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Resumo. A primeira competéncia geral descrita na Base Nacional Comum Curricular enaltece a importincia da valorizagio e do
uso dos conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo, reconhecendo a importancia do ensino sobre a Histéria ¢ a
Natureza da Ciéncia. Estes sdo componentes fundamentais para uma formacio cientifica escolat, onde juntamente a aspectos
relacionados com a tematica da inclusdo, potencializam o processo de ensino, permitindo uma maior intera¢io entre ciéncia - sala
de aula - alunos. Nesta proposta nosso objetivo ¢ orientar, colaborar e facilitar o ensino de Biologia Celular nos anos finais do
ensino fundamental, através de uma sequéncia diditica denominada como “Conhecendo a histéria da descoberta das células”,
“Conhecendo as células através de modelos didaticos” e “Construindo um microscépio”, a metodologia utilizada baseou-se em
recortes das pesquisas desenvolvidas pelas autoras em suas dissertagdes na drea de Educagio em Ciéncias, buscando responder o
seguinte problema de pesquisa “Como fazer com que conceitos cientificos sobre o ensino de biologia celular ultrapassem a
capacidade de abstracdo dos alunos e se tornem compreensiveis?”. Visto que por muitas vezes o ensino de Biologia Celular acontece
de forma tedrica e sem contextualizagdo, e por ser de dificil compreensio devido a0 alto grau de abstragio dos discentes, propomos
as sequéncias didaticas para facilitar o ensino e aprendizagem desta tematica. Cada uma dessas a¢des serd desenvolvida por meio
de metodologias ativas de aprendizagem, valorizando a participagio dos alunos e fazendo-os pensar sobre o que estio aprendendo.
A utilizacdo da sequéncia didatica proposta no ensino de Biologia Celular utiliza as metodologias ativas propotcionando aos alunos
o despertar pelo mundo microscopico, de uma maneira lidica e divertida, proporcionando aos alunos serem agentes ativos no seu
processo de ensino e aprendizagem.

Palavras chave: ensino de ciéncias; historia da ciéncia; modelos didaticos; inclusio aprendizagem ativa.

Abstract. The first general competence described in the National Curricular Common Base emphasizes the importance of the
valorization and use of historically constructed knowledge about the world, recognizing the importance of teaching about the
History and Nature of Science. These are fundamental components for a scientific school formation, where along aspects related
to the theme of inclusion, potentiate the teaching process, allowing a greater interaction between science - classtoom - students. In
this proposal our objective is to guide, collaborate and facilitate the teaching of Cell Biology in the final years of elementary school,
through a didactic sequence called "Knowing the history of cell discovery", "Knowing cells through didactic models" and "Building
a Microscope", the methodology used was based on the researches developed by the authors in their dissertations in the area of
Science Education, seeking to answer the following research problem "How to make scientific concepts about the teaching of
cellular biology exceed the students' ability to abstract and become understandable?". Since many times the teaching of Cell Biology
happens in a theoretical way and without contextualization, and because it is difficult to understand due to the high degree of
abstraction of the students, we propose the didactic sequences to facilitate the teaching and learning of this subject. Each of these
actions will be developed through active learning methodologies, valuing student participation and making them think about what
they are learning. The use of the didactic sequence proposed in the teaching of Cell Biology uses the active methodologies,
providing the students to awaken through the microscopic world, in a playful and fun way, providing students with active agents in
their teaching and learning process.

Keywords: science teaching; history of science; didactic models; inclusion active learning.

INTRODUCAO

A nova proposta de reforma curricular brasileira com a criagdo da Base Nacional Comum Curricular veio
para ser um documento normativo que define as aprendizagens essenciais que todos os alunos devam
desenvolver ao longo da sua formacdo na educagio basica. Esse documento esta norteado pelos principios
éticos, politicos e estéticos, visando a formag¢ao humana integral e a construcdo de uma sociedade justa,
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democratica e inclusiva, como estabelecido nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica
(DCN). Segundo a proposta da BNCC, o aluno ao perpassar pelo ensino fundamental, na area de Ciéncias
da Natureza, tem o compromisso em desenvolver o letramento cientifico, que se refere “a capacidade de
compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico), mas também de transforma-lo com base
nos aportes tedricos e processuais das ciéncias”. O educando deve ampliar sua capacidade de atuacdo no e
sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania.

Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de diversos
campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a diversidade de
conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximagio gradativa
aos principais processos, praticas e procedimentos da investigagio cientifica (BRASIL, 2018, p.
273).

A BNCC, para orientar a elaboracdo dos curriculos, e assegurar as aprendizagens essenciais, organizou-
se em unidades tematicas: Matéria ¢ energia; V'ida e evolugio e Terra e universo.
O ensino de Biologia celular se enquadra na unidade tematica “Vida e evolu¢ao” que propoe o seguinte:

“o estudo de questes relacionadas aos seres vivos (incluindo os seres humanos), suas
caracteristicas e necessidades, e a vida como fendmeno natural e social, os elementos essenciais a
sua manutengio e a compreensao dos processos evolutivos que geram a diversidade de formas de
vida no planeta. Estudam-se caracteristicas dos ecossistemas destacando-se as interagSes dos seres
vivos com outros seres vivos e com os fatores nio vivos do ambiente, com destaque para as
interagdes que os seres humanos estabelecem entre si e com os demais seres vivos e elementos
nao vivos do ambiente. Abordam-se, ainda, a importancia da preservacio da biodiversidade e
como ela se distribui nos principais ecossistemas brasileiros [...] Outro foco dessa unidade é a
percepcio de que o corpo humano é um todo dindmico e articulado, e que a manutengio e o
funcionamento harmonioso desse conjunto dependem da integracio entre as fungdes especificas
desempenhadas pelos diferentes sistemas que o compdem. Além disso, destacam-se aspectos
relativos a sadde, compreendida ndo somente como um estado de equilibrio dinamico do corpo,
mas como um bem da coletividade, abrindo espago para discutir o que é preciso para promover a
saude individual e coletiva, inclusive no ambito das politicas publicas|...]” (BRASIL, 2018, p.324).

E tem por objetivos de conhecimento, no 6° ano do ensino fundamental: Célula como unidade da vida,
buscando desenvolver as habilidades:

(EF06CI05) Explicar a organizagdo basica das células e seu papel como unidade estrutural e
funcional dos seres vivos. (EF06CI06) Concluir, com base na anilise de ilustra¢des e/ou modelos
(fisicos ou digitais), que os organismos sao um complexo arranjo de sistemas com diferentes niveis
de organizacio. (P. 343)

O ensino de biologia celular por se tratar de estruturas microscopicas, muitas vezes torna-se de dificil
compreensdo para os alunos no ensino fundamental. Se o ensino de células ndao for ministrado de maneira
cativante e envolvente, fazendo uso de praticas diferenciadas pode ocasionar o desinteresse do aluno pelo
conteudo.

A utilizagdo de modelos didaticos celulares permite aos discentes terem o contato inicial com estas
estruturas microscopicas de forma ampliada, permitindo que o aluno observe, explore, manipule e tenha
contato com os mais diversos formatos celulares, construindo seus conhecimentos a partir da pratica.

Otrlando et al., (2009, p.2) afirma que o uso de modelos didaticos ajudam na compreensio e no
aprendizado de processos biologicos, estimulando a curiosidade e a participagao efetiva dos alunos. Assim,
fazendo uso “(...) do lado visual, esses modelos permitem que o estudante manipule o material,
visualizando-o de varios angulos, melhorando, assim, sua compreensao sobre o conteudo abordado”.

As vantagens em utilizar modelos didaticos sao inumeras, elas viabilizam que o aluno seja construtor
do seu préprio conhecimento, e ndo apenas seja receptor das informagoes tedricas, deixando as aulas mais
dinamicas e produtivas, facilitando o aprendizado (MATOS et al., 2009), permite a materializagdo de uma
ideia e/ou conceito, tornando mais assimilavel (GIORDAN e VECCHI, 1996), viabiliza a expetimentac¢io
e “possibilita a compreensio dos conceitos, o desenvolvimentos das habilidades, competéncias e atitudes”
(CAVALCANTE e SILVA, 2008, p.1).

O uso de modelos didaticos no ensino pode ser uma ferramenta importante para a apresentagao de
conteidos que envolvem estruturas microscopicas, que geralmente sio abordados de maneira expositiva,
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através de figuras, imagens, videos ou até mesmo apenas através da oralidade, como por exemplo, muitas
vezes acontece com o ensino de células.

Nas salas de aula, hoje em dia, contamos com alunos com diferentes niveis cognitivos, onde a
aprendizagem por meio de modelos didaticos pode auxiliar no ensino destas estruturas microscopicas, pois
oportunizam sua modelagem de maneira que as tornam macroscopicas, tornando mais acessivel a
compreensao das caracteristicas e diferengas estruturais que seriam de dificil entendimento quando expostas
apenas através de métodos tradicionais.

Krasilchic (1986) sugere a utilizacdo de estruturas em trés dimensdes (3D), no qual busca facilitar a
compreensdo dos alunos, através da estimulagio da imaginacao, seja ela apresentando modelos didaticos
prontos para os alunos manipularem, e/ou propotcionando a constru¢io destes modelos juntamente com
os alunos, efetivando o processo de aprendizagem.

Os modelos concretos bi ou tridimensionais viabilizam aos alunos a oportunidade de “ver com as
maos”, permitindo a utilizagdo deste material pelos alunos com deficiéncia proporcionando a apresentagao
do mundo microscépico, de forma macroscépica. E papel do professor buscar técnicas que auxiliem a
estimulagdo a imaginacdo do aluno, transformando as estruturas microscopicas em macroscopicas,
facilitando a sua compreensao e visualizacio.

O uso dos modelos didaticos é um grande aliado dos professores dentro e fora da sala de aula,
propiciando aos alunos um entendimento mais concreto do que esta sendo ensinado. Unindo a essa alianga
composta por professor e modelos didaticos, adicionamos a aprendizagem ativa, que busca essencialmente
a participagdo dos alunos no desenvolvimento da atividade e promovendo situagdes que os facam pensar
sobre o que estdo fazendo (PRINCE, 2004; BONWELL; EISON, 1991).

Com isso, a presente proposta de sequéncia didatica, oferece alternativas diferenciadas aos profissionais
de ensino de Ciéncias sobre um problema que é realidade em muitas salas de aula, assim procuramos
responder a seguinte questio “Como fazer com que conceitos cientificos sobre o ensino de biologia celular
ultrapassem a capacidade de abstracio dos alunos e se tornem compreensiveis pelos alunos?”. A
aprendizagem ativa envolve inumeros métodos de ensino, cada um atendendo um determinado objetivo
conforme as habilidades e competéncias requeridas pelo professor sobre determinado conteddo, todas estas
estratégias de ensino desejam um processo de aquisi¢ao de conhecimento que torne os alunos engajados na
atividade (ANASTASIOU; ALVES, 2004). A proposta de sequéncia didatica baseia-se no desenvolvimento
da aprendizagem ativa, onde as trés a¢Oes descritas incorporam métodos ativos de aprendizagem durante o
processo de ensino e aprendizagem e possibilita o ensino de Biologia Celular contextualizado e interativo,
tornando o aluno ativo e agente do seu conhecimento.

METODOLOGIA

Esta sequéncia didatica tem a intengdo de orientar, colaborar e facilitar o ensino de Biologia Celular nos
anos finais do ensino fundamental, através de atividades que envolvam o desenvolvimento de estratégias
ativas de aprendizagem, que favoreca a participagdao dos alunos, que torne o conteudo menos abstrato e
facilite o ensino de estruturas microscopicas.

Nesta proposta, dividimos a sequéncia didatica em trés a¢oes principais, denominadas:

e Conhecendo 2 histéria da descoberta das células;
o Conhecendo as células através de modelos didaticos;
e Construindo um microscopio.

1* ACAO: CONHECENDO A HISTORIA DAS CELULAS

Na primeira acdo apresentada na sequéncia didatica, intencionamos o uso da Histéria da Ciéncia e como a
sua pratica pode trazer beneficios para o entendimento do conteddo sobre Biologia Celular. A
contextualizacdo histérica em sala de aula é um grande desafio, capaz de tornar os conteudos mais
interessantes e fazer com que os alunos compreendam situagoes cotidianas da época estudada, assim
oportunizando ao aluno uma visdo mais critica sobre a Ciéncia e relacionando-as com as atividades
cientificas atuais, permitindo a constru¢do de um conhecimento histérico e consequentemente um
conhecimento cientifico (WOMMER et al., 2017a).

A Histéria da Ciéncia pode acompanhar o desenvolvimento dos contetidos nas mais diversas areas do
conhecimento, estando sempre disponivel para clarear e abrilhantar o entendimento dos alunos acerca de
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determinada agdo realizada no passado, desvendando situagbes que foram importantes para o
desenvolvimento da Ciéncia e formando conexdes com as atividades dos tempos modernos. Este
envolvimento com a histéria permitira ao aluno dar sentido ao que estd aprendendo e construir ligagdes
com outras informag¢des que possa ja ter recebido, e que antes ndo tinham significado.

Nesta primeira acdo a intencdo é apresentar a historia da descoberta das células e dos primeiros
microscopistas através de trés abordagens diferentes, denominadas abordagem por conversacao; abordagem por
midia visual ¢ abordagem por video (WOMMER, 2017b), que serdo descritas logo abaixo. O intuito é fazer com
que os alunos percebam a importincia de conhecer o contexto histérico em que as descobertas cientificas
estavam inseridas e como isso influéncia a Ciéncia nos dias atuais.

A abordagem por conversagio servira para conhecer os conhecimentos prévios dos alunos e pode ser
realizada através de questionamentos realizados pelo professor, conforme Wommer (2017b) algumas
sugestoes de questionamentos para serem feitos aos alunos sao:

— Vocé acredita que existem coisas tdo pequenas que nossos olhos nio podem ver?
— Quais as menores coisas que voce ja viu?

Existe algum instrumento que nos ajude a enxergar coisas muito pequenas?

Vocé sabe quem inventou esse instrumento?
— Em que época este instrumento foi inventado?

Como vocé acha que era o local onde esses cientistas viviam?
— Por que inventaram esse instrumento?

Qual a importancia desse instrumento nos dias de hoje?
— Voceé acredita que todas as coisas ja foram vistas? Entre muitas outras.

Esta abordagem possibilita aos alunos fazerem parte do processo, assim incentivando a sua participacao
através de seus questionamentos, onde os alunos podem a todo o momento fazer intervengdes para
expressar suas opinides e tirar duvidas, tornando o aprendizado mais dinamico e interessante.

A aplicacdo da abordagem por midia visual é importante, pois ela permite aos alunos um contato visual
com as informagdes anteriormente recebidas, assim recebendo além de informagdes por meio da
conversacao, informagdes visuais que apresentam através de imagens os primeiros microscopistas e suas
invengdes, tornando mais assimilaveis as informagbes expostas anteriormente. Neste segundo momento
proposto, o material pode ser exposto em formato de slides (Power Point), retratando imagens sobre a
importincia do mundo microscopico, os primeiros microscopistas, os primeiros microscopios, o primeiro
livro escrito sobre microscopia “Micrographia” de Robert Hooke, os desenhos presentes no livro e suas
respectivas descri¢coes.

Em seguida, com a inten¢do de explicar ainda mais claramente o contexto histérico que envolveu este
periodo da Histéria da Ciéncia em que o livro Micrographia foi escrito, inicia-se a abordagem por video. Neste
momento, sugere-se que os alunos assistam o documentario ‘A histéria de Londres’, disponivel no
YouTube (https://www.youtube.com/watch?v=2KzoEPEEZps), que contextualiza a histria da cidade
de Londres no século XVII, ilustrando a realidade da época e as condi¢oes vividas pelos primeiros
microscopistas, possibilitando aos alunos compreenderem a importancia de conhecer todo o contexto que
envolve uma descoberta

ApOs este primeiro contato com a histéria da microscopia sobre o seus mais diferentes pontos de vista,
os alunos poderio compreender melhor a Natureza e a Histéria da Ciéncia e ter nogGes basicas de como a
Ciéncia esta presente na vida das pessoas e no universo das descobertas.

A proposta apresentada na pesquisa analisada propoe aos alunos que, apds terem recebido as
informacoes sobre a historia da microscopia possam construir uma réplica do livro Micrographia de Robert
Hooke, utilizando para isso desenhos de estruturas que serdo observadas com o auxilio do microscépio de
baixo custo que sera descrito na terceira agdo desta proposta didatica. Para a construcdo desta réplica é
necessario que os alunos fagam os desenhos das estruturas observadas com seus microscopios e descrevam
o que estavam visualizando.

2* ACAO: CONHECENDO AS CELULAS ATRAVES DE MODELOS DIDATICOS

Os modelos didaticos podem ser confeccionados com massa de “biscuit” e tinta artesanal. Foi escolhida a
massa de “biscuit”, por ela ser de facil manuseio, tem boa durabilidade e ndo causa alteragio ao modelo
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confeccionado (MATOS et al., 2009). Os modelos confeccionados apresentam formas e tamanhos variados
conforme as caracteristicas das respectivas células escolhidas. As células escolhidas foram: célula muscular,
célula nervosa (neur6nio), hemacia, plaqueta e célula epitelial, conforme demonstrado na figura 1.

Figura 1. Modelos didaticos, confeccionados para o ensino de Biologia Celular.
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Fonte: MICHELOTTI, A. (2018)

Os modelos didaticos sugeridos podem ser utilizados em atividade de percepegio tatil, assim os alunos
passam a utilizar o sentido tatil para reconhecer tais estruturas que devem ficar posicionadas dentro da caixa
de percepcao tatil (Figura 2).

Figura 2. Caixa tatil para a atividade de percepgio tatil.

Fonte: MICHELOTTIL, A. (2018)

Propomos na 2* agdo da sequéncia didatica, uma atividade pratica com modelos didaticos de diferentes
formatos de células (muscular, nervosa, epitelial, hemacia e plaqueta), estes de acordo com o estudo
analisado sdo apresentados inicialmente dentro de uma caixa de percepeao tatil, fazendo com que todos os
alunos utilizem apenas o sentido tatil para perceber e reconhecer as principais diferengas entre os modelos
celulares. Esta atividade pode ser desenvolvida em turmas inclusivas, promovendo a integracio e interagdo
entre os alunos. Posteriormente, os modelos didaticos também podem ser utilizados individualmente pelos
alunos para o conhecimento de tais estruturas.

3* CONSTRUINDO UM MICROSCOPIO

Na 3% agdo proposta, sugerimos a construcio de um microscépio de baixo custo descrito por Sepel et al.
(2011), confeccionado a partir de materiais de facil acesso e simples manuseio. O microscopio de baixo
custo pode aumentar a estrutura a ver visualizada em mais de 100 vezes, possibilitando aos alunos o estudo
real de estruturas que até entdo apenas podiam ser vistas em desenhos ou fotografias. Nesta acdo, os alunos
constroem seus proprios equipamentos e no final da atividade podem levar seus microscépios para casa.

O momento de constru¢io dos microscopicos representa grande importancia na atividade proposta,
pois os alunos poderio perceber na pratica como a Ciéncia é construida, percebendo que mesmo podendo
consultar as instrucoes de constru¢do do microscopio, existirdio momentos que os alunos irdo precisar
repensar e refazer o instrumento, até que fique apto para a sua utilizacdo, assim podendo compreender aos
poucos como o conhecimento cientifico é construido.

Para uma melhor compreensio sobre a montagem do microscépio, o processo de construcao é dividido
em 3 (trés) etapas , onde de acordo com Wommer (2017b) sdo elas:

Primeira Etapa: Material necessario (Figura 3).

- Garrafas PET de 600ml;
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- Lentes de leitores de CD/DVD;
- Massa epoxi (durepoxi);
- Tesoura, chave de fenda, estilete.

Figura 3. Material utilizado na construgio dos microscopios.

Fonte: WOMMER, Fernanda G.B. (2017).
Seounda Etapa: Constru¢ao do microscopio.

Primeiramente é necessario que se faga um pequeno orificio na tampa da garrafa PET, com um
diametro médio de 1cm, conforme figura 4 (A). Neste orificio coloca-se a lente a ser utilizada. A lente serd
tixada com o auxilio da massa epdxi, tendo muito cuidado para ndo deixar a massa epoxi encostar-se a parte
superior da lente conforme figura 4 (B). Deixar secar por algumas horas. A garrafa PET devera ser cortada
acima da sua metade conforme figura 4 (C).

Figura 4. A) Pequeno orificio na tampa; B) lente fixada na tampa com massa ep6xi; e C) garrafa
PET cortada acima do meio.

Fonte: WOMMER, Fernanda G.B. (2017).

Terceira Etapa — Descobrindo o mundo microscépico

Para a visualizacio das amostras de materiais sélidos que serdo observadas devem ser fixadas em uma
fita adesiva transparente na extremidade superior da garrafa (figura 5- A) e para amostras com materiais
liquidos utiliza-se o “mini aquario” conforme descrito em Wallau et al. (2008), que é preparado com cartelas
de remédios para que se possa depositar a amostra a ser observada (figura 5- B). Depois colocamos a tampa
na garrafa e olha-se através dela para uma fonte de iluminacio, para se obter o foco da imagem deve-se
girar a tampa até que o mesmo fique nitido (figura 5 - C).

Figura 5. A) Fita adesiva para visualizar amostras no microscopio; B) mini aquario para
visualizar amostras liquidas; C) para se obter o foco, gira-se a tampa da garrafa.
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Fonte: WOMMER, Fernanda G.B. (2017).

A figura 6 apresenta exemplos de estruturas que podem ser visualizadas com o auxilio do microscopio
de baixo custo, servindo de instrumento nas aulas de Ciéncias no ensino fundamental.

Figura 6. A) Um pequeno aracnideo; B) fios de 13; C) soros de uma pteridéfita e D) estrutura reprodutiva
de uma planta.

Fonte: WOMMER, Fernanda G.B. (2017).

CONSIDERACOES

O ensino de Biologia Celular sem davida é um desafio para todos os professores, pois o seu
desenvolvimento envolve muito mais do que os livros sio capazes de oferecer. E necessario vincular
conceitos que sejam capazes de ultrapassar a capacidade de abstracdo dos alunos, tornando o contetdo
acessivel e entendivel para todos. Por isso, através desta sequéncia didatica propomos um ensino de Ciéncias
mais ativo e atrativo, apresentando por meio da contextualizacdo histérica a importancia de conhecer e
fazer relacGes entre o conteddo e a sua descoberta. Demonstrando que através do uso dos modelos
didaticos é possivel fazer com que as aulas se tornem mais atrativas e tenham melhores resultados sobre
suas explicagdes, especificamente neste caso, que é possivel favorecer a inclusio de todos os alunos na
atividade proposta. Na ultima a¢do da proposta didatica, apresentamos a constru¢io do microscopio de
baixo custo, valorizando a aprendizagem ativa, onde os alunos constroem os proprios instrumentos e
refletem sobre o que estiao aprendendo.

Ainda existe muito a ser investigado sobre a eficiéncia da inser¢ao da Historia da Ciéncia em sala de
aula, pois segundo Gatti e Nardi (2016) ainda sdo poucos os trabalhos publicados que, de fato, mostram
resultados de investiga¢oes que envolvem intervengoes didaticas contemplando o uso da Histéria da Ciéncia
em sala de aula.

Para isso, é necessaria a produgao de propostas didaticas capazes de reunir tematicas trabalhadas nos
contetidos cotidianos da disciplina de Ciéncias que utilizem ferramentas que valorizem o conhecimento
sobre a Historia da Ciéncia. Assim como, utilizar sempre que possivel modelos ou recursos didaticos que
auxiliem na compreensdo dos conteudos e torne o aprendizado mais efetivo, possibilitando a inclusio de
todos os alunos dentro do contexto a ser estudado.
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