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POR QUE ENSINAR CELULAS?

O ensino da célula tem suas raizes na prépria histéria de construcao e
evolucdo de seu conhecimento. Seu estudo sempre esteve dependente de
mecanismos e instrumentos apropriados para sua investigacao e visualizagdo. Antes
da construcdo do microscépio no século XVII, ndo se tem referéncias na histéria a
respeito da célula. Somente a partir da existéncia desse instrumento € que pela
primeira vez € usado o termo “célula” nas observagbes de Robert Hooke. Sua
descricdo ocorreu anos mais tarde e ndo era vista como unidade que constitui os
seres vivos (CERRI et al, 2000).

Observando varios seres vivos, plantas e animais, 0s cientistas puderam
enunciar a Teoria Celular (1839), segundo a qual “Todos os seres vivos sao
constituidos por parte essencialmente semelhantes chamadas células”, que, por sua
vez, “provém apenas de outras preexistentes” — complementacdo da Teoria Celular
feita por Rudolf Wirchow (1858). Essas afirma¢des impulsionaram os estudos sobre
as células (CERRI et al, 2000, p. 103).

Em meados do século XIX, devido as investigacdes feitas anteriormente,
gue permitiram uma maior compreensdo da complexidade estrutural e
organizacional da célula, esta foi definida como “A unidade basica morfoldgica e
funcional dos seres vivos” (CERRI et al, 2000, p. 104; PALMERO, 1997)

O tema “célula”, em termos curriculares, se justifica importante como
conhecimento estratégico para o entendimento dos fendmenos vitais. Tal
conhecimento tem importancia fundamental para a compreensdo da estrutura,
organizacao e funcionamento dos organismos.

Importante também é o estudo de célula desde o ensino fundamental, no
gual o aluno ira iniciar o processo de apropriacdo desse conceito, que pode
possibilitar-lhe compreender o seu proprio corpo e sobre 0s outros seres Vvivos,
diferenciando-se e assemelhando-se a eles. Nesse sentido, o aluno podera
compreender como um organismo € diferente do outro por possuir células que, em

Seus processos, se organizam e se diferenciam naturalmente ou por mutacdes



génicas, ao longo dos milhares de anos da histéria do nosso planeta Terra; como
uma unica célula, chamada de zigoto, ou célula-ovo, pode dar origem a outras
células tédo diferentes do corpo de um individuo. Além disso, a compreensao dos
conceitos celulares permite ao aluno interagir no seu cotidiano. Exemplificando, se
ele entende as transformagdes dos alimentos ou o metabolismo, como o organismo
aproveita os alimentos, ele pode a partir disso fazer escolhas mais conscientes para
sua alimentacao.

Dentro dessa perspectiva, o tema célula e seus contetdos tém estampado
nos curriculos da educacao basica, como fundamental para serem apropriados pelos
alunos nessa educacdo. No entanto, no contexto escolar, 0 ensino desse tema e
seus conteudos tém encontrado grandes dificuldades para promover nos estudantes
uma aprendizagem efetiva ou uma evolucdo conceitual sobre aquele tema. Uma
dessas dificuldades estd em os estudantes entenderem que a célula além de ser
uma caracteristica comum a todos 0s seres vivos, que 0S constitui, € também o
inicio, meio e o fim de todos os processos vitais de um individuo (CERRI et al, 2000).

No processo educacional, 0 que se verifica, muitas vezes, no estudo de
células e seus conceitos € que tal tema é tratado pelos professores como um
ensino que se justifica por si mesmo. Sendo assim, quando se estuda esse tema,
ndo ha uma articulacdo deste com o0s seres vivos e 0 ambiente em que vivem
(FREITAS et al, 2009).

Para Cardona (2007), tais problematicas advindas, geralmente, da
educacdo basica, comprometem os conteudos de Biologia Celular e Molecular,
guanto estes sdo abordados no Ensino Superior, como no caso dos cursos das
areas das ciéncias bioldgicas, nos quais se busca uma visao integral que envolve
0S processos celulares, o que exige um conhecimento anterior por parte dos
estudantes. Sobre essa situacao, Cerri et al. (2000) inferem que grande parte das
dificuldades do processo de ensino-aprendizagem em ciéncias se deve aos
conceitos que os alunos trazem sobre os termos cientificos. Tais concepc¢fes séo
estaveis, frutiferas e duradouras, por serem construidas pelo sujeito na interacao
social cotidiana, e podem estar equivocadas ou distantes do conhecimento
cientifico. Todavia, essas concepc¢des sdo, muitas vezes, ignoradas pelos

educadores no processo de ensino.



Segundo ainda Cerri et. al (2000), os alunos até entendem que o0s seres
vivos sejam constituidos por células, mas apresentam grande dificuldade na
compreensao de sua fisiologia. Prova disso é que eles geralmente ndo conseguem
estabelecer relacdo entre estrutura e funcao ao utilizar-se desse conteudo. Tal fato
pode ser fruto da ndo compreensdo das caracteristicas que definem o ser vivo.

Das investigacoes de Palmero (1997) podemos encontrar algumas
caracteristicas marcantes nas dificuldades dos alunos sobre o tema célula e seus
conceitos, como:

- dificuldades quanto a estrutura e organizacdo celular dos seres vivos;

- dificuldades na compreensdo de que a célula é a base para todos os
processos fisioldgicos vitais dos organismos e, também, que a estrutura celular esta
relacionada as varias fungées metabolicas, como transporte, nutricdo, regeneracao,
reproducao, respiracao;

- dificuldades sobre o conhecimento de alguns principios quimicos, no
sentido de entender o corpo como um sistema quimico, afetando a compreenséo de
fendmenos bioldgicos. A matéria viva € constituida de atomos, elementos quimicos.

- Dificuldade na compreensdo de que o crescimento do individuo, a
transmissdo das caracteristicas da espécie e especifica dos progenitores aos
descendentes e a reproducéo sdo altamente dependentes dos processos celulares,
assim como equivocos quanto a como tudo isso esta acontecendo dentro do sujeito,
no qual todas as suas células constituintes vao possuir as informa¢des herdadas.

Outras dificuldades de compreensao da célula viva ocorrem, muitas vezes,
pela sua propria complexidade e que por ndo ser visivel exige dos estudantes o
desenvolvimento de um conhecimento mais abstrato (CERRI et al, 2000). E por esse
ser um conceito muito abstrato, porque nao € visivel, leva os professores a
acreditarem que ao visualizarem células no microscopio os alunos automaticamente
entenderdo o conceito célula, apoiando-se na crenca de que o0s alunos vao enxergar
com seus proprios olhos a teoria na prética (SILVA e ZANON, 2000).

Nesse contexto, cabe destacar que uma das problematicas que, geralmente,
permeiam o estudo dos contetudos de células e seus conceitos na educacao basica,
diz respeito a falta de clareza dos educadores sobre a diferenca entre o ensino de
ciéncias e os processos de desenvolvimento da ciéncia, prendendo-se a uma Visao
indutivista de ciéncia, que entende a utilizacdo de aulas préaticas/experimentais para

0 ensino de células, como algo essencial para a melhoria automatica da qualidade



das suas aulas e, por consequéncia, a aprendizagem efetiva dos conceitos
cientificos por parte dos alunos. Apoiadas na literatura que aborda a relacdo entre
concepcdes de ciéncia e ensino de ciéncias, Silva e Zanon (2000) argumentam que
a visdo indutivista de ciéncia é considerada como um dos grandes obstaculos ao
ensino e a aprendizagem de/em ciéncias, por ela supor que a interpretacdo dos
resultados experimentais seja algo trivial e simples, uma consequéncia natural da
realizacdo de aulas préaticas/de experimentos, que pode ser feita sem grandes
dificuldades ou problemas, e como iniciativa individual de cada estudante, ndo sendo
necessario dispender um tempo maior para discussdo em sala de aula. Tal
perspectiva compromete o que seria uma das potencialidades das aulas préaticas/de
experimentos, que € a de possibilitar aos alunos aprenderem por meio do
estabelecimento de inter-relacdes entre 0os saberes tedricos e praticos inerentes aos
processos do conhecimento escolar em ciéncias. Isso porque as aulas praticas/de
experimentos costumam ser restritas no que diz respeito ao tempo para os alunos
lidarem com relagdes entre ‘conceitos abstratos fundamentais’ e ‘efeitos
observaveis’. E como diz Silva e Zanon (2000), baseadas em Hodson (1994),
mesmo as aulas praticas sendo um momento em que o aluno esta ativo, na maioria
das vezes, ele ndo consegue estabelecer relacdes entre os conceitos estudados na
aula pratica e as suas acdes e nem das suas acbes com o0s procedimentos da
préopria pratica.

Assim, a tematica célula e seus conceitos sdo conteudos desafiadores para
professores e tem levado a inconsisténcias no ensino-aprendizagem desse tema.
Tal situacdo pode ser reflexo de como os professores concebem e trabalham esse
contetdo (NIGRO et al., 2007). A respeito disso cabe destacar que o livro didatico
tradicionalmente tem tido, no ensino de Ciéncias um importante papel, tanto na
determinacdo dos conteddos quanto na metodologia de ensino usada em sala de
aula, sempre no sentido de valorizar um ensino informativo, teérico e memoristico
(KRASILCHIK, 1987).

Maldaner (2001) corrobora essas criticas inferindo que o livro didatico tem
como suas principais caracteristicas: conteudismo, fragmentacdo, linearidade,
excessiva exigéncia de memorizacdo de algoritmos e terminologias, além da
descontextualizacdo e auséncia de articulacdo com as demais disciplinas do

curriculo.



Especificamente sobre o conteudo células, Cerri et al (2000) apontam que 0s
livros didaticos analisados por elas apresentavam o histérico sobre o estudo da
célula de forma descontextualizada, datando linearmente os acontecimentos e o0s
avancos cientificos nesse campo, relacionados geralmente, ao desenvolvimento das
tecnologias, como a criacdo das lentes. As autoras notaram também, que os
conteldos sao abordados sem a preocupacdo com 0S aspectos vivenciais dos
estudantes e com a inter-relacdo funcional e mesmo estrutural entre os diversos

componentes celulares. Identificaram, ainda, que:

Em relacdo aos temas, ha explicacbes equivocadas sobre processos e
estruturas celulares. Isso é exemplificado quando um dos autores utiliza
como ilustracdo de células macroscépicas, um ovo quebrado e faz a
seguinte inferéncia: algumas delas sdo macroscopicas, como as gemas de
ovos (CERRI et al, 2000, p.19).

Quando os professores utilizam de forma acritica e sem analise o livro
didatico o estudante corre o risco de assimilar essa afirmacéo de forma errada, sem
compreender que a gema do ovo, que € o vitelo que vai nutrir o provavel embrido a
ser formado, ndo € uma célula macroscopica, e sim que a gema faz parte de uma
célula.

Consideramos que, apesar do exposto acima, o livro didatico no processo de
ensino e aprendizagem é muito importante, pois este material para muitos alunos é
sua Unica fonte de informacdo e consulta sobre os conceitos celulares, mesmo em
tempos modernos de muita informacdo vinculada na rede, supdem-se que Sao
poucos que utilizam a internet com a finalidade de aprender mais sobre células ou
outros temas.

Aqui cabe ressaltar que mesmo o professor tendo em maos um livro didatico
considerado muito bom, precisa analisar criticamente esse material e pesquisar
outras fontes literarias, de modo a orientar o aluno para utilizar e aproveitar melhor
este recurso, inclusive mostrando algumas informacdes que os alunos necessitam
ou ndo se aprofundar e/ou erros conceituais.

Sobre as analogias e imagens presentes nos livros, Cerri et al (2000)
advertem que € necessario se tomar muito cuidado ao se utilizar delas em aula, ja
gue podem ser excelentes no processo de ensino/aprendizagem, principalmente de
célula, cujas estruturas ndo sao facilmente observadas. Entretanto, no caso das

imagens, precisam ser acompanhadas por explicagbes que ajudem na compreensao



do texto em si. No caso das analogias, estas podem ter problemas no que diz
respeito as ideias que os alunos ja possuem, pois podem leva-los a comecar a fazer
comparacdes entre 0 objeto estudado e a analogia de forma que o professor nao
consiga identificar para confirmar ou corrigir essas comparacoes.

Assim sendo, entendemos que ao assumir de forma acritica o que é
proposto pelos livros didaticos, o professor pode reforcar erros conceituais
veiculados nos mesmos e, ainda, delegar as editoras, mesmo que de forma indireta,
decisdes sobre 0 que e como ensinar, abrindo médo de sua autonomia Nno processo
educacional (WEISSMANN, 1998). Em outros termos, o professor acaba assumindo
0 que Carvalho e Gil-Pérez (2006) chamam de uma visao simplista de ensino, a de
gue para ensinar basta conhecer o conteudo e utilizar atividades praticas e/ou
técnicas pedagogicas para transmitir o conteddo aos alunos, aos quais cabe
reproduzi-lo.

O uso do livro didatico como Unica fonte de consulta do professor e sem
um olhar critico sobre ele, ou seja, sobre seus conteudos, termos utilizados,
sequenciamento dos conteudos, deliberando as editoras desse material a
autonomia dentro da sala de aula, como € discutido por Weissmann (1998),
interfere negativamente no ensino de células e merece destaque nas discussoes.
Isso porque, nesse contexto, os conteudos podem se tornar vazios de significados
e inter-relacbes com contextos da realidade, que parece deixar de resolver

problemas cotidianos e de ampliar horizontes cognitivos (SANTOS, 2001).

Assim, no intuito de apontar caminhos para superacdo de problematicas
relativas ao ensino sobre célula, Cerri et al (2000, p. 106) destacam que as
pesquisas nessa area indicam que qualquer proposta alternativa para melhoria

desse ensino precisa considerar as seguintes questoes:

1) Quais sdo as pré-concepgdes que os/as estudantes tém apresentado
sobre a célula?

2) Que conhecimentos sdo importantes que os/as estudantes aprendam
para construir o conceito de célula?

A respeito dos conhecimentos que sdo importantes para 0s alunos
internalizarem o conceito de célula, Cerri et al (2000) destacam em seu trabalho —
assumindo o pensamento de Dreyfus e Junwirth (1998) — a importancia do ensino da
célula a partir de trés categorias: unidade, diversidade e continuidade celular, as

guais sao apresentadas abaixo, de forma sucinta.



A UNIDADE CELULAR- diz respeito aos processos vitais que acontecem
em cada uma das células. As células produzem a energia necessaria para se
manterem ativas. Cada uma delas precisa de agua para se manter viva. Sao
formadas por estruturas adaptadas as suas funcdes. E possuem um codigo genético
com informacdes a respeito das suas proprias caracteristicas e funcoes.

A DIVERSIDADE CELULAR - se refere ao fato de que as células sdo
especializadas, realizando funcdes especificas. Em alguns casos, em seres Vivos
pluricelulares, as fungbes serdo realizadas dentro do organismo pela cooperagao
entre células, que podem formar tecidos, 6rgdos e sistemas que trabalham para
realizagcdo de um mesmo objetivo.

A CONTINUIDADE CELULAR - considera que toda célula se origina de outra
célula ja pré-existente que se divide garantindo a manutencdo da forma, a
transmissao do codigo genético, o crescimento do organismo e/ ou sua reproducao.

Na visdo de Cerri et al. (2000) tal proposta pode auxiliar na superacao de
dificuldades enfrentadas no processo de ensino e aprendizagem de célula e dos
conceitos a ela relacionados. Concordando e assumindo a ideia dessas autoras,
entendemos que ela pode possibilitar um processo de desenvolvimento cognitivo
mais rico por permitir ao estudante a compreensao do que € célula e seus processos
para desenvolvimento, manutencéo e preservacao da vida.

Cabe ressaltar que um dos grandes desafios na educacdo atualmente,
particularmente ao que se refere ao ensino de célula, é tornar este conteudo escolar
significativo para a vida, ou seja, aproxima-lo da realidade, transforma-lo para que
nao permaneca sendo somente mais um capitulo de livro didatico que o aluno vai
estudar, decorar para tirar uma boa nota nas provas e depois nem lembrar mais o
gue € uma mitocondria, por exemplo. Uma possibilidade de tornar o conteddo mais
significativo € a associacdo do ensino do tema célula e os conceitos a ele
relacionados, com questdes sociocientificas. A abordagem das questdes
sociocientificas (QSCs) favorecem a construcdo de condicdes pedagdgicas e
didaticas para que os cidaddos construam conhecimentos e capacidades que |lhes
permitam participar responsavelmente nas controvérsias cientificas e tecnolégicas
do mundo contemporaneo (MARTINEZ PEREZ, 2012).

As QSCs podem possibilitar o trabalho no ensino de ciéncias de aspectos
politicos, ideolégicos, culturais e éticos da ciéncia contemporanea. Professores de

ciéncias poderiam trabalhar por meio da estruturacdo e do desenvolvimento de



guestdes controversas, aspectos como nhatureza da ciéncia e da tecnologia, tomada
de deciséo, raciocinio ético-moral e reconstrucdo sociocritica (MARTINEZ PEREZ,
2012).

De acordo com KUHN (1993) mais uma vantagem de se trabalhar essas
guestdes sociocientificas é que os assuntos abordados sdo 0s que as pessoas se
sentem capazes de manter opinides e fazer julgamentos, permitindo alcancar o
objetivo de possibilitar ao estudante o desenvolvimento de significados no conteudo
a ser estudado.

Assim, assumindo, também, a ideia de que o ensino do tema célula e os
conceitos a ele relacionados precisa privilegiar no seu desenvolvimento a
associacdo com questdes relativas a Ciéncia consideramos que um tema como as
células tronco, o qual envolve a relacdo entre conhecimento cientifico, tecnologia e
guestdes éticas que permeiam a sociedade, como 0 uso e obtencéo dessas células,
os casos de clonagem, por exemplo, pode possibilitar trabalhar o conceito de célula
a partir de categorias como: unidade, diversidade e continuidade celular, como
propde Cerri et. al (2000).

Vale ressaltar que para entender as células tronco e 0s mecanismos que as
envolvem, é importante que os estudantes saibam os processos de desenvolvimento
e diferenciacdo celular. Tais processos implicam na concepcdo do zigoto, na
formacéo embrionéria do individuo, na mudanca das células embrionarias a partir da
oitava célula criada por processo de divisdo celular, da transformacédo de células
indiferenciadas em diferenciadas exercendo fun¢des diferentes no organismo. Nesse
sentido, o desenvolvimento desse tema pode possibilitar muitas discussdes éticas,
mas também dos conceitos de unidade (o zigoto sendo uma Unica célula consegue
se manter viva), diversidade (no processo de diferenciacdo celular as células
tornam-se diferentes umas das outras morfofuncionalmente), e continuidade celular
(as varias divisbes celulares que o zigoto faz para formar o embrido até o momento

do sujeito nascer e, isso continua durante toda a fase de vida do individuo).

MAS AFINAL, O QUE SAO ESSAS QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS?

A ideia de Vigotski (2000a) relacionada ao pensamento por conceitos, por

meio do qual o individuo consegue articular os conceitos cientificos em situacdes



diferentes das que ele os aprendeu vem auxiliar nessa percepc¢éo do professor em
relacdo a aprendizagem do aluno através da abordagem de questdes
sociocientificas (QSCs). As atividades de ensino articuladas com as QSCs podem
abrir um caminho concreto para alcancar os desafios do ensino de ciéncias, pois a
ciéncia e a tecnologia passaram a ser compreendidas como atividades humanas
inseridas em multiplas controvérsias e incertezas exigindo dos cidaddaos um
posicionamento critico de seus impactos e alcances (MARTINEZ PEREZ, 2012).

As QSC apresentam para o ensino de ciéncias importantes possibilidades
para trabalhar aspectos politicos, ideoldgicos, culturais e éticos relacionados a ela.
Assim, aspectos como natureza da ciéncia e da tecnologia, tomada de deciséo,
raciocinio ético-moral, reconstrucdo sociocritica e acdo adjacentes as interacdes
CTSA podem ser trabalhadas pelos professores em suas aulas por meio da
estruturacdo e do desenvolvimento de questbes controversas, tendo como objetivo
focar o ensino de ciéncias na formacado para a cidadania dos estudantes no ensino
basico e superior (MARTINEZ PEREZ, 2012).

Dessa forma, podem ser incluidos discussdes, controvérsias ou temas
diretamente relacionados aos conhecimentos cientificos e/ou tecnoldgicos que
possuem um grande impacto na sociedade. Essas questbes abrangem aspectos
multidisciplinares que, na maior parte das vezes, estao carregados de valores (ético,
moral) e sdo afetados pela insuficiéncia dos conhecimentos (MARTINEZ PEREZ,
2012).

As guestdes sociocientificas abrangem a formacao de opiniées e a escolha de
juizos pessoais e sociais, implicam valores e aspectos éticos e relacionam-se com
problemas sociais de ordem local, nacional e global. Na maior parte das vezes, as
discussbes que se desenvolvem na sociedade atual e que sdo divulgadas,
principalmente pela midia, fazem parte desse grupo de questbes:. energias
alternativas, aquecimento global, poluicdo, transgénicos, armas nucleares e
biolégicas, produtos de beleza, clonagem, experimentacdo em animais,
desenvolvimento de vacinas e medicamentos, uso de produtos quimicos, efeitos
adversos da utilizacdo da telecomunicacdo, manipulacdo do genoma de seres Vvivos,
manipulacéo de células-tronco, fertilizac&o in vitro, entre outras (MARTINEZ PEREZ,
2012).

Segundo Martinez Pérez (2012), as controvérsias envolvidas nas discussfes

publicas sobre questdes sociocientificas exigem a formacgéo de cidadaos dotados de
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conhecimentos e capacidades para avaliar responsavelmente problemas cientificos
e tecnoldgicos na sociedade atual. Desse modo, o futuro do conhecimento cientifico
e tecnoldgico ndo pode ser responsabilidade apenas dos cientistas, dos governos,
de especialistas ou de qualquer outro ator social.

Diversos autores defendem a inclusdo de questbes de natureza
sociocientifica no dia-a-dia da sala de aula de ciéncias, centrando no
desenvolvimento de cidaddos responsaveis, capazes de aplicar os conhecimentos
cientificos aos habitos da vida cotidiana. As questdes sociocientificas permitem aos
alunos a construcao de argumentagao, pois Sdo assuntos que as pessoas se sentem
capazes de manter opinides e julgar (KUHN, 1993).

Acreditando que a abordagem de QSC pode potencializar a participagdo dos
estudantes nas aulas de Ciéncias, favorecendo o ensino democréatico em busca da
constituicdo da cidadania dos estudantes € que fizemos uso dessa linguagem no
desenvolvimento de nossa sequéncia de atividades de ensino apresentada neste

trabalho.

OLHANDO OS CONCEITOS QUE JA CONHECEMOS DE OUTRA FORMA.

Neste item serdo tratados o0s conceitos que serdo desenvolvidos na
sequéncia de atividades de ensino proposta neste trabalho.

Como abordado na introducdo, a respeito dos conhecimentos que sao
importantes para os alunos internalizarem o conceito de célula, Cerri et al (2000)
destacam em seu trabalho — assumindo o pensamento de Dreyfus e Junwirth (1998)
— a importancia do ensino da célula a partir de trés categorias: unidade, diversidade
e continuidade celular, as quais séo explicitadas abaixo.

A célula é entendida como a unidade morfofuncional dos organismos
celulares. Nesse sentido, pode ser concluido que uma U(nica célula, tem as
caracteristicas necesséarias para dar forma e possui processos que mantém a
funcionalidade do corpo desses organismos como um todo (CERRI et al, 2000).

Partindo dessas afirmacdes, e considerando o que Vigotski (2000a) entende
por uma formacao de conceitos sistematizada, se tem um conceito mais geral que é
a Célula. Para a compreensdo desse conceito € necessario que o aluno faca uma

generalizacdo. Generalizacdo esta que permite a ele concluir que a célula é a
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unidade morfofuncional dos organismos celulares. Para que isso acontega, em
processo de aprendizagem, buscando a formagdo de um conceito verdadeiro ou
cientifico sobre o tema em questdo o aluno precisa primeiro compreender alguns
conceitos menos generalizantes.

A célula é a unidade formadora dos seres vivos. Nela ocorrem processos que
propiciam a manutencdo da prépria célula em si e da vida do individuo que a possuli,
ou seja, processos metabdlicos (conceito secundario) que ocorrem no interior da
célula ou no interior de érgaos e tecidos que sdo formados por células, os quais
permitem a manutencéo e continuidade celular (divisdes celulares) e processos de
diferenciacao celular que possibilitam uma gama de tipos celulares que se associam
para formar os diferentes organismos existentes (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2015).

Outro conceito secundario € o de estrutura celular. Quando se fala em
morfofuncionalidade nos remetemos a processos, por isso, funcional, mas nao
podemos esquecer que morfo, esta relacionado também ao conceito de estrutura,
aquela que constitui e da forma. Nesse caso, as estruturas celulares além de
constituirem a célula, ddo forma a ela e aos organismos formados por células.

Como Vigotski (2000a), que para estudar o pensamento humano, a fala e a
aprendizagem, voltou-se para o desenvolvimento do individuo, durante as suas
varias fases de vida, inclusive as que antecedem o periodo no qual se tem a
formacédo de conceitos verdadeiros, para a compreensao do termo célula utilizamos
das fases embrionérias de desenvolvimento de um ser humano.

A partir dos conceitos mais generalizantes buscamos chegar aos mais
especificos e que a compreensdo destes nos remeta a formacdo de um conceito
verdadeiro geral, ou seja, buscamos suporte nos conceitos especificos para a

compreensao de que a célula é a unidade morfofuncional dos organismos celulares.

Conceito Primario — A célula — Unidade celular

O mais mencionado e que abrange todos 0s outros, ja que no conceito mais
geral aparece esse termo - a célula como a unidade morfofuncional. Na percepcéao
do caréater unitario da célula, ou seja, o que pode fazer sozinha serdo necessarios
conceitos mais especificos que tratam de processos e estruturas que compdem uma

Unica célula e que a permite manter-se viva por suas proprias funcoes.
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Buscando no desenvolvimento embrionario um apoio nesse processo de
desenvolvimento do conceito verdadeiro sobre célula, nos deparamos com a procura
de respostas a seguinte pergunta: como a célula zigoto, que € a primeira célula a ser
formada pela unido do espermatozoide e do 6vulo na fecundagéo, consegue manter-
se viva? Uma resposta possivel seria gragas a suas estruturas e processos que
ocorrem em seu interior. Processos estes que sempre buscam a homeostasia celular
controlados por ela mesma, através de seu material genético que, além de controlar
suas atividades, define as caracteristicas dos organismos como espécie e como um
individuo Unico. Na célula, esses processos a livra de corpos estranhos, digerem
substancias em seu interior, permitem ou n&o a entrada de substancias e produzem
energia para realizacdo de suas atividades. Além disso, sintetizam proteinas e
lipidios, codificam e interpretam informacdes contidas em seu interior que permitem
a manifestacdo de suas caracteristicas, diferenciando e assemelhando-se a outras
células, e de todo o corpo. Outrossim, a célula ainda € capaz de se autoduplicar, de
produzir copias idénticas de si mesma para manter-se viva, para dar continuidade ao
seus processos vitais, quando necessario (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2015).

Dentro do conceito primario de wunidade celular nos deparamos
primeiramente com o conceito secundario de processos celulares que vai permitir ao
aluno entender como funciona uma célula, como ela se mantém viva e ativa, como
faz a sua automanutencdo e como através desses processos mantém um organismo
celular vivo.

Os processos metabolicos que ocorrem dentro de uma célula sdo conjuntos
de atividades que ocorrem em seu interior e que quase sempre terdo resultados e
produtos para o meio extracelular também. Dentre 0S processos que ocorrem em
uma célula podemos destacar os processos de sintese - sintese de proteinas,
sintese de lipidios, sintese de acidos nucleicos, sintese de carboidratos (conceitos
terciarios). Qualquer atividade dentro das células quase sempre vai estar
relacionada a esses processos de sintese, seja fagocitose, exocitose, interdigitacdes
da membrana plasmatica, producdo de energia, fotossintese, 0s processos que
envolvem a diferenciacéo e a divisdo celular, a codificagdo do genoma humano, os
transportes ativos e passivos de substancias pela membrana plasmatica entre outros
(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2015).

Depois nos deparamos com outro conceito secundario de estrutura celular,

gue é relativo aos componentes que constituem uma célula, a sua estrutura fisica.
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Podemos assim dizer que a constituicdo basica de uma célula € formada por
membranas e estruturas que delimitam o conteudo interior das células os separando
do meio extracelular — alguns tipos celulares vao apresentar membrana plasmética,
outros parede celular e outros ambas as estruturas. Ainda falando a respeito dessa
constituicdo basica encontramos dentro da célula um material semifluido compostos
por liquidos, fibras, ions, outras substancias, podendo apresentar ou ndo estruturas
internas chamadas de endomembranas, componentes celulares compostos por
membranas, também chamado de organelas — mitocdndria, plastos, lisossomos,
vacuolos, reticulos endoplasméaticos, entre outras estruturas que se encontram
mergulhadas neste meio fluido chamado de protoplasma ou citoplasma, dependo do
tipo celular a que nos referimos. Mergulhado nesse meio semifluido encontraremos
outra estrutura basica de uma célula, o seu material genético que poder estar
envolto por uma membrana ou disperso pelo protoplasma dessa célula
(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2015).

Esses dois conceitos secundarios, processos e estruturas, se relacionam de
modo que todos 0s processos ocorrem por atividade dessas estruturas basicas que
constituem uma célula e a célula sO existe estruturalmente diferenciando-se e
assemelhando-se uma das outras e mantendo a sua continuidade gracas a esses
processos metabdlicos. A partir daqui as linhas dos dois conceitos intermediarios se
correlacionam demais em causa e efeito, partindo, entdo, apés essa compreensao
para os frutos desses processos e estruturas, que € a compreensao dos conceitos

de continuidade celular e a diversidade celular.

Conceito Primario — A Célula — Continuidade Celular

E possivel afirmar que sendo a célula a unidade basica formadora dos seres
vivos tanto funcionalmente quanto morfologicamente a sua continuidade é
necessaria para que se mantenha o organismo vivo e para que se preservem as
caracteristicas da espécie ao longo do tempo.

Partindo do seguinte questionamento: como a célula zigoto consegue dar
origem a duas novas células e essas duas a outras quatro e assim sucessivamente?
Uma possibilidade € que existem processos internos na célula que a permite fazer
cbpias de si mesma. Esses processos sdo denominados de divisdo celular, no qual

as células vao passar por algumas fases de crescimento em sua vida e, quando
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necessario, se dividira para dar origem a novas células. Conforme a necessidade, o
processo de divisdo celular pode levar a uma divisdo, que pode ser mitose ou
meiose (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2015).

Na divisdo mitose, que é a comum de ocorrer com a maioria das células do
nosso corpo ja formado para manutencédo celular, uma célula vai passar por algumas
fases do processo de divisdo celular e da origem a duas células-filhas idénticas a
célula-méae (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2015).

Na divisdo meiose, que ocorre em nosso organismo para formacdo de
gametas reprodutivos, para dar continuidade a espécie, ocorrera uma divisdo celular
equacional (meiose |) que da origem a duas novas células e cada uma dessas duas
novas células sem passar por nenhum processo de duplicacdo de seu material
genético ira se dividir novamente no que chamamos de meiose Il e assim sendo,
cada divisdo celular do tipo meiose, dara origem a quatro novas células-filhas
(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2015).

Os gametas no processo de fecundacgéo se recombinam e, por isso, formam
individuos novos no processo de reproducdo que ndo sao nem copias da mae, nem

do pai.

Conceito Primario — A Célula — Diversidade Celular

E notério a diversidade de seres que temos no planeta Terra, alguns
enormes, outros microscopicos, com coloracdes diversificadas, constituidos por
muitas ou por uma unica célula. Também € de nosso conhecimento que existem
muitos tipos de células, com formato, constituicdo, estruturas, cores, e funcdes
diferentes dentro de um organismo e isso ja era de se esperar devido as diferentes
formas de vida que temos, vez que as células formam esses diferentes individuos.
(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2015).

Voltando mais uma vez para a formacdo embrionaria de um ser humano,
como referéncia desse processo de aprendizagem, nos deparamos com a seguinte
situacdo problema para a sequéncia de atividades de ensino: até um periodo de
divisdo das células embrionarias elas ndo se diferenciam (consideradas assim
células troncos totipotentes). Entretanto, ao longo do desenvolvimento do feto, essas
células comecam a se diferenciar. Qual o resultado desse processo de diferenciacdo

para o individuo em formacéo. Respondendo a essa pergunta, pode se dizer que
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essas células se diferenciando formam os diferentes tipos celulares que constituem
0 nosso organismo humano, desde células sanguineas, como as hemacias que séao
anucleadas, ndo possuem nucleo, até células totalmente ramificadas como os
neurdnios, que transmitem impulsos nervosos ao longo de todo o corpo
(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2015).

Como ja dito anteriormente no conceito intermediario central, que é o de
unidade celular, toda célula realiza processos que as mantém vivas. Porém, é
discutido que ha excecdes, como as proprias heméacias que perdem seu nucleo na
fase jovem ainda da célula e por isso, ndo podem se dividir em novas células, sendo
produzidas por células especificas em regides especificas do corpo. As funcbes
vitais de cada célula para manter-se viva sdo necessarias a todas as células, pois do
contrario morrem. Mas, dentro de um organismo pluricelular as células vao dividir
funcdes, vao se especializar em func¢des especificas para poder fazer a manutencao
da vida, para realizar 0s processos necessarios no organismo como um todo para
gue ele continue vivo. (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2015).

Nisso consiste o processo de diferenciacdo celular que ocorre com o
embrido dentro do utero de sua mae. Células que até entdo eram células
totipotentes, ou seja, células ndo especializadas que poderiam dar origem a
gualquer outra célula, que comecam a se diferenciar em células especificas que
dardo origem aos diversos tipos de tecidos celulares no corpo humano e
posteriormente em células especificas de cada tecido. Em algumas regibes
especificas do corpo do individuo ja formado ou do adulto ainda podem ser
encontradas esse tipo de células nado diferenciadas, e estas sdo as chamadas
células tronco, que podem ser totalmente indiferenciadas ou parcialmente
indiferenciadas (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2015).

A diferenciacéo celular ndo permite apenas a formacao de diferentes tecidos
celulares em organismos pluricelulares, mas, permite, também, 0s processos
evolutivos que ocorrem ao longo de milhares e milhares de ano nos seres vivos,
devido a influéncias do meio externo. Por isso, € que temos essa diversidade de
seres vivos e de organismos da mesma espécie tao diferentes uns dos outros. Tudo
isso ocorre em nivel celular e mais especifico ainda, em nivel nuclear ou no ndcleo
da célula, pois é por mudancas no material genético da célula ou por respostas
desta a estimulos do ambiente € que ocorrem as transformagfes (JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 2015).



16

E importante também para esse trabalho a compreensdo de um tipo de
célula chamado de célula tronco no processo embrionério de desenvolvimento de
um ser humano.

As células troncos podem ser definidas segundo trés propriedades, auto
renovagado - capacidade de originar outra célula tronco com caracteristicas idénticas,
habilidade de se diferenciar em mais de uma linhagem celular e capacidade de dar
origem a células funcionais nos tecidos derivados da mesma linhagem (SCHWINDT
et al, 2005).

As células tronco podem ser classificadas segundo sua potencialidade em
totipotentes, pluripotentes ou multipotentes. Totipotentes sdo as células capazes de
gerar todos os tipos celulares embrionarios e extra-embrionarios, como o zigoto e o
blastobmero. Células tronco pluripotentes podem originar todas as células que
formam um embrido e sdo provenientes da massa interna do blastocisto, ou seja, de
células tronco embrionarias. Sao classificadas como multipotentes as células que
originam apenas um subgrupo de linhagens celulares, por exemplo, as células
tronco mesenquimais e neurais (SCHWINDT et al, 2005).

As fontes de células tronco podem ser divididas em trés classes: embrionaria,
fetal e adulta. As células tronco embrionéarias sdo derivadas da massa interna do
blastocisto cinco dias ap0s a fertilizacdo em humanos.

As células tronco adultas nédo sdo capazes de manter suas propriedades por
longos periodos em cultura e podem ser induzidas a diferenciacdo com a
administracao de fatores de crescimento apropriados ou outros sinais externos. Uma
das fontes mais utilizadas para extracéo de células tronco adultas € a medula éssea,
amplamente estudada face ao uso clinico em transplantes. Além da medula 6ssea,
podemos encontrar células tronco adultas no sangue periférico, tecido adiposo e
sangue de corddo umbilical, entre outros (SCHWINDT et al, 2005).

As células tronco fetais estdo presentes em abundancia por todo o organismo
em desenvolvimento e possuem maior potencial de auto renovacao. Teoricamente,
pode-se isolar células tronco fetais de qualquer tecido, desde que a extracado ocorra
durante a formacdo destes tecidos no periodo fetal. No entanto, ha importantes
guestdes éticas envolvidas na extracao de tais células de humanos (SCHWINDT et
al, 2005).

A partir dessas ideias é que estruturamos a sequéncia de atividades para o

ensino de Célula, focada nos conceitos de unidade, diversidade e continuidade,
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articulados com questdes sociocientificas, pela inclusdo do tema células tronco, para
saber como tais atividades podem promover nos alunos a apropriagéo do conceito
célula, bem como dos conceitos a ele relacionados e o desenvolvimento de uma
consciéncia critica no que diz respeito a questdes sociocientificas. Segue abaixo a
apresentacao da sequéncia de atividades

Consideramos que o desenvolvimento e internalizacdo dos conceitos
apresentados acima pelos alunos podem contribuir para superar dificuldades, como
as apresentadas na introducao deste trabalho, no processo de aprendizagem sobre
célula, bem como para promover o estudo deste tema e as questdes
sociocientificas. Por isso, neste trabalho apresentamos o desenvolvimento de uma
sequéncia de atividades de ensino focadas nos conceitos de unidade, diversidade e
continuidade, articulados com questdes sociocientificas pela inclusdo do tema
células tronco, fundamentada na teoria historico-cultural do desenvolvimento
humano. A fundamentacédo tedrica e pedagogica da sequéncia de atividades de
ensino na perspectiva histérico-cultural se pauta no fato de que ela permite o
enfoque no aspecto pedagdgico da sequéncia, assim como os fatores sociais que
podem interferir na apropriacao de conceitos sobre célula.

A seguir apresentamos a sequéncia de atividades de ensino elaboradas para
este trabalho. Lembrando que segundo a nossa pesquisa de mestrado sobre essa
sequéncia didatica.

Diante do processo de desenvolvimento conceitual, da sequéncia de
atividades de ensino, como professor, pesquisador, estudante e um ser social, a
primeira e uma das Unicas coisas que podemos concluir € que o processo nao e
facil, que ser professor ndo é algo simples. Por isso, nossa intencdo nunca foi
deixar aqui uma receita de bolo, mas discutir sobre esse ensino de ciéncias e
guestionar o processo de ensino aprendizagem de células, desvinculado de uma
pratica, na qual o livro didatico, muitas vezes € o sujeito com maior autonomia

dentro de sala de aula.

Acreditamos também que na utilizacdo desse produto talvez seja melhor,
dependo da realidade de cada sala ou diminuir as questdes das atividades do
primeiro momento ou utiliza-las de forma fragmentada. A respeito dos videos,
existem outros videos de facil acesso na internet que podem substituir os que

utilizamos sem perder a ideia do trabalho.
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Quando utilizado em sala de aula pelos professores da educacdo bésica,
como nao existe mais 0 objetivo de nossa pesquisa de investigar a sequéncia
didéatica, entendemos que o professor de biologia pode conforme ache necessario,
comecar com as discussdes sobre o uso ou ndo de células tronco em terapias
médicas, comecar com o debate e a partir do dele discutir as questdes celulares de
unidade, continuidade e diversidade celular.
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A SEQUENCIA DE ATIVIDADES PARA O
ENSINO DE CELULAS

A sequéncia de atividades de ensino é constituida de quatro momentos,
distribuidos em 7 horas/aulas (350 minutos), com duracdo de 50 minutos cada.

Sequéncia de atividades de ensino.

1° Momento: Levantamento das concepc¢des dos alunos sobre célula e
seus conceitos. (tempo total estimado da atividade 35 a 50 min- uma hora/aula)

Objetivo: ldentificar os conhecimentos e 0s conceitos que os alunos tém

sobre células e sobre células tronco.

1° Passo: Os alunos responderdo um questionario sobre unidade,
diversidade, continuidade celular e sobre células tronco (Anexo 1) — (Tempo da

atividade: 20 min);

Os alunos responderdo por escrito e individualmente em sala a um
guestionario formulado pelo professor, com perguntas estruturadas a respeito do
gue eles lembram, compreendem ou ja ouviram falar sobre a importancia da
célula, sobre continuidade, diversidade e unidade celular e sobre células tronco.
Essas perguntas servirdo para que o professor possa ter um primeiro contato com
0 que os alunos entendem ao se depararem com esses tipos de questionamentos
e do ponto de vista pedagogico, que ele ensine levando em consideracdo o
conhecimento que os alunos possuem. Se 0s estudantes comecarem a fazer
perguntas ao professor a respeito das respostas, serdo orientados por ele a

responderem sozinhos e que depois as respostas virdo ao longo das explicacdes.

2° Passo: Desenhar a célula como a reconhece, identificando e nomeando

suas estruturas. (Tempo da atividade:10 a 20min);

Dando continuidade a esse primeiro momento de levantar as concepcdes
dos alunos a respeito de célula, o segundo passo € o aluno desenhar como ele
concebe a célula. Os estudantes receberdo uma folha de sulfite em branco
dividida em quatro partes iguais. Em seguida o professor pedira que os alunos

facam em uma das partes da folha o desenho de uma célula do corpo que
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conheca, identifique e nomeie as partes da célula desenhadas por ele.
Posteriormente, o professor orientara que os alunos tentem se lembrar de outra
célula do nosso corpo humano diferente dessa que eles j& desenharam e que a
desenhem, identifiquem e nomeiem suas estruturas na segunda parte da folha
sulfite. Depois disso, o professor solicitard que o aluno tente lembrar-se de uma

célula vegetal e faca 0 mesmo e depois com uma célula bacteriana.

Apesar de a sequéncia articular os conceitos celulares com o
desenvolvimento embrionario de uma pessoa e com as questdes sociocientificas
gue envolvem as células tronco do corpo humano, entendemos que é importante o
professor pedir aos alunos que representem em seus desenhos células vegetais e
bacterianas também. Isso porque se queremos nos aproximar dos conhecimentos
cotidianos dos estudantes, provavelmente a célula vegetal e a célula bacteriana
aparecam na escrita dos alunos por causa de suas experiéncias passadas em

sala de aula.

3° Passo: Definicbes que os estudantes trazem sobre alguns termos
referentes ao conteudo de células e seus conceitos (Anexo 2) — (Tempo da

atividade: 5 a 10 min);

Ainda na busca por conhecer o melhor possivel o que os alunos sabem
sobre célula, o professor entregard a eles uma lista de termos relacionados a
célula. O aluno sera orientado pelo professor a escrever o que ele entende,
lembra, sabe, relacédo que faz, ou o que vem a cabeca quando se depara, escuta,
cada uma daquelas palavras (termos). Essas perguntas servirdo para que O
professor possa diagnosticar as concepc¢des dos alunos sobre o tema e ensine
levando em consideracdo o conhecimento que os alunos possuem. Assim como
no primeiro passo, se 0s estudantes comecarem a fazer perguntas ao professor a
respeito das respostas, serdo orientados por este a responderem sozinhos e que

depois as respostas virdo ao longo de suas explicacoes.

Apoiando-nos no referencial tedrico apresentado anteriormente, justificamos
essa sequéncia de acdes, neste primeiro momento dividido em trés passos, na
necessidade de confrontar os conhecimentos cotidianos dos estudantes com o0s
conhecimentos cientificos. Observando no pensamento de Vigotski (2000a) o que

ele traz de contribuigGes sobre essas questdes.
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Diferenciando os conhecimentos cotidianos dos cientificos pela auséncia de
um sistema, esse teorico infere que esses dois conhecimentos vao se relacionar
continuamente. Quando ocorre uma conscientizagao sobre um determinado conceito
€ possivel fazer generalizacdes bem sistematizadas, definindo-se uma hierarquia do
conhecimento. E os conceitos nao ficam isolados, ressaltado pelo autor que, no
contexto escolar, um conceito é sempre mediado por outro conceito.

Compreendendo esse pensamento o professor precisa buscar identificar e
aproximar-se o maximo possivel dos conhecimentos cotidianos dos alunos e de
suas possiveis abstracfes, para que o conhecimento cientifico/sistematizado nessa
sequéncia de atividade de ensino tenha possibilidades de se relacionar com os
outros conhecimentos, mas de forma a elevar o processo mental dos outros

conceitos.

2° Momento: O conhecimento cotidiano do aluno, videos de células
tronco e sobre o desenvolvimento embrionario, situagcfes-problema e a
concepcao de unidade, diversidade e continuidade celular. (tempo total

estimado 3 horas e 20 minutos — 4 hora/aulas)

Objetivo: Utilizando-se de videos e da mediacao do professor por meio de
interferéncias e da criacdo de situacdes problemas, buscar-se-a articular os
conhecimentos do cotidiano do aluno com o0s conhecimentos cientificos sobre
células e seus conceitos de forma sistematizada. Essa sistematizacdo sera
possivel por meio da compreenséao de unidade, diversidade e continuidade celular,
gue poderdo permitir aos alunos entender que a célula é a menor unidade

morfofuncional dos organismos vivos.

Para compreensao de unidade, diversidade e continuidade € importante o
professor elaborar nesse segundo momento junto com os estudantes os conceitos
de estruturas celulares e de processos metabdlicos celulares. Também pode se
fazer necessario explicacfes a respeito das células tronco, sobre o que séo, quais
os tipos de células tronco existentes e/ou em que lugar do corpo podemos

encontra-las.

1° Passo: Os alunos deverao assistir a dois videos, um que aborda sobre o
desenvolvimento embriondrio do individuo até seu nascimento, com o titulo

Gravidez - Fecundagao ao Nascimento (Disponivel:
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https://www.youtube.com/watch?v=duMT_YcekDI. Acesso em 20 de dezembro de
2015) e o outro video que explica com alguns esquemas 0 que sdo células tronco
e seus tipos, com o titulo Diferentes Tipos de Células Tronco (Disponivel:
https://www.youtube.com/watch?v=pwQU2MeZUQA. Acesso em 20 de dezembro
de 2015). Antes, durante e depois dos videos alguns comentarios e explicacdes
serdo feitos pelo professor a respeito dos préprios videos que estdo sendo
assistidos (Tempo da atividade: 40 a 50 min — equivalente a uma hora/aula);

2° Passo: Em conjunto com toda a turma o professor trabalhara resolucées
de trés situacdes problemas, para promover discussdes sobre o conceito de célula
a partir da unidade, continuidade e diversidade celular. Para resolver cada uma
das trés situacdes-problema, o professor ird explicar aos alunos os conceitos
celulares que podem permitir-lhes compreender a célula, a partir daqueles trés
termos. (Tempo da atividade: aproximadamente 2 horas e meia - 0 equivalente a

trés horas/aula).
Cada situacao problema sera discutida em um dia de aula.

Os conceitos que podem nédo estar internalizados ainda pelos alunos e que
acreditamos ser de total importancia para a compreensdo da célula como a
unidade morfofuncional dos organismos vivos S40 0S processos e as estruturas
celulares. Dentro dos processos celulares podemos destacar os de sintese - de
proteinas, de lipidios, de acidos nucleicos, de carboidratos. Entendendo que
gualquer atividade dentro das células quase sempre vai estar relacionada a esses
processos de sintese, seja fagocitose, exocitose, interdigitacbes da membrana
plasmatica, producdo de energia, os processos que envolvem a diferenciacdo e a
divisdo celular, a codificacdo do genoma humano, os transportes ativos e passivos
de substancias pela membrana plasmatica entre outros (JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 2015).

Agora, a respeito das estruturas celulares, € necessario que os estudantes
entendam que a célula tem uma estrutura basica que pode ser formada e
organizada de varias formas. A estrutura basica € formada por um material mais
externo que vai delimitar o conteudo intracelular diferenciando-o do material
extracelular. E formada também por um material intracelular e neste poderemos

encontrar o material genético que controlara as funcdes celulares. Dentro dessa
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estrutura basica poderemos ter diversas diferenciagées de formas, combinacdes e

organizagao.

12 Situacao Problema: UNIDADE - Discutir a partir da pergunta: Como a
célula zigoto consegue se manter viva? O professor ir4 utilizar-se dessa situagcado
para trazer também definicbes sobre a estrutura da célula e os processos
metabdlicos que nela ocorrem. Enfatizando os processos de sintese mencionados
anteriormente, os quais permitem a célula produzir sua propria energia, fazer
trocas com o meio externo, fazer a digestdo celular, sintetizar e armazenar

proteinas, lipidios e carboidratos. (Tempo da atividade: 50 min)

22 Situagcao Problema: CONTINUIDADE - Discutir a partir da pergunta:
Como a célula zigoto consegue dar origem a duas novas células e essas duas a
outras quatro e assim sucessivamente? Essa situacdo sera utlizada pelo
professor para trazer também definicbes sobre 0s processos que ocorrem na
célula que a levam a se dividir de duas formas diferentes (meiose e mitose).

(Tempo da atividade: 50 min)

32 Situacao Problema: DIVERSIDADE - Discutir a partir da pergunta: Até
um periodo de divisdo das células embrionarias elas ndo se diferenciam
(consideradas assim células troncos totipotentes), mas ao longo do
desenvolvimento do feto, essas células comecam a se diferenciar. Qual o
resultado desse processo de diferenciacao celular para o individuo em formacao?
Nesse momento o professor aborda definicdes sobre os diferentes tipos de células
existentes. Isso ocorre, por diferenciacbes na organizacdo da estrutura basica da
célula, relacionando-se com as funcdes que ira realizar em um organismo. Buscar-
se-a também nessas discussdes falar sobre o trabalho em conjunto em tecidos,
orgaos, sistemas e no organismo, diferenciacdo genética. (Tempo da atividade: 50
min)

No final da aula € necessario retomar a questao inicial (situacédo problema),
como forma também de avaliar e identificar o processo de formacdo de novos

conceitos pelos estudantes.

As questdes acima servem como proposta para promover discussdes, que
possibilitem o desenvolvimento dos conceitos cientificos e evolu¢cdo dos conceitos
cotidianos dos estudantes. Vigotski (2000a) afirma em sua teoria que para que o

processo de significacdo da palavra e formacdo conceitual tenha inicio, existe a
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necessidade do surgimento de um problema, o qual sé podera ser resolvido apenas
pelo desenvolvimento de um novo conceito, e para isso € necessario confrontar o
sujeito com a tarefa. Quando se introduz gradualmente os meios para a solucao do
problema é possivel observar e estudar o processo total de formagdo de conceitos
em todas as suas fases dinamicas. A questdo principal quanto ao processo de
formacdo de conceitos é a questdo dos meios pelos quais essa operacdo é
realizada. Assim, para que o confronto ocorra, a medida que as situacdes problemas
sdo apresentadas aos estudantes para que eles resolvam verbalmente, como forma
de abstracdo de conceitos, outros conceitos cientificos vdo sendo articulados em

grau de sistematizacdo ao conceito de célula, jA mencionados anteriormente.

3° Momento: Articulacdo entre as questdes sociocientificas e o0s
conteudos sobre célula e seus conceitos. (tempo total estimado da atividade:

1hora e 40 min)

Objetivo: Promover um momento de debate entre os alunos sobre as
guestdes éticas que envolvem o assunto sobre células tronco, observando se nos
argumentos dos alunos ja comecam a aparecer indicios de iniciacdo do processo
de apropriacdo dos conceitos cientificos. Objetiva-se também incitar os alunos a
usarem em seus argumentos alguns termos que eles ndo tenham utilizado,

fazendo essa articulacdo com as questdes sociocientificas.

1° Passo: Organizar os alunos em trés grupos, sendo quatro alunos para
serem 0s juizes, e o restante da turma sera organizada em duas partes, nas quais
uma parte serdo os advogados de defesa a favor do uso de células tronco na
medicina e na pesquisa e a outra parte serdo os advogados de acusacao que irdo

encontrar argumentos para a nao utilizacdo de células tronco na medicina (5 min);

2° Passo: O professor entregara aos alunos textos que tragam discussées
sobre o uso ou ndo de células tronco para clonagem de individuos e para
clonagem terapéutica (tratamento de doencas). Os textos sdo “Clonagem e células
tronco” (ZATZ, 2004), “A importancia do uso das células tronco para a saude
publica” (PEREIRA, 2008) e “Proliferar ou diferenciar? Perspectivas de destino das
células-tronco” (SCHWINDT et al, 2005).
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Esses textos servirdo para os alunos se prepararem para as discussoes e
defesas dos pontos de vista no debate. (Tempo da atividade:45 min em sala de
aula e poderd ser preparado em casa também).

3° Passo: O professor organizard a sala para o debate entre os alunos e
realizar as discussdes em defesa e contra o uso das células tronco para fins
meédicos e cientificos em forma de tribunal. (Tempo da atividade: 50 min)

Essa atividade se pauta no pensamento de Vigotski (2000a), o qual
considera que a formacéo do conceito verdadeiro permite ao sujeito que aprende
a utilizar do termo em outras situagOes diferentes daquela na qual ocorreu o
processo de aprendizagem. Por isso, € que se busca com a discussdo de um
tema de carater social e ético, como células tronco, que nédo é a situagédo na qual o
estudante aprendeu o conceito de células, uma forma para esse aluno poder
verbalizar os conceitos celulares com suas generalizacdes e abstracdes possiveis
com essa proposta de ensino. E no confronto que se busca ajudar o aluno em seu

processo de aprendizagem para que ele consiga articular melhor suas ideias.

Portanto, com este momento espera-se que 0s estudantes no intuito de
buscar argumentos para defender ou ndo o uso de células tronco pela ciéncia,
principalmente pela ciéncia médica, utilizem-se dos conceitos que eles tenham se
apropriado durante os outros momentos da sequéncia de atividades de ensino.
Espera-se também que no confronto entre os conhecimentos cotidianos que o
aluno tenha e a respeito desse tema células tronco, muito comentado em nossa
sociedade, com o0s conceitos cientificos a respeito da célula, possa ajuda-lo na

generalizacao e sistematizacédo dos conceitos celulares.

4° Momento: Verificacdo da apropriacdo do conhecimento. (tempo total
estimado da atividade: durante todo o processo de desenvolvimento da sequéncia

de atividade de ensino)

Objetivo: Verificar se os alunos se apropriaram dos conceitos cientificos
desenvolvidos, se evoluiram conceitualmente e se conseguem articular 0s

conceitos cientificos com as questfes sociocientificas.
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1° Passo: Verificar se houve apropriagdo do conhecimento durante as aulas
e durante o desenvolvimento de todas as atividades por meio da fala e das
interacdes dos alunos

Esperamos que essa sequéncia de atividades de ensino possa contribuir
com a melhoria do processo de aprendizagem sobre célula. Como se trata de uma
proposta, o professor podera adequar esta sequéncia de acordo com as condi¢des
sociais reais do contexto escolar onde atua, assim como com o nivel cognitivo de

seus alunos.
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ANEXO 1

SERIE: Ano do Ensino Médio. IDADE: anos.
SEXO:

DURANTE A SUA VIDA ESCOLAR VOCE JA ESTUDOU, OU OUVIU FALAR SOBRE
CELULAS. A PARTIR DISSO RESPONDA:

1 — Vocé ja estudou ou ouviu falar sobre a importancia das células? Escreva
por que ela é importante.

2 - Quais sao as funcdes das células que as tornam importante para os seres
Vivos?

3 — Vocé consegue identificar onde essas fungcdes ocorrem na célula?

4 — Como surgem as celulas que constituem vocé? Esforcando-se para refletir
sobre a primeira célula que te constituiu, como ela se formou? E também, como
surgem novas células no nosso corpo?

5 - Uma unica célula consegue realizar funcdes proprias para sua existéncia
OouU sempre vai ser necessario outra célula para se manter em atividade?

6 — Existem infinitos tipos de célula, com cor, tamanhos, formatos,
composicdo e estruturas diferentes tanto de um individuo para outro como no
mesmo ser. Por que isso ocorre? Por que ndo somos todos formados pelo mesmo
tipo de célula?

7 — Tudo que existe em nosso planeta é formado por célula?

8 — Vocé ja ouviu falar sobre células tronco? O que sao células tronco? Onde
vocé acha que podemos encontrar esse tipo de células no organismo? Como tem
sido tratado a importancia dos estudos sobre esse tipo de célula na sociedade em
geral, internet, tv, jornal, escola, igreja, etc?

9 - O que vocé ja estudou sobre células pode te ajudar a entender e explicar o
gue sao células tronco e seu papel para a saude?




ANEXO 2

SERIE: Ano do Ensino Médio. IDADE: anos. SEXO:
Identificagdo dos conhecimentos do cotidiano
DEFINA:

a) Membrana Plasmatica:

b) Citoplasma:

c¢) Ndcleo:

d) Mitocondria:

e) Cilios:

f) Flagelos:

g) Complexo Golgiense:

h) Reticulo Endoplasmético:

1) Plastos:

J) Cloroplasto:

k) Parede Celular:

1) Vacuolo:

m) Centriolos:

n) Ribossomos:

0) Lisossomos:

p) DNA:

g) RNA:

r) Meiose:

s) Mitose:

t) Cromossomos:

u) Crossin Over:




