunidades para olharem os problemas
do mundoelaborando estratégias e planos de agdo”, entendo que a escolha do saco plastico como
componente celular pode fomentar nos alunos a tentativa de resolver problemas que aparegam,
como citado anteriormente sobre o vazamento do contetdo citoplasmatico. Tem-se assim como
ponto de partida um debate, tendoum problema a ser resolvido, mais uma hipdtese a ser

elaborada, experimentos e a conclusao se suas ideias para a resolucdo do problema inicial.

> Canudos e papel celofane

Este trabalho visa a construcdo de uma sequéncia didatica investigativa para a
construcdo e modelos didaticos de células, logo o ensino investigativo norteia todo o presente
trabalho. Com esse pensamento a exposigéo e escolha dos materiais pelos alunos desencadeia o
ensino investigativo, pois eles se deparam com a escolha dos materiais para a elaboracéo do seu
modelo de célula. Carvalho (2011), salienta que a partir de um problema a ser resolvido, o
professor cria condi¢des para o desenvolvimento do conhecimento cientifico. E tomando de
inicio a resolucdo de um problema, os alunos seguem no levantamento de hipétese,
experimentos e conclusdo para a solucdo deste problema inicial, tendo ai a abordagem didéatica
do ensino investigativo se consolidandoe proporcionando um ensino significativo para os
estudantes.

Os canudos podem servir de representacdo de proteinas transmembranas, resolvendo
problemas de comunicacdo entre os meios intracelulares e extracelulares queos materiais
propostos podem oferecer. De acordo com Bruce Alberts (2010), a membrana plasmatica
(Figura 20)atua como uma barreira para moléculas sollveis em agua, portanto algumas
proteinas chamadas de transmembranas permitem a passagem dessas substancias. A partir
desse conceito, apresentado por meio de videos e no site indicado, os alunos podem resolver o
problema de comunicacao do interior da célula como meio externo, pela utilizagdo dos canudos
como proteinas transmembranas. O papel celofane, permite a passagem de agua, logo ele pode
ser usado para exemplificar a permeabilidade da membrana, podendo ser usado em alguma

regido da bola de isopor, junto com os canudos.
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Figura 20 - Trés visGes de uma membrana celular (Alberts, Bruce - The Cell, pag 618)

> Botbes, migcangas e piacava.

Os modelos de células auxiliam na compreensao de processos e estruturas bioldgicas
que os alunos ndo conseguem ver. Como abordado anteriormente, Justina e Perla (2006),
defendem que aelaboracdo de modelos didaticos representando estruturas e/ou processos
bioldgicos, em materiais palpaveis e visiveis, permite a facilitacdo do processo de ensino e
aprendizagem a respeito do corpo dos alunos. Além disso pode ser um modo de estimular os
Orgdos sensoriais, 0 que segundo Lent (2001), auxilia na memorizacdo e no aprendizado.
Partindo desta premissa, 0s botdes e micangas de diferentes formas, tamanhos e cores, ativam 0s
Orgaos sensoriais dos alunos auxiliando no processo de aprendizagem. Estes materiais podem
ser usados para representar algumas organelas que os estudantes queiram colocar no interior de
seus modelos. A piagava pode representar o citoesqueleto que auxilia na forma e sustentacao
da célula. O professor pode solicitar que os discentes relatem o motivo da escolha do material

para representar as organelas.

Mergulhando nas perguntas investigativas.

O ensino investigativo coloca o estudante como protagonista no processo de
aprendizagem, pois ele parte de um problema a ser resolvido seguindo etapas mediadas pelo
professor. Carvalho (2011), afirma que a diferenga entre 0 ensino expositivo e o Ensino
Investigativo (EI), seria o ponto de partida, pois o El se inicia de um problema a ser resolvido,
em que o professor fornece condicbes para o desenvolvimento do trabalho. A autora ainda
afirma que durante o ensino por investigacdo, o aluno tem a oportunidade de olhar os problemas
do mundo elaborando possiveis estratégias e planos de acdo (Carvalho, 2011). A partir destas

reflexdes, acredito que o Ensino Investigativo proporciona, além da autonomia e protagonismo
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do aluno, o desenvolvimento de uma forma de pensar, em que o estudante comeca planejando
metas para a resolucédo de problemas, o que pode também se tornar parte da sua vida.

Prosseguindo na Sequéncia Didatica Investigativa aqui exposta, o professor apresenta
as perguntas investigativas convidando os estudantes a elaborarem hipoteses. Neste momento
0 professor media as discussdes dos discentes. Assim que os materiais tenham sido
apresentados aos alunos, as perguntas investigativas sao propostas pelo professor.

> Pergunta 1

Quais os melhores materiais a serem utilizados para a construcdo de modelos de células
que representam a estruturabésica da célula e suas funcGes ao ocorrer a passagem de

substancias do meio intracelular para o extracelular e/ou do extra para o intra?

A primeira pergunta investigativa, espero que o aluno reflita na dindmica da célulaao

receber ou exportar substancias. Os alunos ja terdo visto o video (Organelas em células

eucarioticas (video) | Khan Academy), onde ele percebe que ha movimentacdo desubstancias

dentro da célula. Junqueira e Carneiro (2012), aborda a funcdo do aparelhode golgi como
sendo uma organela que tem como responsabilidade a separacdo e oenderegcamento de
moléculas produzidas nas células que poderdo ser exportadas. Assimas células podem
apresentar intensa atividade de movimentacdo de substancias em seuinterior. Com isso esta
pergunta serve para que o aluno reflita sobre a constituicdo docitoplasma, onde este devera
ter uma certa fluidez para permitir o transito de substancias.

Como citado anteriormente, o gel de cabelo poderia representar o citoplasma devido sua
fluidez, visto que, Lehninger, Nelson e Cox (2002), descreve o citoplasma tendo uma
consisténcia gelatinosa. Mas o0s estudantes podem propor outros materiais para sua
representacdo, entdo neste momento o professor ird mediar e auxiliar os alunos na escolha,

justificativa e posterior experimentacao.


https://pt.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-structure-and-function/cell-structures-and-their-functions/v/organelles-in-eukaryotic-cells
https://pt.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-structure-and-function/cell-structures-and-their-functions/v/organelles-in-eukaryotic-cells
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O aparelho de Golgi, apresenta importantes funcbes. Junqueira e Carneiro (2012),
destacam a separacdo e o enderecamento de moléculas produzidas nas células, oslisossomos e

de vesiculas de secrecao que poderdo ficar na célula ou serem exportadas.

> Pergunta 2

O gesso ao ser misturado com a agua, ou o gel de cabelo, geram um bom

exemplo do material citoplasmatico? Vamos testar?

Como explicado anteriormente na escolha dos materiais a serem propostos pelos alunos,
0 gesso pode ser usado para conferir maior ou menor fluidez no citoplasma, sejamisturando
com o gel ou com agua, caso os alunos queiram testar. Esse material tambémpode ser usado
para formar uma matriz extracelular mais rigida, caso o aluno tenha ideiade representar uma
célula 6ssea em seu modelo didatico. Junqueira e Carneiro (2012), mostram que a matriz
extracelular das células 6sseas possui a deposicdo de fosfato de calcio, portanto tornam o tecido
mais rigido.

Logo esta pergunta tem como finalidade que o aluno reflita sobre os materiais a serem
usados e sobre a constitui¢do das diferentes células do corpo, enriquecendo as discussdes e a

construcdo dos modelos.

> Pergunta 3

A membrana plasmatica € melhor representada pela bacia plastica, pela bola de isopor oca ou
pelo saco plastico? Como esses recipientes poderiam ajudar a representar melhor a fungdo da

membrana plasmatica? VVamos testar?
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Pensando na representacdo da membrana plasmatica, alguns materiais foram
propositalmente colocados na bancada para que os estudantes possam ter opgdes para levantar
suas hipoteses para a sua utilizacdo, em comparacdo com outros materiais.

Alberts, Bruce (2010) escreve sobre a constituicdo da membrana plasmatica e afirma
que ela é fluida e dindmica, permitindo o fluxo de moléculas. Portanto, como justificado
anteriormente, a bacia ndo conseguiria representa-la de forma ideal, pois seu material
totalmente rigido impediria esse fluxo. E assim como o saco plastico, qualquer perfuracdo no
material seria dificil, no caso da bacia, e poderia ocasionar constante vazamento do material
interno dos modelos caso perfurar o saco plastico.

Nesta pergunta, espero que o aluno justifique a escolha da bola de isopor com a
utilizacdo de canudos para representar o transito de substancias pela membrana pelas proteinas
transmembranas, pois de acordo com Jungueira e Carneiro (2012), as proteinasque compdem a
membrana plasmaética, sdo responsaveis pela maioria das funcbes da membrana, portanto essa
utilizacdo de canudos para a representar essas proteinas, leva oaluno a entender mais sobre a

dindmica da célula.

> Pergunta 4

Como outros componentes celulares podem ser representadosno modelo, com 0s

materiais expostos?

Esta pergunta tem como finalidade levar o aluno a refletir sobre as organelas presentes
no citoplasma. Na bancada ha outros itens que o aluno pode usar, com o auxilio da sua
imaginacédo e criatividade para representar as organelas. Esta pergunta permite ao estudante
buscar e aplicar outros componentes da célula, enriquecendo seumodelo. Todavia este trabalho

tem como finalidade que o aluno leve ao macro a ideiada célula que é micro, ou seja,



68

microscopica, entendendo de forma geral seu funcionamento. Portanto, o entendimento

especifico de cada organela presente nas células néo é o foco deste trabalho.
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Discussao

Este trabalho de concluséo de mestrado relata a elaboracdo de uma sequéncia didatica,
inspirada numa abordagem investigativa, para a constru¢do de modelos de células. A proposta
foi elaborada tendo como base as minhas experiéncias com o ensino de Biologia para estudante
de EJA. Nesse sentido, o seu desenvolvimento esta impregnado pela minha vivéncia como
professor que atua ha mais de quinze anos ensinando Ciéncias e Biologia, e principalmente ha
dez anos, atuando em turmas de EJA. Portanto, € um trabalho repleto de vivéncias e
experiéncias docentes.

O fator motivador do trabalho é oriundo da minha percepg¢éo pessoal, de que 0 ensino
de citologia pode se tornar abstrato o que dificulta muito o aprendizado dos discentes. Aliado a
isso, a falta de microscépios, computadores, projetores e outros materiais didaticos também cria
limitagbes para que os alunos possam obter melhor entendimento dos conhecimentos da
Biologia, principalmente no que se refere aos conhecimentos da biologia celular.

Em minhas experiéncias, percebo que muitas vezes os estudantes apenas decoram 0s
nomes das partes das células e suas fungdes, mas nao alcancam o aprendizado de toda a
dindmica da célula. Argumento, como professor de Biologia, que o aprendizado sobre as células
é de suma importancia para o entendimento geral dos demais conteldos de Biologia pois de
acordo com a Teoria celular (1839), as células sdo a menor unidade viva de um organismo. O
aprendizado de seu funcionamento, e de como elas sdo, é muito importante para o ensino de
Biologia.

A escolha por elaborar uma sequéncia didatica veio da préatica vivida durante minha
trajetéria como professor, a partir da qual percebo que poderia trabalhar o contetdo de citologia
em mais de uma aula e de mais de uma forma, pois os alunos podem acessar videos, sites e
material didatico para construir seus modelos. Isto porque, de acordo com Monteiro (2019),
uma sequéncia didatica proporciona a possibilidade de trabalhar as diferentes especificidades
de cada discente presente na sala de aula, pois ela permite a ocorréncia de varias atividades, em
gue o estudante pode se envolver nas que lIhe sdo mais atrativas. Desta forma, o professor que
ao se basear na proposta dste trabalho, pode alcancar mais alunos com diferentes
especificidades, potencializando o aprendizado no ensino de citologia.

Os modelos didaticos, como defendido anteriormente, permitem que o aluno represente
0 mundo microscopico de forma macroscépica. Durante a elabora¢do dos modelos, acredito no
engajamento dos alunos nos trabalhos manuais para auxiliar na compreenséo sobre as células.

Junto a isso, tenho consciéncia que os alunos da EJA possuem maior idade, em comparagéo aos
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alunos que se encontram no ensino regular, e que o cuidado de ndo infantilizar a aula para eles
é de grande importancia. A utilizacdo de materiais diversos e a exploracéo das habilidades e da
maturidade com que percebo esses alunos, pode tornar a elaboracdo dos modelos uma
ferramenta valiosa no ensino de citologia.

O presente trabalho ao ser usado em sala de aula, durante as aulas de Biologia,
proporciona ao docente construir em seus alunos, além de potencializar o ensino de citologia e
a melhor compreenséo sobre as céelulas, o pensamento critico e 0 desenvolvimento de tomadas
de decisbes. O ensino investigativo, metodologia que norteia as aulas do ProfBio, faz com que
0 aluno seja o protagonista no processo deensino e aprendizagem. Acredito que ele, sendo o
autor neste processo, pode potencializar o seu aprendizado. E o professor consegue preparar o
aluno para além da sala de aula. Segundo Carvalho (2011), o professor ao ensinar Ciéncias por
investigacdoestd proporcionando aos alunos oportunidades para olharem os problemas do
mundo elaborando estratégias e planos de a¢do. Desta forma, o aluno consegue elaborar meios
para refletir sobre a sua realidade. Fato que como professor, tenho consciéncia de que temos o
papel de preparar nosso corpo discente para atuar como cidaddo além dos muros da escola,
portanto o presente trabalho, norteado pelo ensino investigativo se torna uma poderosa
ferramenta para esta atuag&o.

Ainda a presente sequéncia didatica investigativa tem como proposta a sua utilizacao
em turmas de Educacéo de Jovens e Adultos, visto que os alunos desta modalidade de ensino,
de acordo com minha vivéncia, chegam na sala de aula com grande vontade de aprender,
participar e entender o que o professor esta propondo, e opresente trabalho proporciona ao aluno
se integrar e participar ativamente no seu aprendizado.

Enfim, o trabalho “DO MICRO AO MACRO”’: sequéncia didatica investigativa para
a construcdo de modelos de células com estudantes da Educacéo de Jovens e Adultos, se
traduz em uma ferramenta didatica com potencial para ser usada na educagdo bésica com o
intuito de auxiliar o professor nas aulas de citologia, colocando o aluno como centro do processo
de ensino e aprendizagem, auxiliando na formacgéo académica dos estudantes e desenvolvendo
criticidade neles.

A respeito da minha forma de ensinar Biologia, também percebo que tive influéncia do
aprendizado obtido na construcdo deste TCM. Durante o planejamento deminhas aulas, passeli
a organiza-las de forma que os estudantes tenham diferentes instrumentos para enriquecer o seu
aprendizado. Passei a introduzir mais atividades préticas, iniciar minhas aulas com perguntas
investigativas e permitir que os alunos emgrupo realizem as atividades. Trazendo um breve

relato, em uma aula de nutrientes realizada em um a turma do primeiro ano do ensino médio,



71

iniciei com a seguinte pergunta: Explique por que é indicado a um atleta comer um chocolate
antes de uma atividade fisica aerobica, comparando com um pedaco de carne? E trouxe para a
aula algumas embalagens de alimentos, como biscoito, arroz, feijdo, enlatados, leite, chocolate,
frango etc. Solicitando que os alunos anotassem 0s nutrientes em maior quantidade que cada
alimento trazia e o valor energético. Com isso eles perceberam queos alimentos que possuiam
maior quantidade de lipideos e carboidratos, apresentavam maior valor energético e levantavam
suas hipoteses. Nesta aula eu como professor, costumava apresentar 0s nutrientes e suas
funcBes. Apos as experiéncias vividas na construcdo deste trabalho e ao longo das aulas do
ProfBio, percebi uma mudanga em minhas intengdes e praticas como docente.

Portanto, a construcao desta sequéncia didatica investigativa, as aulas do ProfBio e as
reflexdes trazidas ao longo do curso, conseguiram transformar minha préatica docente. Acredito
que estas transformacdes permitiram um crescimento comoprofessor e uma melhora em minha

pratica, pois passei a enxergar algumas possibilidades para a sala de aula
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3-PRODUTO DO TCM

Sequéncia didatica investigativa para a construcdo de modelos de célula. Mestrando: Paulo
Humberto Azevedo Ponte Junior.

Tempo de duragédo: 2 semanas de aulas.

A SD sera dividida em 4 momentos que serdo (figura 4): 1 — Orientacdo, 2 —Conceitualizagdo,

3 — Investigacéo e 4 — Conclusdo:

Sequéncia Didatica Investigativa

1- Orientagao 2 - Conceitualizagdo 3 - Investigagdo 4 - Conclusdo
Aplicacao e
analise do Experimentando, Apresentacao
questionario  Pproposicio das com dos resultados,
sobre os questdes/proble problematizacao discussao,
conhecimentos mas e teste das comunicacao e
dos alunos a investigativos hipéteses reflexao
respeito das levantadas
células

Figura 21: Momentos da Sequéncia Didatica InvestigativaFonte: Produgéo autoral.

Os quatro momentos serao realizados em dois dias de aula. Na minha escola a disciplina
de Biologia é oferecida uma vez por semana e tenho quatro tempos seguidos de 30 minutos
cada, ou seja, tenho 2 horas de aula por semana com a turma. Portanto osmomentos 1 e 2 serdo

realizados em uma semana e 0s momentos 3 € 4 na outra semana.
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Aula 1 ( primeira semana de aula) - 4 Aula 2 (segunda semana de aula) - 4
tempos de aula ( 2 horas) tempos de aula ( 2 horas)

Etapa 1
Produto Etapa 2

Sequeéncia Didatica Investigativa Aula 1 ( primeira semana de aula) - 4 Aula 2 (segunda semana de aula) - 4
tempos de aula ( 2 horas) tempos de aula ( 2 horas)

Figura 22: Momentos da Sequéncia Didatica InvestigativaFonte: Produgéo autoral.

Momento 1 — Orientacdo: aplicacdo e analise do questionario sobre o0s

conhecimentos dos alunos a respeito das células.

Aplicacdo de um questiondrio diagnostico sobre células, seus componentes,

funcionamento esobre medidas (centimetro, metro e quildmetro) e a visualizacdo de

O questionario diagndstico tem como objetivo levantar os conhecimentos prévios (CP)
dos alunos, pois para Pivatto (2014) essa aquisicao de ideias pode ser utilizada como ancoragem
e descoberta de novos conhecimentos. Desta forma o aprendiz pode receber as informacoes e
relacionar com seus conhecimentos prévios tornando a aprendizagem mais significativa.
Moreira e Massini (2001), afirmam que para que esse tipo de aprendizagem seja alcangado é
necessario sistematizar os saberes prévios dos estudantes, para que possa ser superadaa

fronteira do que o discente ja sabe e 0 que ele precisa saber.
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Quadro 1 — Questionario Prévio

1) Onde se localizam as células no nosso corpo?

2) Todas as células séo iguais?

3)0O que ha dentro das células?

4) A estrutura que seleciona tudo que entra e sai das células é a:

()Membrana plasmatica
() Mitocéndria

5) O local de intensa atividade de sintese de proteinas e que abriga vérias organelas seria o:

( ) Citoplasma
() Ribossomos

6) Em uma célula eucarionte, identifique o local que abriga a molécula que contém as informagdes sobre as
caracteristicas de um individuo:
7) Escreva o nome da molécula responsavel por conter as informagdes necessarias sobre as caracteristicas de

um Ser vivo.

8)Todos os tecidos do corpo sdo formados por células, como o tecido 6sseo, o tecido adiposo e o tecido
sanguineo. ldentifique qual desses tecidos é rigido.

9) Como as células em si ndo sdo rigidas, como podemos explicar que existe um tecido rigido?
10)Se uma régua possui 30 centimetros de comprimento, ela pode pode ser usada para medir as células?

()sim
( )ndo

11)Em uma régua podemaos perceber as medidas em milimetros. Vocé sabe se ha unidades de medidas menores
que essa?

()sim
( ) nédo
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Momento 2 — Conceitualizagao (Perguntas investigativas e levantamentode

hipdteses sobre a construcdo do modelo didatico).

A partir da analise do levantamento das ideias prévias dos estudantes sobre as células,
seus componentes e seu funcionamento, o professor e os estudantes levantam asquestdes
investigativas centrais para o trabalho. Estas questdes devem suscitar a elaboracao de hipoteses,
que sdo levantadas para a constru¢do de modelos didaticos de células a partir dos materiais
expostos e das perguntas investigativas. As hipoteses sdo propostas e problematizadas e testadas
durante a elaboracdo dos modelos didaticos.

Nesta etapa os alunos assistem a alguns videos sobre o tamanho, funcionamento e
diversidade celular, além de ser indicado um site para consulta sobre o contetdo que esta sendo
trabalhado.

O questionario serd analisado pelo professor com a intencionalidade de procurar
entender 0 que os alunos trazem de conhecimentos prévios adquiridos ao longo da sua vida
escolar. Desta forma o questionario vai ajudar ao docente na conducdo de todo o percurso
didatico da sequéncia, pois ele tera em maos uma percepcdo dos conhecimentos da turma.
Também, ao final da sequéncia didatica, o professor pode voltar as questdes do questionario
prévio para que ele e os alunos percebam a aquisi¢dode conhecimento ao longo da sequéncia
didatica. Desta forma os estudantes terdo a possibilidade de consolidar os conceitos trabalhados

durante a aula.

Os videos propostos:

Video 1: Introducdo a célula (video) | Khan Academy

Video 2: Organelas em células eucaridticas (video) | Khan Academy

Video 3: Escala de células (video) | Khan Academy

Video 4: ( Organelas Celulares : Estrutura celular e citoplasma - Animacéo 3D(youtube.com)

Video 5: A vida interna das Células 3D (Narrado em Portugués) - Prof. Gabriel Pereira

(youtube.com)

Site de apoio (composicdo quimica da célula): A Composicdo Quimica da Célula -Planeta

Biologia.
A consulta a esses materiais, por parte dos alunos, permite 0 acesso a conhecimentos

sobre as células para que sejam elaboradas a(s) questdes para o trabalho investigativo. As


https://pt.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-structure-and-function/cell-structures-and-their-functions/v/introduction-to-the-cell
https://pt.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-structure-and-function/cell-structures-and-their-functions/v/organelles-in-eukaryotic-cells
https://pt.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-structure-and-function/cell-size/v/scale-of-cells
https://www.youtube.com/watch?v=cLyD_i4KkJQ
https://www.youtube.com/watch?v=cLyD_i4KkJQ
https://www.youtube.com/watch?v=teq-ktf7I_Q&t=22s
https://www.youtube.com/watch?v=teq-ktf7I_Q&t=22s
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perguntas investigativas, para a constru¢do dos modelos, sdo elaboradas por estudantes e
professor de acordo com 0s materiais mais adequados a serem usados para a constru¢do dos
modelos de células. O professor procura selecionar e disponibilizar uma diversidade de
materiais para que os alunos possam considerar e escolher para a construcdo dos modelos.

Alguns exemplos desses materiais seguem a seguir:

Gel de cabelo, gesso, agua, farinha de trigo, meia bola de isopor oca, uma bacia de plastico,
papel celofane, um saco plastico, canudos, botdes, micangas, piacava e demais materiais que
o0s alunos podem sugerirao longo da SDI.

Mostrando esses materiais aos alunos, o professor inicia a elaboracdo das

questdes/problemas para a investigacao:

Quais os melhores materiais a serem utilizados para a construcdo de modelos de células que
representam a estrutura basica da célula e suasfuncdes ao ocorrer a passagem de substancias do
meio intra para o extra e/ou do extra para o intra?

O gesso ao ser misturado com a agua, ou o gel de cabelo, geram umbom exemplo do material
citoplasmatico? Vamos testar?

A membrana plasmatica € melhor representada pela bacia plastica, pelabola de isopor oca ou
pelo saco plastico? Como esses recipientes poderiam ajudar a representar melhor a funcgéo da
membrana plasmatica? Vamos testar?

Como os demais componentes celulares ndo podem ser representados em nosso modelo?
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Momento 3 — Investigacdo: experimentando, com problematizacéao e teste das

hipdteses levantadas

A partir das questdes investigativas propostas, o professor media a elaboracdo de
hipdteses e os caminhos para testa-las, procurando ja fazer orientacfes para a construcdodos
modelos de células e, também, sobre como buscar informacGes e dados para essa producao.
Além de discutir o papel do DNA na forma e funcéo das células, também € importante analisar
com os alunos a influéncia desses conhecimentos nos modelos a serem criados. Isto para que
eles vdo também entendendo que as células ndo sdo imutaveis. Portanto, os modelos podem ter
plasticidade.

Neste momento, os alunos sdo organizados em grupos de quatro ou cinco estudantes
para a construcao coletiva dos modelos. Os grupos séo organizados pelo espacgo da sala de aula,
com as mesas servindo de bancadas, em que 0s materiais sdo expostos para que aluno observe,
pensem e reflitam, iniciando a construcdo dos modelos. Assim, nesta etapa o professor ajuda
os alunos no desenvolvimento dos possiveis modelos de células, j& com a ancoragem dos
conhecimentos prévios e as reflexdes realizadas com as perguntas investigativas. Todo este

processo envolve o didlogo com cada grupo de estudantes.

Momento 4 - Conclusdo: apresentacdos dos resultados discussao,

comunicacao e reflexdo

Neste momento, os alunos apresentam seus produtos, os resultados, para uma discussdo
sobre os conceitos relacionados a forma, fungdo, tamanho das células e de suas organelas, além
de seus modos de funcionamento. Também sdo analisados e discutidos os materiais utilizados
para a construcao de cada um dos modelos produzidos, as hipoteses levantadas e 0s argumentos
explicativos que cada grupo apresenta sobre o seu modelo de célula.

A turma deve ser organizada de modo a que todos consigam ver os modelos de todos os
grupos. Ou entdo, cada grupo vai a frente da sala explicar seu modelo. Neste momento 0s
estudantes explicam se as decisdes tomadas na elaboragéo das hipoteses de construcdo de cada
modelo estdo de acordo com 0s conhecimentos que estudaram sobre as células. Além disso,

eles tém que explicar a escolha dos materiais em relacéo a funcao das estruturas celulares.
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O professor, como mediador da atividade, orienta 0s grupos e se utiliza deste momento
para observar e explicar possiveis erros conceituais que ainda ndo tiverem sido compreendidos.
E importante que o professor problematize as hipoteses elaboradas pelos alunos, buscando
sempre relacionar com os conhecimentos sobre as células. E 0 momento em que também se
pode ressaltar que o desenvolvimento do conhecimento cientifico acontece desta forma.

Ao final da confec¢do dos modelos, a turma em circulo com seus modelos a frente de
cada grupo, irdo apresentar seu trabalho, especificando as partes das células, suas fungdes e o
motivo da escolha de cada material. Neste momento iremos discutir em grupo sobre o
funcionamento das partes celulares e a escolha de cada material, relacionando os dois. Acredito
que os alunos devem chegar as seguintes conclusdes:

1 - A membrana plasmaética ndo pode ser totalmente impermeavel, pois permite a entrada e
saida de substancias, logo o modelo didatico precisa representar essa possibilidade. Os
canudos atravessando o isopor, poderiam representar proteinas namembrana que facilitam

essa passagem.

2- Ocitoplasmada célula é um local de atividade de sintese, quebra e transporte de substancia,

portanto precisa permitir o transito delas. Fazer com uma massa de farinha ou gesso, o

citoplasma ficaria duro e ndo permitiria essa passagem. Se for feito com agua, ela iria vazar

pelos poros da membrana. Logo o gel de cabelo poderia ser a melhorescolha para
representar o citoplasma.

3- A representacdo do nucleo, deve ser refletida levando as mesmas ideias sobre amembrana
plasmatica e o citoplasma, para o contetdo interno nuclear da carioteca.

4- A reflex@o sobre a forma das organelas, fica para o tamanho delas em relacdo aosdemais
componentes da célula, além da reflexdo de que n6s somos formados por milhdes de células,
possuindo minusculos tamanhos. Logo as organelas de menor tamanho devem ser
representadas por materiais que pudessem ficar mergulhados no citoplasma e transitar por
ele.

5- Por fim, nesta etapa, pretendo sistematizar os saberes adquiridos durante o processo
investigativo tirando as dividas e explicando o funcionamento celular. Os alunos irdo
gravar um podcast sobre o que aprenderam durante a SD e retornaremos ao questionario

prévio com a finalidade deles refletirem novamente sobre suas respostas.
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Comprovacdo de que os aspectos éticos e/ou ambientais foram

devidamente considerados.

O projeto foi submetido ao Comité de Etica da UFRJ (UFRJ - INSTITUTO DE ESTUDOS E
SAUDE COLETIVA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE
JANEIRO / IESC — UFRJ), sendo aprovado em 10 de abril de 2024. O parecer segue nos anexos

deste trabalho.
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