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Para o espirito cientifico, todo conhecimento é
resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta,

nao pode haver conhecimento cientifico.
(Gaston Bachelard,1938)



RESUMO

PATRICIO, Adelto Candido Grigorio. Uma sequéncia didatica investigativa
proposta sobre biologia celular para o 6° ano do ensino fundamental. 2021.
Trabalho de Concluséo de Curso (Especializacdo em Ensino de Ciéncias e Biologia)
— Colégio Pedro II, Pro-Reitoria de Pés-Graduacéo, Pesquisa, Extensao e Cultura, Rio
de Janeiro, 2021.

A biologia celular pode ser um desafio para o Ensino de Ciéncias, pois a maior parte
das células séo visiveis somente através do microscopio. Com o objetivo de facilitar o
aprendizado de biologia celular é proposta uma sequéncia didatica investigativa para
0 6° do Ensino Fundamental de acordo com a Base Nacional Curricular Comum. A
sequéncia € iniciada com questdes, chamadas de problemas, que estdo presentes no
cotidiano dos estudantes e, que podem servir para mobilizar seus conhecimentos
prévios para a potencial construgdo de novos conhecimentos. Atividades préaticas em
grupo, leitura e producao de textos e construcdo de modelos didaticos sdo estratégias
planejadas para possibilitar ao aluno a acao de corresponder ao problema proposto.
Em uma das etapas da sequéncia didatica é planejada a abordagem da histéria das
ciéncias em relacdo a descoberta da célula, para que o estudante possa constituir a
percepcdo de que os conhecimentos cientificos foram construidos por diferentes
cientistas ao longo do tempo, num contexto social e histérico especifico.

Palavras-chave: Sequéncia didatica; Ensino de Ciéncias; Modelos didaticos; Historia

da ciéncia; sexto ano do Ensino Fundamental.



ABSTRACT

PATRICIO, Adelto Candido Grigorio. Uma sequéncia didatica investigativa
proposta sobre biologia celular para o 6° ano do ensino fundamental. 2021.
Trabalho de Concluséo de Curso (Especializacdo em Ensino de Ciéncias e Biologia)
— Colégio Pedro II, Pro-Reitoria de Pés-Graduacéo, Pesquisa, Extenséo e Cultura, Rio
de Janeiro, 2021.

Cell biology can be a challenge for Science Teaching, as most cells are searched only
through a microscope. In order to facilitate the learning of cell biology, an investigative
didactic sequence is proposed for the 6th grade of middle school, according to the
Common National Curriculum Base. The sequence is provoked with questions, called
problems, which are present in the daily lives of students and which can serve to
mobilize their previous knowledge for the potential construction of new knowledge.
Practical group activities, reading and production of texts and construction of didactic
models are planned to enable the student to respond to the proposed problem. In one
of the steps of the didactic sequence, the approach to the history of sciences in relation
to the discovery of the cell is planned, so that the student can build the perception that
scientific knowledge was built by different scientists over time, in a social and historical

context specific.

Keywords: Didactic sequence; Science Teaching; Didactic models; History of

science; 6th year of middle school.
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1. INTRODUCAO

Um microscopio guardado em uma caixa de madeira (figura 1) que pertencia
ao meu avo foi herdado pelo meu irm&o. Meu irmao n&o deixava que mexessem
naquele instrumento. E mesmo sem permissdo utilizava o microscopio como
brinquedo. A brincadeira era ir até a caixa de esgoto de casa, coletar a 4gua suja com
um graveto de uma arvore, pingar numa lamina e coloca-la no microscépio. Observava
ao microscopio e ficava surpreso ao visualizar algo em movimento. Comparava
0s seres que observava ao microscépio com figuras de enciclopédias com contetudo
cientifico que ficavam na estante da sala da minha residéncia. As enciclopédias
traziam as doencas causadas por seres microscopicos e as imagens e figuras dos
parasitas chamavam a minha atengao.

Essa experiéncia na infancia influenciou o meu interesse pela matéria de
Ciéncias, no ensino fundamental e através das aulas na escola tive uma melhor
compreensao, mais organizada, do que observava no microscopio. Tive o0 mesmo
interesse nos assuntos da disciplina de Biologia do Ensino Médio e por consequéncia,
influenciou a escolha da formacao em Ciéncias Bioldgicas e a profissdo de professor
de Ciéncias.

Durante a graduacdo fui bolsista de Iniciacdo Cientifica do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ) no Instituto de Biologia Instituto
de Biologia Roberto Alcantara Gomes (IBRAG/Uerj). Nesse estagio estudava a
organizacdo gendémica de um fungo chamado Sporothrix Schenckii, causador da
micose esporotricose, que acomete gatos e seres humanos. Realizava eletroforese
das cepas dos fungos dessa espécie disponiveis no Instituto, estudava a dindmica da
expressao génica de células e participava de mostras cientificas.

E nos ultimos semestres da graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, fui bolsista de
iniciagdo a Docéncia e criei um banco sistematizado de imagens, esquemas e videos
relacionados com biologia celular. Disponibilizei, o acervo para professores e
estudantes de forma gratuita através de blogs e midia digital fisica, através do

endereco, https://biologiadacelula.blogspot.com/ (figura 2).



https://biologiadacelula.blogspot.com/
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Figura 1: Microscopio semelhante ao Figura 2: Blog criado durante o

referido no texto. estagio de iniciacdo a docéncia

Disponivel em: Disponivel em
https://biologiadacelula.blogspot.com.

https://www.douroleiloes.com.br/peca.
asp?1D=5247341. Acesso em 17/08/2021

Acesso em 17/08/2021

Em minha atuacdo como docente do segundo segmento do ensino fundamental
em escolas publicas, durante 14 anos, o interesse por biologia celular continuou
vivido. Observei, ao longo desse tempo, que o ensino de biologia celular apresenta
alguns desafios, pois a maior parte das escolas em que trabalhei, ndo possuiam
laboratoério de Ciéncias equipados com microscopios. A maneira que encontrei para
transpor a auséncia desses recursos, foi criar estratégias para representar a célula
atraves de desenhos e imagens digitais e proporcionar ao estudante a possibilidade
de compreender a forma, as fungbes e a diversidade de células que compdem os
seres Vivos.

Durante o curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias e Biologia do
Colégio Pedro Il (PROPGPEC), a disciplina de Aulas Praticas no Ensino de Ciéncias
da Natureza proporcionou uma atividade que consistia na constru¢cao de modelos de
células com materiais variados, e de como esse tipo de material poderia ser utilizado
nas aulas de Ciéncias.

A disciplina de Biologia Celular e Molecular do mesmo curso propds a producao
e a apresentacdo de planos de aulas com os topicos abordados nas aulas das
disciplinas e apresentei, em grupo, um modelo de neurbnio (figura 3). Esse modelo


https://www.douroleiloes.com.br/peca.%20asp?ID=5247341
https://www.douroleiloes.com.br/peca.%20asp?ID=5247341
https://biologiadacelula.blogspot.com/
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com materiais alternativos, como espuma para refrigeragdo e haste de bola de
aniversario, aproxima-se da proposta de constru¢cdo de modelos de células.

Figura 3: Modelo de neurénio Figura 4. Modelo do sistema

respiratério humano

Fonte: O autor, 2020. Fonte: O autor, 2020.

Outra referéncia foi a oficina de adaptacdo de materiais desenvolvida na
disciplina de Educacéo Inclusiva no Ensino de Ciéncias e Biologia. O desafio proposto
foi construir modelos didaticos adaptados para os deficientes visuais de acordo com
a escolha de temas. O tema escolhido pelo meu grupo foi sistema respiratorio (figura
4) e construimos o modelo didatico com relevo e materiais com diferentes texturas
para facilitar a percepcao tatil.

Por todas as referéncias relacionadas com o estudo da célula relatadas, o que
motiva o desenvolvimento deste trabalho é proporcionar aos alunos experiéncias de
descobertas semelhantes ao que tive na infancia. Despertar um olhar curioso e
proporcionar a satisfacdo da compreenséao da constituicdo dos seres vivos e de como
os fenbmenos do préprio corpo humano tém relacdo com suas células.

Segundo a orientacdo Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) o
estudo da célula esté presente no 6° ano do ensino fundamental. Os contetdos que
envolvem o estudo da célula tornam-se um tanto abstratos, pois a maior parte das
células apresenta dimensfes infimas. E o estudo da célula é importante para
compreens&o da organizacéo anatdmica e da fisiologia do corpo humano. E também

primordial para compreensao da diversidade de seres vivos.
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Para que os alunos desenvolvam a percep¢do do mundo microscopico e das
células foi planejada uma sequéncia didatica investigativa (SDI) que utiliza variadas
estratégias de ensino, como atividades praticas, leitura, producao de textos, video e
construcdo de modelos didaticos de células. A diversidade de atividades busca atingir
as multiplas potencialidades que os alunos podem apresentar, e aumentar a chance

de desenvolver novas habilidades relacionadas ao assunto.

1.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1.1 Aprendizagem significativa

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) expressam que o aprendizado se
da pela interacdo entre professores, estudantes e conhecimento. Com a mediacao do
professor se estabelece um diadlogo entre as ideias prévias dos estudantes e a visdo
cientifica atual. Ao entrar em contato com o conhecimento cientifico o estudante
reelabora a sua percepc¢éao anterior de mundo (BRASIL, 1997). Vygotsky (2007), ao
formular a teoria sobre a interacao entre aprendizagem e desenvolvimento, tem como
ponto de partida o pressuposto que o aluno sempre tem uma histéria prévia quando
esta diante de uma situacao de aprendizagem escolar.

O estudante deve correlacionar os seus conhecimentos prévios com 0S Nnovos
conteudos abordados para ter uma aprendizagem significativa. “Aprendizagem
significativa € aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira
substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe” (MOREIRA, 2012a, p.
2). O autor explica que a interacdo ndo € com qualquer ideia prévia, e sim com algum
conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito
que aprende.

A este conhecimento, especificamente relevante a nova aprendizagem, David
Ausubel (apud MOREIRA, 2012a) chamava de ideia-ancora. O conhecimento prévio
modifica-se a medida que serve de base para atribuir significados a nova informacéao,
ou seja, 0s subsuncores passa a ter novo significado e atinge maior estabilidade
cognitiva. A estrutura cognitiva esta constantemente reestruturando, pois, novos
subsuncores vao se formando. Atribuir significado com componentes pessoais €

aprender significativamente.
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Segundo Moreira (2012b) mapas conceituais feitos por professores e alunos
podem refletir os significados idiossincraticos constituidos através da aprendizagem
significativa. Mapas conceituais sdo diagramas que busca relacionar e hierarquizar
conceitos representados por palavras. Podem ser utilizadas figuras geométricas para
abrigar os conceitos. Os conceitos mais amplos podem ser escritos na parte superior
e 0s conceitos mais especificos podem ser escritos na parte inferior. Linhas e setas
indicam a relacdo entre os conceitos. E a natureza dessa relacdo pode ser indicada
através de palavras chaves escritas junto com as linhas e as setas. Por ser uma
técnica flexivel de acordo com Moreira e Bucheweitz (1993) pode ser usada em
diversas situagcbes, como técnica didatica, como recurso de aprendizagem, no
processo de avaliacdo, na andlise do curriculo.

Vinholi Junior e Princival (2014) desenvolveram uma sequéncia didatica para o
estudo de biologia celular, com alunos de cursos técnicos integrados em Informatica
e Agricultura do Instituto Federal de Mato Grosso do Sul, baseando-se, também, na
teoria de aprendizagem significativa de Ausubel. Trabalhando com modelos didaticos
e mapas conceituais, 0s autores puderam notar que o envolvimento dos estudantes
com o objeto de estudo, em um ambiente de ludicidade, tornou as aulas mais
dindmicas e os motivou a buscar, na literatura, argumentos para embasar a
apresentacdo dos modelos produzidos, demonstrando, assim, disposicdo para
aprender. Além de se constatar um aprimoramento na aplicacao de termos cientificos
nas discussfes estabelecidas entre 0s grupos, 0s instrumentos de testagem de
conhecimentos, aplicados antes e depois da sequéncia didatica, demonstraram ter

havido também avango cognitivo na maioria dos alunos.

1.1.2 Alfabetizacao cientifica

O professor Attico Chassot (2000) considera que a Ciéncia € uma linguagem
construida por homens e mulheres para poder explicar o mundo natural. E ser
alfabetizado cientificamente significa compreender essa linguagem na qual esta sendo
escrita a natureza. Para definir o termo alfabetizacdo cientifica utilizou-se o conceito
freiriano de alfabetizagdo que € “mais que o simples dominio psicolégico e mecanico
de técnicas de escrever e de ler. E o dominio dessas técnicas em termos conscientes”
(FREIRE, 1980, p. 111).
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Chassot diz que o “analfabeto cientifico é aquele incapaz de uma leitura do
universo” (CHASSOT, 2000, p. 91). Chassot (2003) defende a alfabetizacéo cientifica
como uma linha emergente na didatica das Ciéncias. Nesse sentido Chassot diz que

se fara alfabetizacéo cientifica quando o Ensino de Ciéncias:

contribuir para a compreensdo de conhecimentos, procedimentos e valores
gue permitam aos estudantes tomar decisdes e perceber tanto as muitas
utilidades da ciéncia e suas aplicacées na melhora da qualidade de vida,
guanto as limitacbes e consequéncias negativas de seu desenvolvimento.
(CHASSOT, 2003, p. 100)

Sasseron e Carvalho (2008) consideram trés pontos ao pensar a alfabetizacéo
cientifica. O primeiro ponto é a compreensdo basica de termos, conhecimento e
conceitos cientificos fundamentais e até mesmo entender pequenas informacdes e
acontecimentos do cotidiano. O segundo € a compreensdo da natureza da Ciéncia e
dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica. Diante de informacgdes e
novas circunstancias é exigida uma reflexdo e analise antes da tomada de decisdes.
E o terceiro ponto € o entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade. E reconhecer a grande influéncia exercida pelas ciéncias e as

tecnologias sobre muitos fatos que envolvem as pessoas.

1.1.3 Histdria da Ciéncia como estratégia de Ensino de Ciéncias

‘O Ensino de Ciéncias é fundamental para a populacdo, ndo s6 ter a
capacidade de desfrutar dos conhecimentos cientificos e tecnologicos, mas para
despertar vocacdes, a fim de criar estes conhecimentos” (UNESCO BRASIL, 2005, p.
2). O documento da Unesco ainda destaca que:

O Ensino de Ciéncias na escola deve proporcionar conhecimentos individuais
e socialmente necessarios para que cada cidadao possa administrar a sua
vida cotidiana e se integrar de maneira critica e autbnoma a sociedade a que
pertence (UNESCO, 2005, p. 4).

Linhares e Taschetto (2011) expdem que a disciplina de Ciéncia é a base da
alfabetizacdo cientifica e no ensino fundamental o aluno aprende muitos conceitos
gue serdo Uteis para a sua formacdo. E o ensino da histéria da construcdo da
linguagem cientifica é uma das estratégias para a alfabetizacdo cientifica. Martins
(2006) defende que a histéria das Ciéncias pode complementar o ensino comum das
Ciéncias de diversas formas. Estudar histéria das Ciéncias demonstra que a ciéncia

nao € isolada e fundamenta as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
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O ensino que considera episodios histdricos permite uma visdo mais concreta das
caracteristicas da ciéncia. Da mesma forma, Cachapuz, Praia e Jorge (2004) apontam
gue o conhecimento cientifico € uma construcdo que se confronta com o mundo no
seu dinamismo. Uma analise historica dos efeitos positivos e que causam problemas
da ciéncia e da tecnologia permitirqd aos alunos compreenderem o seu significado na
atualidade (KRASILCHIK, 2004).

Os PCNs de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1997, Pag. 60) defendem “a
abordagem de aspectos da histéria das Ciéncias e historia das invencdes” e justificam
essa perspectiva, por oferecer informacdes e condi¢cdes de debate sobre relagbes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade. E por outro lado tem o objetivo de “chamar a
atencao para caracteristicas que constituem a natureza das Ciéncias que 0s proprios
alunos estéo vivenciando em atividades de ensino” (BRASIL, 1997, Pag. 60).

Segundo os PCNs de Ciéncias (BRASIL, 1997, p. 27) para construir com 0sS
alunos concepcdes interativas, “a histéria das ideias cientificas e a histéria das
relacdes do ser humano com seu corpo, com 0s ambientes e com 0S recursos naturais
devem ter lugar no ensino”. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ressalta a

importancia do ensino da histéria da ciéncia:

“a contextualizacé@o histérica ndo se ocupa apenas da mencdo a nomes de
cientistas e a datas da histéria da Ciéncia, mas de apresentar 0s
conhecimentos cientificos como constru¢des socialmente produzidas, com
seus impasses e contradi¢cfes, influenciando e sendo influenciadas por
condicdes politicas, econdmicas, tecnoldgicas, ambientais e sociais de cada
local, época e cultura.” (BRASIL, 2018, p. 540)

As orientagdes curriculares de Ciéncias da Natureza da Secretaria Municipal
do Rio de Janeiro, chamada de Curriculo Carioca (RIO DE JANEIRO, 2020), estéo
em consonancia com a BNCC e apresentam habilidades que tratam do contexto
histérico da ciéncia. A primeira habilidade para o 6° ano de escolaridade diz que o
estudante deve “Expressar uma sequéncia de eventos que exemplifiquem
descobertas e avangos da ciéncia” (RIO DE JANEIRO, 2020, p. 32). Outras
habilidades que favorecem o ensino de historia da ciéncia e da natureza do
conhecimento cientifico sdo: “Reconhecer a contribuicao de diferentes cientistas para
a evolucéo do conhecimento cientifico” e “Relacionar ciéncia e tecnologia” (RIO DE
JANEIRO, 2020, p. 32).
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A contextualizacao histérica no ensino de citologia € uma forma de abordagem
do assunto em sala de aula. A historia das primeiras visualiza¢des das células através
de microscopios traz uma oportunidade de relacionar a ciéncia com o
desenvolvimento tecnolégico, bem como explicitar a natureza do conhecimento
cientifico. Nesse sentido, Krasilchik (2004) ressalta a importancia da formacao
biolégica:

“Admite-se que a formacéo biolégica contribua para que cada individuo seja
capaz de compreender e aprofundar as explicagdes atualizadas de processos
e de conceitos biolégicos, a importancia da ciéncia e da tecnologia na vida
moderna, enfim, o interesse pelo mundo dos seres vivos” (KRASILCHIK,
2004, p.11)

A histéria das primeiras visualiza¢des de células demostra que as perguntas e
a curiosidade humana servem de catalisadores para o conhecimento cientifico. Os
guestionamentos dentro do campo cientifico sdo essenciais para a construcdo de
hipoteses, explicagdes e teorias. De forma similar o conhecimento cientifico na escola
tem essa caracteristica e, usando a criatividade, os estudantes podem buscar
explicacbes e solucdes. Quando as atividades cientificas estimulam a curiosidade
tornam-se instigantes e interessantes. (PIETROCOLA, 2004).

1.1.4 Biologia celular no 6° ano do Ensino Fundamental

As células sdo as unidades fundamentais da vida. Para responder do que é
feita a vida e como ela funciona é necessario considerar a biologia celular e estudar
sua estrutura, funcdo e comportamento (ALBERTS, 2006). E a vida € o objeto de
estudo das Ciéncias Bioldgicas. Segundo os PCNs (BRASIL, 1997) os conteudos
relacionados ao estudo da célula iniciavam no 7° ano escolar do ensino fundamental
II. Com a BNCC (BRASIL, 2018) a biologia celular esta prevista para o 6° ano de
escolaridade.

Os PCNs, na parte destinada ao quarto ciclo, que atualmente corresponde aos
8° e 9° anos de escolaridade do ensino fundamental, selecionaram o0 seguinte
contetdo central para o desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes:
“reconhecimento de processos comuns a todas as células do organismo humano e de
outros seres vivos: crescimento, respiracao, sintese de substancias e eliminacéo de
excretas” (BRASIL, 1997, p. 107).
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define, na unidade tematica Vida
e Evolugédo do 6.° ano do ensino fundamental (EFO6CIO5), que o estudante deve
desenvolver a habilidade de “explicar a organizagao basica das células e seu papel
como unidade estrutural e funcional dos seres vivos” (BRASIL, 2018). Estudar a
organizagdo celular é necessério para o desenvolvimento da habilidade EFO6CIO06,
que diz que o estudante deve “concluir, com base na analise de ilustracbes e/ou
modelos (fisicos ou digitais), que 0s organismos sao um complexo arranjo de sistemas
com diferentes niveis de organizacao” (BRASIL, 2018).

O estudante pode ter tido contato com esse conhecimento em anos de
escolaridades anteriores, através da disciplina Ciéncias. Nos anos iniciais do ensino
fundamental, a BNCC (BRASIL, 2018) apresenta habilidades relacionadas com
caracteristicas, como tamanho, forma e cor dos seres vivos presentes na vida
cotidiana do estudante. E o docente tem a possibilidade de apresentar a célula como
unidade dos seres vivos durante a exploracdo desses conteldos na sala de aula.

Existe a possibilidade de o estudante entrar em contato com assuntos
relacionados a biologia celular, antes dos contetdos apresentados na escola, atraves
da visita a espagos nao formais de ensino, como museus, centro de Ciéncias e
exposicdes itinerantes. Outra possibilidade € através da midia, visto que nas Ultimas
décadas assuntos relacionados com a biologia celular tém ocupado um espaco maior
nos canais midiaticos, como a internet, televisao, revistas, jornais e radio. A midia
assumiu um papel preponderante na apresentacdo para leigos dos avancos e a
importancia de novidades nas é&reas de conhecimentos cientificos e biologicos
(BERTOLLI FILHO, 2007).

A dificuldade para concretizacdo do processo de ensino-aprendizagem de
conceitos sobre estruturas microscoépicas, como na biologia celular, € a necessidade
de abstracéo. E a biologia celular é de fundamental importancia para compreensao do
corpo de forma sistémica (LOPES; CARNEIRO-LEAQ; JOFILI, 2010).

O entendimento do aluno sobre os diferentes tipos de células e sua importancia
no organismo torna-se muito dificil, bem como nomear cada organela celular, suas
funcdes e ainda, que no seu conjunto formam a unidade de tecidos, 6rgaos, sistemas
e organismos (LINHARES; TASCHETTO, 2011).

Nigro, Campos e Dessen (2007) apontam a necessidade de fornecer aos
estudantes subsidios para construir a percep¢ao dos niveis de organizac¢do dos seres

Vivos e as suas proporc¢des de tamanho, pois 0 ensino e a aprendizagem do conceito
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célula pode ser um desafio para professores e pesquisadores relacionados com a
educacdo em Ciéncias.

1.1.5 Construcédo de modelos didaticos de células

O dicionério Michaelis apresenta uma série de significados para a palavra
modelo. O modelo é uma “réplica tridimensional de algo, de tamanho natural,
ampliada ou reduzida, usada como recurso didatico, como o corpo humano ou suas
partes isoladas” (MICHAELIS, 2021). Outra definicdo € apresentada por Justina e
Ferla (2006) que diz que os modelos didaticos sdo representacdes, construidas com
a utilizacdo de material concreto, de estruturas ou partes de processos biolégicos.

O uso de modelos tem potencial para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias relacionadas aos conhecimentos bioldgicos, o que, por sua vez, permite
conexdes entre teorias e a pratica (CAVALCANTE; SILVA, 2008; RONCA, 1994 e
GUIMARAES et. al, 2016). Krasilchik (2004) diz que o uso de modelos didaticos pode
apresentar problemas, como o entendimento que os modelos sédo simplificacdes do
objeto real ou de algo que apresenta dinamismo. E importante para diminuir essas
limitagdes que os alunos participem da constru¢cao dos modelos.

Justina e Ferla (2006) construiram modelos para representar a compactacao
de DNA eucarioto. Numa perspectiva de utilizacdo, indicaram que o modelo poderia
ser usado pelo professor em uma demonstracdo ou em atividades em que os alunos
manipulam em busca de resposta as questfes problematizadoras. O professor, ao
fazer a mediacao, possibilita a associacdo com situacao de aplicacdo dos conceitos
cientificos envolvidos em atividades humanas.

A confeccdo de modelos de células em trés dimensdes pode atender o aluno
deficiente visual. Ao manipular o modelo, o estudante tera maior possibilidade de
desenvolver a percepcao atraves de exploragao tatil, dos conceitos apresentados nas
aulas de citologia. Significacdo tétil, estimulagédo visual, facilidade de manuseio e
seguranca sao alguns critérios para alcancar mais eficiéncia na utilizacdo desse
recurso didatico por estudantes com baixa visdo ou cegos (CERQUEIRA; FERREIRA,
2000).
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1.1.6 Sequéncia Didatica Investigativa

Para fornecer aos estudantes subsidios necessarios para construir
conhecimento sobre as estruturas basicas dos seres vivos, pode ser aplicada uma
sequéncia de atividades. Zabala (1998, p. 18) conceitua a sequéncia didatica como
um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagao
de certos objetivos educacionais que tem um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos”. Ainda segundo o pesquisador, as unidades que
compdem a sequéncia didatica possibilitam unir as trés fases de uma intervencao
reflexiva, planejamento, intervencao e avaliacdo, com a complexidade da pratica.

Sequéncia didatica € um modo de o professor organizar as atividades de ensino
em funcdo de nicleos teméticos e procedimentais (ARAUJO, 2013). O grupo de
pesquisa de Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 97) expbe uma definicdo de
sequéncia didatica relacionada aos géneros textuais: “sequéncia didatica € um
conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno de
um género textual oral ou escrito”.

A sequéncia didatica investigativa (SDI) tem a proposta de atividades que
devem ser planejadas, selecionadas, interpretadas e registradas em grupo de
estudantes. Em grupo os estudantes ampliam suas possibilidades de interag&o social.
Ha nessa modalidade de trabalho a possibilidade de constru¢cdo de conhecimentos
através do intercambio de ideias, consideracdo da ideia do outro, e valorizacdo do
trabalho em equipe e muitos outros frutos da interacédo social. Na convivéncia e na
relacdo o conflito € potencial, seja um ele cognitivo ou relacional, mas a construcao
coletiva deve se apoiar em pressupostos de ética, respeito e cidadania (SEDANO;
CARVALHO, 2017).

Carvalho (2013) salienta o papel essencial de uma questdo-problema para
iniciar da construcdo do conhecimento nas pesquisas piagetianas. A proposi¢cao do
problema deve ser feita para o aluno e, desta forma a tarefa de raciocinar e revolver
o problema € do aluno. O professor so fornece orientacfes para as reflexfes e faz a
mediacdo para o estudante buscar a solucdo. Questdo ou problema, experimento,
jogo ou textos sdo algumas atividades possiveis para iniciar um planejamento de uma
sequéncia didatica. “E preciso que o problema formulado tenha uma significagéo para
o estudante, de modo a conscientiza-lo que a sua solucdo exige um conhecimento
que, para ele, é inédito” (DELIZOICOV, p. 6, 2001)
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Vygotsky (2007) traz um conceito importante para a compreensao do
desenvolvimento e o aprendizado para fundamentar as interagdes em grupo, a zona
de desenvolvimento proximal. O aluno tem conhecimentos iniciais e estes estao no
nivel de desenvolvimento real. Nesse nivel o estudante, diante de uma tarefa ou
problema, consegue resolvé-lo de forma autbnoma, sem ajuda. Se o estudante
consegue completar a tarefa e resolver o problema, apds receber orientacdes do
professor ou colaboracdes de colegas da turma, estara no nivel de desenvolvimento
potencial. A zona de desenvolvimento proximal € a distancia entre o conhecimento
real, que é a solucdo independente dos problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, compreendido como a resolucdo de problemas sob a orientacdo do
professor ou de outros estudantes.

Segundo Sasseron e Carvalho (2008), através do planejamento da SDI busca-
se criar um ambiente investigativo em sala de aula de Ciéncias de tal forma que possa
mediar 0s alunos no processo mais simples do trabalho cientifico para que possam
gradativamente ir aumentando sua cultura cientifica e adquirindo, do decorrer das

aulas, o pensamento cientifico.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo da pesquisa é desenvolver uma sequéncia de atividades sobre

biologia celular para o sexto ano de escolaridade do ensino fundamental.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Pesquisar artigos que trabalhem com SD na educacao béasica, dentro do tema
de biologia celular.

= Criar atividades que oportunizem as aprendizagens conceituais, atitudinais e
procedimentais, através de uma sequéncia didatica sobre o tema biologia
celular.

» Selecionar textos e videos de divulgacéo cientifica que estimulem o debate
sobre biologia celular.

= Elaborar um manual para o dispositivo de aumento de imagens.

= Elaborar textos sobre os assuntos a serem tratados na SD, com uma linguagem

acessivel aos alunos da faixa etaria do 6° ano do Ensino Fundamental.
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» Elaborar roteiros especificos para auxiliar a orientacdo dos alunos nas

atividades a serem desenvolvidas em cada etapa da SD.
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2. METODOLOGIA

O tema biologia celular estd presente com maiores detalhes na Unidade
Tematica Vida e Evolucédo da BNCC (BRASIL, 2018) do 6° ano do ensino fundamental
Il. Segundo o documento, a habilidade que deve ser desenvolvida € analisar modelos
em seus diferentes niveis de organizacdo. A sequéncia didatica € direcionada aos
estudantes do 6° ano de escolaridade com faixa etaria predominante entre 11 e 13
anos.

Para a elaboracao da SDI sobre biologia celular foram utilizados os documentos
curriculares, como os Parametros Curriculares Nacionais e a Base Nacional Comum
Curricular, que tratam do ensino e aprendizagem de Ciéncias e especificamente sobre
a célula. Tais documentos séo considerados por fornecerem orientacdes sobre quais
habilidades devem ser desenvolvidas pelos alunos e apontam procedimentos
necessarios a esse objetivo.

De acordo com a Professora Anna Maria Pessoa de Carvalho (2013), a
sequéncia didatica investigativa deve ter trés etapas principais. Deve ter um problema
experimental ou tedrico contextualizado que estimule os alunos a levantarem
hip6teses para resolver o problema. Posteriormente, uma etapa de sistematizacdo do
conhecimento de forma coletiva e individual. E por dltimo, uma atividade de
contextualizacdo relacionada com o assunto abordado.

A SDI sera iniciada por um problema teérico, para o qual os alunos devem
buscar respostas e solu¢des. O problema teérico da SDI proposta terd o objetivo de
oportunizar ao aluno levantar suas hipoteses e expor seus conhecimentos anteriores.
Os possiveis conhecimentos prévios dos alunos poderao ser utilizados para ancorar
novos conhecimentos. A interacdo entre 0s conhecimentos prévios e 0S Nnovos
conhecimentos, transformam a ideia inicial e levam a aprendizagem significativa
(DAVID AUSUBEL apud GAMELEIRA e BIZERRA, 2019).

Apbs a resolucdo do problema deve ser feita uma atividade de sistematizagéo
do conhecimento coletiva e, posteriormente, individual. Essa atividade, que pode ser
um texto escrito, possibilita os alunos discutirem, comparando o que fizeram e o que
pensaram ao resolver o problema com o que esta relatado no texto (CARVALHO,
2013). Foram selecionados textos, imagens e videos que poderdo servir para
estimular o debate e aprofundar a contextualizagédo sobre o tema.
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A Ultima etapa busca promover a contextualizacdo do conhecimento no
cotidiano dos alunos. Neste momento, eles podem perceber a importancia da
aplicacao do conhecimento construido sob o pondo de vista social. A contextualizacao
social pode ser feita com textos de histdria das Ciéncias (CARVALHO, 2013).

Uma das atividades da SDI tera uma abordagem sobre o contexto historico em
que o conhecimento cientifico é construido. Nesse sentido, usar a historia da ciéncia
no Ensino de Ciéncias € uma estratégia que demonstra que o conhecimento cientifico
nao esta isolado e é parte do desenvolvimento historico, de uma cultura e de um
mundo humano (MARTINS, 2006).

Da mesma forma que Carvalho (2013), as atividades da SDI foram
estruturadas, tanto nos recursos materiais, quanto nas interacdes didaticas, com o
objetivo de criar um ambiente para o qual o estudante traga seus conhecimentos
anteriores. Por meio de debates com o0s outros estudantes e com o professor, criam-
se oportunidades de constru¢do do conhecimento cientifico e de compreenséo de
conhecimentos constituidos por gera¢cdes anteriores.

Para corresponder a complexidade dos conteudos relacionados com a biologia
celular, a SDI foi planejada com trés ciclos de atividades. A seguir sera
apresentada a tabela 1 com os ciclos e as etapas da SDI para o ensino de biologia
celular propostas por este trabalho.



Tabela 1 — Ciclos e etapas da Sequéncia Didatica Investigativa

Primeiro Ciclo

Segundo Ciclo

Terceiro Ciclo

Problematizacéo e
observacao das

estruturas da unha e

Aula expositiva de
Citologia e

observacao das

Conhecendo como
se deu a descoberta

das células e

dos pelos células através do produzindo modelos
microscopio
Problema Apresentacéao de Texto e video sobre a

Como as unhas e
cabelos crescem?

Tempo estimado: 10 min

slides sobre citologia

Tempo estimado: 50 min

Teoria Celular

Tempo estimado: 15 min

Relatos das
hipdteses levantadas
pelos alunos

Tempo estimado: 10 min

Apresentacéao sobre o
funcionamento do
microscopio

Tempo estimado: 20 min

Construcao de mapa
conceitual sobre a
célula e a Teoria
Celular

Tempo estimado: 50 min

Observacdao das
unhas e dos pelos do
corpo com
dispositivo de
aumento de imagem.

Tempo estimado: 40 min

Atividade Pratica
Observacéao das células
da mucosa da bochecha

e da folha da Elédea
através do microscopio.

Tempo estimado: 90 min

Fabrica de Células:
modelos
tridimensionais
Tempo estimado:
200 min

Leitura e producéo
de texto sobre o
crescimento de
unhas e pelos.

Tempo estimado: 40 min

Relatos sobre as
observacdes feitas

pelos alunos

Tempo estimado: 20 min

Apresentacao dos
modelos de células
naturma.

Tempo estimado:
100 min

29
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Primeiro ciclo de atividades

3.1.1 Problematizacéo

O primeiro ciclo de atividades € iniciado no auditorio da escola. Serdo exibidas
duas imagens na tela de TV instalada neste espaco. A primeira imagem é uma foto
das maos de uma crian¢a, com detalhe nas unhas e a segunda imagem ¢é parte do
rosto de uma crianga, como assunto principal os cabelos. Ambas as fotos estao
acompanhadas com o seguinte questionamento: como as unhas e cabelos crescem?

Os estudantes receberdo uma lista com algumas questdes iniciais sobre o
crescimento das unhas e dos cabelos (Apéndice A). O objetivo desta etapa da
atividade é colocar para os estudantes um problema te6rico que envolve um fendémeno
gue acontece com todos e esta presente no cotidiano. Assim, os estudantes poderao
mobilizar seus conhecimentos anteriores para formularem explicacbes para o
crescimento de unhas e cabelos. Na medida que as atividades progredirem o0s
conceitos prévios podem se relacionar com novas ideias, e ambos sofrerem
modificacdes, dando novos significados a ambos (VASCONCELOS; PRAIA;
ALMEIDA, 2003).

As professoras Telma Santos e Roseane Meirelles, desenvolveram uma
sequéncia didatica com o tema “Célula, a unidade da vida”, em uma turma do 7° ano
de ensino fundamental. A sequéncia foi baseada na investigagdo de uma
problematica: “O que sado espinhas?”. Ou seja, a atividade é iniciada de uma
problematica que pode ser vista, pois partiu do macro para o micro, do contexto dos
estudantes para a investigacao cientifica. A aplicacdo da sequéncia didatica resultou
no aumento da participacdo dos alunos na construcdo do conhecimento e na
diminuicdo das dificuldades no entendimento de conceitos abstratos (SANTOS;
MEIRELLES, 2012).
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3.1.2 Observacao da estrutura de unhas e pelos

Seguindo as etapas, ap0s a questao inicial, foi planejada a observacédo das
unhas e dos cabelos através do dispositivo de aumento de imagem. Espera-se que a
atividade prética de observacao estimule a curiosidades dos estudantes sobre o que
forma essas estruturas corpéreas. E que a atividade forneca subsidios aos estudantes
para o desenvolvimento de um novo olhar sobre o0 mundo microscopico que se revela
através desse instrumento.

Serd utilizado o laboratério de informatica, que possui a entrada localizada no
interior do auditério. No laboratério, os alunos terdo que formar grupos com cinco
componentes. Cada grupo terd acesso a um computador que estara conectado a um
dispositivo de ampliacdo de imagem (figura 5), que frequentemente é chamado de
microscépio USB. O dispositivo é uma cadmera equipada com lentes macrofotograficas
e a sua capacidade de aumento de imagem € de aproximadamente 100 vezes. Um
aplicativo devera ser instalado nos computadores, de forma antecipada, para o
funcionamento do dispositivo de ampliacdo. Sera disponibilizado o roteiro da atividade
(Apéndice B) em grupo de observacgéo das unhas e dos pelos e uma breve explicacao

sobre o funcionamento do dispositivo.

Figura 5: Dispositivo de ampliacdo de imagem (Microscépio USB)

Fonte: O autor, 2020.

Os grupos terdo que observar as unhas das maos uns dos outros, por meio do
dispositivo de ampliagdo de imagem e o computador. As imagens que 0S grupos
acharem interessantes, durante a observacdo, poderdo ser capturadas. A mesma

dindmica sera adotada na observacéo dos cabelos. Sera orientado que os estudantes
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nao coloquem o dispositivo na boca ou nos olhos, pois isso podera causar riscos para
a saude. Outro cuidado seré a higienizagdo da extremidade plastica do dispositivo a
cada uso. Para isso sera orientado aos estudantes que utilizem lencos com alcool
70%. A seguir sdo apresentadas fotografias da unha (Fig. 6) e dos pelos da barba

(Fig. 7), que ilustram o poder de ampliacao do dispositivo.

Figura 6: Imagem da unharegistrada Figura 7: Imagem dos pelos da barba
por meio do dispositivo de registrada por meio do dispositivo

ampliacao de ampliacao

Fonte: O autor, 2020.

O dispositivo de ampliacdo de imagem nao tem o poder de revelar a estrutura
celular das partes do corpo, mas a intencao de utiliza-lo é dar uma ferramenta para o
estudante conseguir observar detalhes do seu corpo que ndo podem ser vistos a olho
nu. As fotos feitas pelos estudantes serao transferidas para o celular do professor e
poderdo ser exibidas como registro da atividade.

Numa etapa posterior, os dispositivos de ampliacdo de imagem seréao
recolhidos, e os grupos serado desfeitos. Os estudantes serdo conduzidos novamente
ao auditorio, onde conversardo com o professor sobre as imagens observadas. Os
alunos ficardo dispostos em circulo, de maneira que todos possam ser vistos.

O objetivo desta etapa é propor um espaco para os estudantes relatarem,
mostrarem o que viram, o que acharam interessante e explicitarem o que mais chamou
a atencdo. O espago sera aberto para os estudantes exporem suas hipoteses que

possam responder o porqué de as unhas e os cabelos crescerem.
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Ou seja, apds a acao pratica, mais manipulativa, os estudantes poder&o colocar
os relatos do que viram e as hipGteses que construiram, ou seja, uma etapa de
sistematizacdo do conhecimento onde predomina a parte intelectual. Para promover
a contextualizacédo e aprofundamento do conhecimento sera feita a leitura do texto
(Apéndice C), sobre o crescimento das unhas e dos cabelos, que contera também
imagens explicativas.

Os estudantes terdo que produzir um pequeno texto sobre a importancia de
cuidar da higiene das unhas e dos cabelos. Santos e Pereira aplicaram um estudo
sobre a producéo de textos no Ensino de Ciéncias e concluiram que a proposta exigiu
do estudante uma percepc¢ao mais contextualizada e tornou o processo de construcao
de conhecimento mais interessante (PEREIRA; SANTOS, 2015).

3.2 Segundo ciclo de atividades

3.2.1 Aula expositiva de Citologia

A préxima atividade serd uma aula expositiva e dialogada com slides (Apéndice
D) que apresentara algumas classificac6es e tipos celulares e relacdes entre as
células e fungdes desempenhadas por tecidos, 6rgdos e sistemas. O objetivo desta
aula é apresentar as funcdes celulares desempenhadas no corpo humano para 0s
estudantes poderem relacionar com o que ja possivelmente conhecem. Com o
objetivo de disponibilizar os slides sobre citologia e os roteiros das atividades
propostas deste trabalho foi criado um link de acesso através do endereco:
https://drive.google.com/drive/folders/1CwOrLIVarUfHa9n3FhM1sEKHgnohkxPF?usp

=sharing.

3.2.2 Observagéao de células animais e vegetais

Na sala de aula os estudantes terdo que formar grupos com cinco integrantes.
Inicialmente tera uma breve explicacdo das partes e do funcionamento do microscopio
de luz. O livro de Ciéncias do Projeto Telaris (GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018),
disponivel na escola, sera utlizado, pois contém uma explicacdo sobre o

funcionamento do microscopio de luz. A explicagdo € necessaria para que 0S

integrantes dos grupos manipulem o instrumento de forma mais autbnoma possivel.


https://drive.google.com/drive/folders/1CwOrLlVqrUfHa9n3FhM1sEKHqnohkxPF?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1CwOrLlVqrUfHa9n3FhM1sEKHqnohkxPF?usp=sharing
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Posteriormente tera uma atividade pratica experimental no qual os estudantes
poderdo investigar, através da observagcdo das células da mucosa da bochecha, as
unidades que formam o corpo humano. Ocorrera a distribuicdo do material para a
atividade prética e o roteiro com o espaco para 0s grupos fazerem o registro por escrito
e através de desenhos. Cada grupo escolherd um integrante para fazer a extracao da
amostra com cotonete. ApOs a extracao, serd preparada a lamina, segundo o roteiro
(Anexo A), e ocorrera a visualizacao. O registro tera que ser feito através de desenho
e as informacdes sobre o poder de aumento das lentes utilizadas para visualizagédo
do material serdo adicionadas.

A lista de matérias e os procedimentos utilizados na elaboragéo do roteiro esta

disponivel em https://www.arca.fiocruz.br/bitstream /icict /35144/2/002_ animais

Plantas.pdf. Acesso em 29 de julho de 2021.

Posteriormente, eles fardo a observacao de células vegetais da planta aquatica
Elodea. O objetivo da observacéao das células da Elodea € demonstrar aos estudantes
gue, mesmo seres Vivos diversos, como o ser humano e uma folha de um vegetal, sdo
formados por células. Cada grupo recebera uma folha de Elodea e um roteiro (Anexo
B), com a lista de materiais utilizados, os procedimentos, além de um espacgo para
registro, através de desenhos, do que serd visualizado. Apos a atividade, os alunos
terdo o espaco para relatarem as suas observacdes e pontuarem o que chamou a
atencdo. A lista de matérias e os procedimentos utilizados na elaboracdo do roteiro

estd disponivel em http://www.editora.ufc.br/images/imagens/pdf/2019-atividades-

praticas-em-biologia-celular-ebook.pdf. Acesso em 29 de julho de 2021.

Amostras de cebola poderdo substitui a Elodea na atividade pratica. Por ser
mais facil de encontrar, até na cozinha escolar, a cebola podera ser utilizada na
visualizacdo da célula vegetal. Os materiais e os procedimentos do roteiro da
observacdo das células da cebola (Anexo C) esta disponivel em
https://www.arca.fiocruz.br/bitstream/icict/ 35144/2/002_animais_Plantas.pdf. Acesso
em 29 de julho de 2020

A questéo principal que direciona esta atividade é: Qual é a menor por¢ao que

compde um ser vivo, que ja possui vida? O material sera recolhido, os grupos serdo
desfeitos e a sala sera reorganizada em roda. Assim, os estudantes poderédo relatar
se ja tinham visto uma célula com o auxilio de um microscépio em outras
oportunidades. Também poderao relatar sobre o que foi observado e sobre o que mais

poderiam destacar da atividade.


https://www.arca.fiocruz.br/bitstream%20/icict%20/35144/2/002_animais_%20Plantas.pdf
https://www.arca.fiocruz.br/bitstream%20/icict%20/35144/2/002_animais_%20Plantas.pdf
http://www.editora.ufc.br/images/imagens/pdf/2019-atividades-praticas-em-biologia-celular-ebook.pdf
http://www.editora.ufc.br/images/imagens/pdf/2019-atividades-praticas-em-biologia-celular-ebook.pdf
https://www.arca.fiocruz.br/bitstream/icict/%2035144/2/002_animais_Plantas.pdf
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3.3 Terceiro ciclo de atividades

3.3.1 Conhecendo como se deu a descoberta das células

Seré distribuido, para cada aluno, um texto sobre a teoria celular (Anexo D). O
texto apresenta aspectos histéricos do desenvolvimento do conhecimento sobre a
célula, desde sua descoberta até a formulacéo da teoria celular. Cada estudante lera
um trecho do texto. Associado ao texto, sera exibido o video intitulado: “A invencao
do microscopio”, com duracdo de 5 minutos. O video esta disponivel no endereco:
https://www.youtube.com/watch?v=d3gNMcbC1mY&list=RDLVyYX9zL kmIwC8&index

=4, e foi acessado em 31 de marco de 2021.

O objetivo da atividade de leitura, proposta na sequéncia didatica, é apresentar
aos estudantes o processo de constru¢do do conhecimento cientifico de forma coletiva
e contextualizada. Assim como Martins (2006) afirma, o estudo adequado de alguns
episodios historicos permite perceber o processo social e gradativo de construcéo do
conhecimento, o que contribui para a formacdo de um espirito critico e desmitificacéo
do conhecimento cientifico, sem, no entanto, negar seu valor.

Os grupos serdo desfeitos e a turma sera organizada em roda. Algumas
guestBes deste ciclo de atividades serdo retomadas, como as pesquisas sobre
materiais, como a cortica vista por Robert Hooke. Em pauta também sera colocado
como a invengcdo do microscopio possibilitou a descoberta de um mundo novo, o
microscépico e, como o seu desenvolvimento revolucionou as pesquisas cientificas.

O texto € apresentado a seguir. Trata-se de uma adaptacdo a partir de duas
fontes. Uma fonte com o titulo, Introducdo ao Estudo da Célula esta disponivel em:

https://pt.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/introduction-to-

cells/a/intro-to-cells. Acesso em: 23 de julho de 2021. A outra fonte esta disponivel

em: http://www.invivo.fiocruz.br/celula/teoria_03.htm. Acesso em: 23 de julho de 2021.

Como trabalho individual, o estudante terd que utilizar o texto sobre a teoria
celular e os conhecimentos construidos sobre a célula, para e elaborar um mapa
conceitual, que € uma representacao grafica de conceitos e suas relacdes. Tera que
colocar as conclusdes da Teoria Celular e os tipos celulares principais e seus
componentes. O objetivo dessa atividade é avaliar se o0 aluno teve uma aprendizagem

significativa sobre os varios aspectos relacionados com a biologia celular. A seguir &


https://www.youtube.com/watch?v=d3gNMcbC1mY&list=RDLVyX9zLkmIwC8&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=d3gNMcbC1mY&list=RDLVyX9zLkmIwC8&index=4
https://pt.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/introduction-to-cells/a/intro-to-cells
https://pt.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/introduction-to-cells/a/intro-to-cells
http://www.invivo.fiocruz.br/celula/teoria_03.htm
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apresentado um exemplo de mapa conceitual (Figura 8) desenvolvido no aplicativo

bubbl.us. disponivel na pagina na internet https://bubbl.us.

Figura 8 — Mapa Conceitual

Todos os seres vivos Unidade basica da vida Surgem a partir de outra célula

i

S— Mais complexas
Mais simples P

I Partes basicas | I Partes basicas | Organelas

iy

Material Genético

[nﬂl]

Material genético

Fonte: o autor, 2021.

Posteriormente sera proposta uma construcao coletiva de um mapa conceitual
a partir da producéo individual. O objetivo desta proposta € unir as variadas formas de
construcdo conceitual sobre a biologia celular e devolver ao estudante um material

que podera ser utilizado nas revisdes do assunto.

3.3.2 Construindo modelos de células

A proxima atividade deste ciclo € a fabrica de células, que consiste na
construgcdo dos modelos tridimensionais de células. Reis et. al (2013) realizaram uma
atividade de construcdo de modelos, envolvendo a divisdo celular, com alunos do
Ensino Médio, no Espirito Santo e, ao perguntarem aos estudantes sobre as praticas
alternativas no ensino, obtiveram um resultado unanime de concordancia em relacéo
a eficiéncia dessas atividades na fixacdo e compreensao do conteudo.

Silva et. al (2014), trabalhando com alunos de 72 e 8° anos de uma Escola
Municipal de Mato Grosso, propuseram uma pratica diferenciada com a utilizacéo de
modelos didaticos e concluiram que o ensino com aplicacdo de modelo didatico

proporciona maior interesse nos discentes, pois permite ao docente criar condicdes


https://bubbl.us/
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para os discentes desenvolverem suas habilidades e potencializa, portanto, a
aprendizagem.

Como a construcdo de modelos exige habilidades manuais e criatividade, a
atividade podera ser desenvolvida em conjunto com o docente de artes e podera
contribuir para a habilidade de Artes EF69AR06 da BNCC (BRASIL, 2018):
“Desenvolver processos de criagcdo em artes visuais, com base em temas ou
interesses artisticos, de modo individual, coletivo e colaborativo, fazendo uso de
materiais, instrumentos e recursos convencionais, alternativos e digitais”.

A construcdo de modelos de células terd o objetivo de complementar as
representacdes de estruturas celulares contidas nos livros e apostilas e facilitar o
aprendizado. Orlando et al. (2009) ressaltam que além do lado visual, esses modelos
permitem que o estudante manipule o material, visualizando-o de varios angulos,
melhorando, assim, sua compreenséao sobre o contetdo abordado.

O livro didético de Ciéncias (GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018), atualmente
disponivel para os alunos, contém ilustracbes de células de animais, vegetais e
bactérias (figura 9), que poderéo ser utilizadas como referéncia para a construcédo dos
modelos. E importante ressaltar que o livro didatico sera um material de consulta, por
propiciar aos estudantes textos, imagens e atividades relacionados com estudo da
célula.

Outro material didatico a que os alunos tém acesso € a apostila. A apostila da
SME-RJ (figura 10) era chamada de material didatico carioca e atualmente € chamada
de Material Rioeduca (MATERIAL RIOEDUCA, 2021).
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Figura 9: Imagens de células do Figura 10: Imagens de células da
livro dos alunos. apostila da Prefeitura do Rio.

Por dentro da célula

emh al ¢
la é fi a por S, QU p 5 o
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‘ 4
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Fonte: GEWANDSZNAJDER, Fernando; Fonte: MATERIAL RIOEDUCA 2021.
PACCA, Helena. Telaris Ciencias 6° ano: Disponivel em:
Ensino fundamental, anos finais. ed. 3. Sdo  http://www.rio.rj.gov.br/dlIstatic/10112/12533200/4
Paulo: Aticas. 2018. 316239/6anoCIENCIAS.pdf. Acesso 21 de

agosto de 2021.

A turma onde sera aplicada essa atividade devera ser separada em grupos de
trabalho com cinco componentes. Cada grupo de estudantes recebera um roteiro
(Apéndice E) com a proposta de construir um modelo de célula. Serdo propostas
qguatro modelos de células diferentes: célula basica de um animal, neurénio, célula
basica de um vegetal e célula de uma bactéria. A proposta de construir modelos de
células basicas de um animal, de um vegetal e de uma bactéria pode revelar as
semelhancas e diferencas morfoldgicas e fisiologicas destes tipos celulares. Apos o
assunto biologia celular, o préximo contetdo proposto pela BNCC para o 6° ano do
Ensino Fundamental é o sistema nervoso. A habilidade EFO6CIO7 a ser desenvolvida
€ “justificar o papel do sistema nervoso na coordenagédo das agdes motoras e
sensoriais do corpo, com base na analise de suas estruturas basicas e respectivas
fungdes” (BRASIL, 2018). Para facilitar o ensino e a aprendizagem do conteudo
relacionado com o sistema nervoso sera proposta a constru¢do do modelo da célula
especializada neurdnio.

Na fabrica de células, os estudantes receberdo imagens de células que foram

apresentadas durante a aula expositiva, mas 0s grupos terdo autonomia e poderao


http://www.rio.rj.gov.br/dlstatic/10112/12533200/4316239/6anoCIENCIAS.pdf
http://www.rio.rj.gov.br/dlstatic/10112/12533200/4316239/6anoCIENCIAS.pdf
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pesquisar e utilizar outros tipos celulares e outras imagens que possam servir como
parametro para construcdo dos modelos celulares. Para evitar possiveis erros
conceituais nas imagens e a reproducéo destes nos modelos, os integrantes deverao
buscar varias fontes de pesquisa para comparacdo e quando necessario poderao
consultar o professor sobre as imagens escolhidas.

ApGs a escolha da imagem, a atividade sera dividida em trés agdes. A primeira
sera a montagem das bases das células pelos grupos. A base € a membrana
plasmatica ou parede celular, que devera ser moldada através da técnica artistica
chamada de papietagem. A papietagem € a técnica que consiste na colagem de varias
camadas de papeis fazendo uma sobreposi¢cdo (ARANTES, 2007). A cola podera ser
a caseira, feita de farinha e agua, ou podera ser a cola de metil celulose (CMC) ou a
cola branca (PVA).

Sabendo do tamanho que ficard a célula, os integrantes dos grupos terdo uma
melhor condicdo de buscar materiais alternativos em suas casas para representar as
organelas celulares. Esta busca por materiais alternativos é a segunda acédo. E a
terceira acdo, que sera executa na escola, € a montagem e a finalizacdo do modelo,
que unirdo a base e a parte interna da célula.

A membrana plasmatica e o nucleo poderao ser feitos com a reutilizagéo de
papeis usados na escola. Alguns moldes possiveis para a célula animal e de neurénio
sao recipientes arredondados de diferentes tamanhos, como tigelas e escorredores.
Para célula vegetal poderéo ser usados utensilios em formatos retangulares. Para a
bactéria podera ser utilizada garrafa do tipo PET, cortada no plano longitudinal. Com
a parte basica da célula montada, os estudantes pintaréo a célula usando tinta escolar
e pincéis.

A Ultima atividade da SDI sera uma apresentacdo dos modelos construidos
pelos grupos. Para a apresentacdo do seminario foi elaborado um roteiro (Apéndice
F) com os aspectos que os alunos terdo que abordar sobre a célula construida. O
objetivo do roteiro € possibilitar que 0s grupos pesquisem sobre o0 assunto relacionado
com o modelo que sera apresentado.

O texto devera conter a identificacdo da célula, as principais caracteristicas,
funcdes das estruturas internas e algumas diferencas em relagéo aos outros modelos.
Também deverdo fazer parte do texto de apresentacdo os materiais utilizados e 0s
procedimentos para constru¢cdo dos modelos. Alguns temas relacionados com a

biotecnologia deverédo estar associados a explicacdo dos modelos das células.
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O texto expositivo apresentado servira de registro da atividade proposta. E sera
um dos itens avaliados em conjunto com a apresentacdo e a auto avaliagdo. O
trabalho em grupo, o seminario e a auto avaliagdo estdo em consonancia com a
BNCC, pois este documento indica a construcdo e aplicagdo de procedimentos “de
avaliacdo formativa que levem em conta 0s contextos e as condigdes de
aprendizagem, tomando tais registros como referéncia para melhorar o desempenho
da escola, dos professores e dos alunos” (BRASIL, 2018, p. 17). Ainda de acordo com
as orientacbes da BNCC (BRASIL, 2018) o Ensino de Ciéncias deve promover
situacdes nas quais os alunos possam relatar e apresentar dados de forma oral,
escrita ou combinada. Nesse sentido a apresentacdo dos modelos celulares tem o
objetivo de propiciar ao aluno a comunicacéo de resultados de seu processo ao longo
da SDI.

Algumas atividades realizadas ao logo da SD serdo apresentadas para outras
turmas durante a feira de ciéncias escolar. Serd montada uma tenda que normalmente
€ usada na praia, para abrigar os materiais e 0s estudantes. As atividades que fardo
parte da feira serdo a observacao e as fotos das células da Elodea ou da cebola e da
mucosa da bochecha ao microscépio, as fotos dos pelos e das unhas registradas no
dispositivo de aumento de imagem, o mapa conceitual com histdria da descoberta da

célula até a formulacéo da teoria celular e os modelos tridimensionais das células.



41

4. CONSIDERACOES FINAIS

A SDI proposta busca proporcionar experiéncias investigativas, praticas e
cognitivas que possam ser relacionadas ao cotidiano do estudante. As atividades
foram pensadas e criadas para o aluno ter a possibilidade de identificar e relacionar
0S acontecimentos do seu corpo com as funcbes e manifestagbes celulares. A
estratégia adotada no planejamento das atividades da SDI, como experimentos,
leituras, figuras e videos, busca oferecer aos alunos a oportunidade de ter
aprendizagens significativas e desenvolver variadas habilidades. A utilizacdo de
diversos recursos e estratégias didaticas pelo professor visa atender as diversas
demandas cognitivas dos diferentes alunos de uma mesma turma.

No ciclo planejado hd um questionamento que inicia a sequéncia e, para 0s
estudantes buscarem respostas, devem mobilizar seus conhecimentos anteriores e
seguir uma rota de atividades préticas, demonstracdes, textos e videos, que visam a
construcdo de conhecimento sobre a célula. Algumas atividades foram programadas
para serem realizadas em grupo de alunos. As acdes em grupo sdo importantes para
o desenvolvimento proximal (VYGOTSKY, 2007) como resultado das interacdes entre
os alunos e a ampliacdo da possibilidade de compartiihamento de experiéncias,
ideias, solucdes e aprendizados.

No decurso da pesquisa, a Organizacdo Mundial da Saude declarou o alerta de
pandemia da covid-19. O risco de expansdo da infec¢cdo causou a suspensdo das
aulas presenciais nas escolas de forma generalizada e impediu a aplicagéo, junto aos
alunos, das atividades planejadas nesta pesquisa. A perspectiva é aplicar a SDI na
escola, assim que as aulas presenciais normalizarem, de acordo com o planejamento
anual de Ciéncias do 6° ano para os conteudos relacionados com a biologia celular.
Somente com a aplicacdo das atividades terei uma avaliacdo sobre como os alunos
desenvolverdo as interagdes e se havera necessidade de um replanejamento para

ajustar alguns aspectos da SDI a dinamica escolar.
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APENDICE A — QUESTOES INICIAIS: CRESCIMENTO DAS UNHAS E DOS
CABELOS.
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Vocé ja pensou sobre isso?

Como as unhas e cabelos crescem?

Fonte: arquivo pessoal

Fonte: arquivo pessoal

1. De que séo formados as unhas e os cabelos?

2. Se as unhas e os cabelos crescem, sera que estao vivos?

3. Vocé sente dores quando cortam as unhas e os cabelos?

4. Como os cabelos crescem?

5. Como as unhas crescem?




APENDICE B — EXPLICACAO DO FUNCIONAMENTO DO DISPOSITIVO

Vamos ver os detalhes das unhas e dos
cabelos.

Formem grupos com 5 integrantes.

Como usar o aparelho de

aumento de imagem?

Utilizaremos um aparelho, ligado ao
computador, que ampliara a imagem em
100x.

Vocés utilizardo este aparelho para
visualizar as unhas e os cabelos do seu
corpo.

Abaixo e ao lado esta a explicacdo de como

usar o dispositivo de aumento de imagem.

ATENCAO: E importante vocé n&o apontar o
aparelho para os olhos e ndo colocar na

boca.

/ Ajuste de foco

Utilize o botédo indicado para ajustar
o foco. SO gira até a imagem ficar
focalizada.

Ajuste da luz
/

Utilize o botdo para acender e ajustar a

intensidade da luz.

Tirar foto

Utilize o botao para tirar foto.
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APENDICE C — TEXTO SOBRE O CRESCIMENTO DAS UNHAS E DOS
CABELOS

Ih! Preciso cortar as minhas unhas!

Desde o tempo que vocé era um bebé
as suas unhas crescem e sdo cortadas. Mas
VvoCcé ja pensou porque elas crescem? Um
conjunto de células em volta da unha
multiplicam-se, morrem, adquirem
queratina e outras proteinas e sdo
empurradas por novas células para a ponta
dos dedos.

Ou seja, a unha na pontinha do dedo é
formada por células mortas, por isso, corta-
las nesta regido ndo provoca dor.

As unhas protegem os dedos e ajudam
na sensibilidade. Temos que cortéa-las para
evitar 0 acumulo de sujeiras e
microrganismos.

Significado das palavras:

Queratina: € uma proteina em forma de
fibra que apresenta como caracteristicas a
forma rigida, elastica e ndo deixa a agua
passar.

A unha humana

padia B
yelop

Imagem disponivel em:
https://escola.britannica.com.br/artigo/

unha-e-garra/481999. Acesso em: 10
de agosto de 2021

Imagem disponivel em:
https://blogfisioterapia.com.br/tratamen

to-com-luz-intensa-pulsada/. Acesso
em 10 de agosto de 2021.

O cabelo é vivo? Ou o cabelo é morto?

O cabelo esta inserido nas camadas de
células da pele, epiderme, derme e
hipoderme. Nas camadas da pele o lugar
que o pelo ocupa é chamado de foliculo
piloso e a parte mais profunda é a raiz. Na
raiz as células se multiplicam, morrem e
adquirem a queratina e novas células séo
formadas e empurram o pelo para fora. Esta
ai como o cabelo cresce!

Quer dizer que o cabelo € vivo na raiz

e composto por células mortas na parte que
sai da pele.

(Autor: Professor Adelto)
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APENDICE D - CITOLOGIA: POR DENTRO DA CELULA

| ]
O que é CITOLOGIA? CITOLOGIA

- £ 2 drea da Biologia que estuda a célula, no que diz - Microscépio Splico (sumenta'sté 2000 vezes):
respeito a sua estrutura e funcionamento.

C I TO LOG IA Kytos (célula) + Logos (estudo)

POR DENTRO DA CELULA

- Microscépio eletrénico (sumenta até 100 milhdes de vezes)

As células sdo as unidades funcionais e estruturais
basicas dos seres vivos

Professor Adelto Candido

Microscopia Citologia Formas das células

- As células podem ser categorizadas por tamanho:
- Microscdpicas (< 0,1 mm).
- Macroscépicas (> 0.1 mm): podem ser vistas a olho nd.

Produzem seu préprio alimento N&o produzem seu proprio alimento Células simples
Existem seres vivos que sdo capazes de produzir seu proprio
alimento através da fotossintese ou quimiossintese.

Ser vivo que obtém o seu alimento de outros seres vivos A vy il oo cotioflanss wbs himardan

procariontes. Estas células s3o mais simples. As bactérias
s esse tipo de célula

Células com mais estruturas Unicelulares Pluricelulares
. . . : - - Seres pluri : seres vivos por
Al i i AN e S OGS - Unicelulares: Seres vivos formados por uma res plu 5. seres T
o de eucari tinica célula. Ex: bactérias, algas e protozodrios. muitas células. Ex: animais e vegetais.

10 11
Estruturas das células 1. Membrana Celular i _ Parede celuldsica
- Basicamente uma célula & formada por trés partes - . . - E constituida pela celulose.
bésicas: -E uma “capa’ dupla que envoive e protege todo -Reduz a perda de agua e promove a rigidez das

. o interior da célula. N
- 1. Membrana celular: "capa” que envalve a célula: _ . . células.
-2 Ciloplasma. regido que fies entre 3 membrana & o nddleo: -Tem a capacidade de selecionar as substancias

* 3.Ndcleo: estrutura que controlz as atividades celulares. Gue entram e saem da celula

13 15
C________________________________] C__ ]
2. Citoplasma Estruturas do citoplasma Estruturas do citoplasma
Mstocnara: . B
-Fica entre a membrana e o nicleo; Bf ) o e ) et Engopleamaticn .
- E preenchide por uma substancia gelafinosa; ﬁt:i;“f:&“i:‘;‘;“ll’f:ﬂ”"‘” Copiamra, mm?mmm :
- E onde encontram-se varias estruluras gue e m:xz:umm“;?%mme

garantem o bom funcionamento da célula;

Lisossomoe:
Sio esiruluras responsiveis peta digestio ma célla.

16 17 18
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Estruturas do citoplasma 3. Nucleo Vocé ja foi uma célula?
O Nicleo atua na reprodugdo celular.
També é p das isticas
Pbiian s proamts da Scrpiicle hereditarias e coordena as atividades celulares. - -
cifios & flagelos e da dwisdo cslutar ] my o
=% (multplicagso das célutas). - : %
t\ O
s
Cloropiastos:
Siio responsdveis pela folossintese.
£ nestas estruturas que encontramos a
CLOROFILA (pigmenta verde).
Q
19 20 21
Se bracos e pemas se movem, se 0 Como sentimos cheiro de perfume? Vocé ja sentiu o cheiro de comida e ficou
coracéo bate e se a barriga ronca de com agua na boca?
forme... s&o as agdes das células
22 23 24

Por que ficamos tontos quando rodamos?
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APENDICE E - ROTEIRO DE CONSTRUCAO DE MODELOS DE CELULAS

Vamos construir modelos de células?

Outro recurso importante para o estudo das células € a constru¢cdo de modelos.
Os desenhos que encontramos nos livros didaticos sdo modelos elaborados a
partir da observacéao de células ao microscopio por alguns cientistas. Agora,
vocé também pode construir um modelo tridimensional. Vamos 1a7?!

Nessa atividade vamos construir
modelos de células.

Formem grupos de 5 colegas. Cada
grupo fara uma célula diferente.

Quais modelos serao feitos?

Célula de um animal
Fonte: https://biologiadacelula.blogspot.com/

Célula de um vegetal

Fonte: https://biologiadacelula.blogspot.com/

Neurdnio

Fonte: https://[puromd.com/celula-nervosa-do-neuronio/

Bactéria
Fonte: https://www.turbosquid.com/pt_br/3d-models/3d-
anatomy-bacteria-model/1046704

O exterior da célula sera feito na escola.
Para isso precisaremos de:

e Recipiente maior para servir de
molde do citoplasma e menor para o
nucleo;

¢ Folhas de jornal;

Procedimentos: Cobrir o recipiente por
dentro com fita adesiva ou plastico filme;
cortar o jornal na forma de tiras de 5 cm;

forrar o recipiente com os quadrados e

passar cola com pincel; colar cinco
camadas sucessivas de quadrados de
jornal; deixar secar. Fazer a pintura.

51



Cola branca;

Trincha média;

Tesoura;

Tinta em cores variadas para papel;
Fita adesiva ou plastico filme;

A parte interna da célula sera feita com
materiais que vVOcés possuem em casa.
Podem ser materiais reaproveitados como
embalagens plasticas ou de papeléo,
tampinhas, palitos, tecidos e outros.

Estudem a célula e usem a criatividade
para escolher os materiais.

Tragam oS materiais para a escola para
utilizar no modelo de célula!

Obs.: Peca ajuda ao professor quando usar a tesoura.
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APENDICE F — ROTEIRO PARA O SEMINARIO

Roteiro para o seminario de apresentacao dos modelos de células

Os seguintes aspectos deverao fazer parte da apresentacao:

Nome do tipo celular (célula animal, célula vegetal, bactéria e neurénio)
As principais caracteristicas da representacao da célula;

Funcdes da parede celular (célula vegetal e bactéria) e da membrana
celular (todas as células), das organelas celulares e do nucleo celular
(célula animal, célula vegetal e neurdnio);

Diferencas do modelo apresentado em relagédo aos outros.

Deverao fazer parte da apresentacao alguns temas ligados a biotecnologia. Essa

parte do trabalho sera chamada de “Para saber mais”. O grupo devera pesquisar

em livros, revistas, internet e outras fontes, o tema para cada modelo.

Modelo de célula animal: célula tronco.
Modelo de célula vegetal: a primeira planta transgénica.
Modelo de bactéria: a descoberta dos antibi6ticos.

Modelo de neurénio: a acdo dos medicamentos anestésicos.

Devera conter:

O significado das palavras do tema;
Pequeno historico da descoberta;

As funcdes do recurso biotecnoldgico.

Avaliacao:

Cooperacéo dos integrantes e comprometimento (auto avaliac&o);
Apresentacao do modelo;
Apresentacao do “Para saber mais”;

Parte escrita.




ANEXO A — ROTEIRO DE OBSERVACAO DE CELULAS DA BOCHECHA

Observacdao de células da bochecha (mucosa bucal)

Materiais:

cotonetes;

laminas e laminulas;
caneta;

alcool 70%;

corante azul de metileno;
microscoépio.

Procedimentos:

1.Com um cotonete, raspe Vvarias vezes
a parte de dentro da bochecha.

2. Esfregue o cotonete no centro de
lamina de vidro, espalhando o material
gue contém as células de mucosa.

3. Coloque a lamina sobre a bancada e
pingue duas gotas do corante azul de
metileno sobre a amostra (local onde o
cotonete foi esfregado). Espere o
corante agir por 4 minutos (use um
cronémetro).

4. Leve a lamina ao microscoépio optico,
posicionando-a corretamente. Utilize os
controles e regule o microscépio para
focalizar a imagem com a objetiva de
menor aumento. Depois, passe para a
lente de 20 e 40 vezes.

Faca o desenho do que foi observado no microscopio com o maximo de detalhes
possiveis e coloque setas e nomes nas estruturas representadas, construindo,

assim uma legenda para o desenho.

Ocular: Objetiva:

Aumento:

1. Que forma tém as células que vocé observou?

2. No que vocé observou, todas as células sao iguais? Em tamanho?

3. Das estruturas celulares que vocé conhece por imagem de livros ou em outras

atividades, quais vocé identificou?
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ANEXO B — ROTEIRO DE OBSERVACAO DAS FOLHAS DA ELODEA

Observacéao das folhas de Elodea

Materiais: Procedimentos:

e Laminas e laminulas para | 1. Retirar uma folha de Elodea do ramo

microscopia,; com o auxilio da pinga.
e Folhas de Elodea sp.; 2. Colocar a folha sobre a lamina e
e Frasco com agua; adicionar uma gota de agua.

3. Cobrir a folha com uma laminula de
vidro e levar ao microscépio 6ptico.
4. Observar e ilustrar a célula.

e Pipeta Pasteur.

Faca o desenho do que foi observado no microscopio com o maximo de detalhes
possiveis e coloque setas e nomes nas estruturas representadas, construindo,
assim uma legenda para o desenho.

Ocular: Objetiva: Aumento:

1. Quais diferencas basicas vocé observou entre as células da bochecha e a
célula vegetal?

2. Como vocé explica a diferenca do contorno da célula vegetal comparado com
a célula animal?

3. Notou algum movimento no interior dessas células?

4. As células estéo vivas? O que levou a essa concluséao?
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ANEXO C - ROTEIRO DE OBSERVACAO DAS CELULAS DA CEBOLA

Observacdo das células da cebola

Materiais: Procedimentos:
e |aminas e laminulas; 1. Com um conta-gotas, pingue uma
e corante azul de metileno; gota de 4gua sobre a lamina.
e cebola; 2. Com uma pinca, retire a pelicula
e microscoépio. delicada que recobre a camada interna

da cebola (epitélio da cebola). 3.
Coloque o epitélio da cebola sobre a
lamina de vidro e pingue duas gotas do
corante azul de metileno.

4. Colocar uma laminula de vidro sobre
0 material.

5. Observe ao microscépio o material
preparado, usando as objetivas de 10,
20 e 40 vezes

Faca o desenho do que foi observado no microscopio com o maximo de detalhes
possiveis e coloque setas e nomes nas estruturas representadas, construindo,
assim uma legenda para o desenho.

Ocular: Objetiva: Aumento:

1. Quais diferengas basicas vocé observou entre as células da bochecha e a
célula vegetal?

2. Como vocé explica a diferenca do contorno da célula vegetal comparado com
a célula animal?




ANEXO D - TEXTO SOBRE A TEORIA CELULAR

Teoria celular

Parece 6Obvio atualmente que nds, e outros
seres vivos, somos feitos de células. Mas antes de
1600, entretanto, isso ndo era Obvio, pela simples
razdo de que ninguém nunca tinha visto uma célula de
perto. Para distinguir células individuais, em fragmento
de tecido, ou bactérias em uma amostra de liquido,
demandava o desenvolvimento de microscépios,
instrumentos usados para ampliar objetos que seriam
muito pequenos para serem vistos a olho nu.

Em 1663, o cientista inglés Robert Hooke
dedicou-se a observacdo da estrutura da cortica
(revestimento de tronco de arvores), para tentar
descobrir 0 que fazia dela um material tdo leve e
flutuante. Entéo, teve a ideia de corta-la em fatias finas
0 bastante para que pudessem ser observadas ao
microscopio. Através das lentes de aumento, ele
constatou que a cortica era formada por um grande
numero de cavidades preenchidas com ar. Dois anos
depois, Hooke publicou a obra Micrographia, onde
denominou as estruturas ocas de "células".

No entanto, as células que Hooke observou
estavam em um tecido morto e eram, na verdade, as
paredes celulares remanescentes apdés a morte
celular.

A primeira pessoa a observar células vivas e
em movimento foi Anton Van Leeuwenhoek, um

comerciante holandés que também produzia lentes.

Fonte: https://edisciplinas.usp.br/mod/

Robert Hooke (1635-1703)
Fonte:
https://www3.unicentro.br/petfisica/
2017/09/04/robert-hooke-1635-1703/

O microscépio utilizado por
Robert Hooke em suas
pesquisas sobre a cortiga foi
construido pelo microscopista

inglés Christopher Cock

Fonte: http://www.ranm.es/lente

Cortiga obsevada por Hooke

através do microscépio

57



Em meados de 1670, inspirado no livro de Hooke,
Anton comecgou a construir seus proprios e mais
potentes microscopios. Com esses, ele conseguiu
observar organismos vivos unicelulares, como
bactérias, e observou células humanas de reproducao
como 0s espermatozoides, que, no conjunto, ele
chamou de "animaliculos".

Apesar da descoberta de que as células
existiam, levou um tempo consideravel para que
cientistas percebessem ndo se tratarem apenas de
casos estranhos de excecdo, mas sim as particulas
constituintes essenciais de todas as plantas, animais
e outros seres vivos. Inclusive, foi apenas nos anos
1830 que o botanico Matthias Schleiden e o zod6logo
Theodor

revolucionéria: todas as diferentes partes das plantas

Schwann apresentaram uma ideia
e dos animais séo feitas de células, e que as células
se originam de outras células pré-existentes.

O cientista aleméo Rudolf Virchow e o cientista
polonés Robert Remak (1815-1865) acrescentaram,
em 1855, esse fato a teoria celular, dizendo que todas
as células tém de vir de outras células — ndo que
apenas algumas células, sob as circunstancias certas,

pudessem ser formadas assim.

As ideias de todos esses pensadores iniciais

sao resumidas na teoria celular moderna, que diz:

Anton Van Leeuwenhoek (1632
-1723)

Fonte: https://www.bbc.com/

portuguese/geral-53645191

Mathias Schleiden (1804-1881)

Fonte: https://www.alamy.com/stock-
photo/matthias-schleiden.html

Theodor Schwann (1810-1882)
Fonte: https://www.greelane.com/
pt/ci%c3%aancia-tecnologia-matem

Rudolf Virchow (1821-1902)
Fonte: https://citacoes.in/autores/
rudolf-virchow/
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Todas os seres vivos sd0 compostos por uma

ou mais células.

A célula é a unidade basica da vida.

Novas células surgem a partir das células pré-

existentes.

Robert Remak (1815-1865)
Fonte: https://alchetron.com/
Robert-Remak
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