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“O professor é, naturalmente, um artista, mas ser um artista ndo significa
que ele ou ela possa fazer o perfil e dar forma aos estudantes. O que faz o
educador no ensino é capacitar os alunos para se tornarem eles mesmos”

Paulo Freire
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O MUNDO MICROSCOPICO EM SEQUENCIAS DIDATICAS

APRESENTACAO

Esta obra € voltada aos Professores de Ciéncias e Biologia e aos Licen-
ciandos em Ciéncias Bioldgicas por se tratar de um conjunto de trés sequéncias
didaticas desenvolvidas por alunos de graduacao e pos-graduacao da Universi-
dade Federal do Espirito Santo, Campus Sdo Mateus. Cada sequéncia esta des-
crita em um capitulo e juntas abordam trés aspectos do mundo microscépico da

Biologia: a biologia celular, os organismos unicelulares e a organizacao tecidual.

O primeiro capitulo, intitulado “Elementos comuns as sequéncias didaticas:
Ensino por Investigacao e Ludicidade”, traz uma introdug¢ao sobre as abordagens
presentes nas trés sequéncias didaticas e como elas contribuem para o protago-

nismo do aluno.

O segundo capitulo, intitulado “Uma fabrica chamada célula”, traz uma se-
quéncia desenvolvida no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biolo-
gia em Rede Nacional/PROFBIO com o objetivo de trabalhar o ensino por investi-
gacgao, o uso de analogia como ferramenta para uma aprendizagem significativa,

visita a um espacgo nao formal de ensino e, por fim, ludicidade.

O terceiro capitulo, intitulado “De olho nos protozoarios”, traz uma sequén-
cia didatica também desenvolvida no Programa de Mestrado Profissional em En-
sino de Biologia em Rede Nacional/PROFBIO. Nela, modelos didaticos tridimen-
sionais de protozoarios, construidos em biscuit e uma adaptagao do jogo cara
a cara® sao os principais recursos pedagogicos. O ensino por investigagao e a
ludicidade seguem presentes como estratégias para tornar a sequéncia dinamica

e envolvente.

O quarto e ultimo capitulo, intitulado “Integrando os tecidos”, traz uma se-
quéncia didatica desenvolvida no curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas
e envolve as células em seu contexto social formando os tecidos. A proposta foi

montada em torno de um modelo didatico tridimensional que associa todos os
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O MUNDO MICROSCOPICO EM SEQUENCIAS DIDATICAS

tecidos histolégicos e, novamente, um viés investigativo e ludico aparece para

contribuir com um ensino mais contextualizado e efetivo.

As trés propostas, apesar de estarem relacionadas ao mundo microscopi-
co, ndo envolvem o uso de microscopio, podendo, portanto, serem desenvolvidas
e adaptadas a realidade das escolas e ao tempo do professor. Os capitulos pro-
curam descrever ao maximo as etapas de cada aula e de cada material desen-
volvido para que o professor possa entender, planejar, modificar e executar as

sequéncias em suas turmas de Ensino Fundamental e Médio.

Os capitulos 2 e 3 foram realizados com apoio da Coordenacao de Aperfei-
coamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de Financia-
mento 001. Os autores ainda agradecerem a todos os envolvidos que, direta ou

indiretamente, tornaram essa obra possivel de ser construida e publicada.

Karina Carvalho Mancini
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CAPITULO 1

ELEMENTOS COMUNS AS
SEQUENCIAS DIDATICAS

Fonte: Plataforma Canva-Education
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O MUNDO MICROSCOPICO EM SEQUENCIAS DIDATICAS

Durante muito tempo o Ensino de Ciéncias privilegiava os conceitos teori-
cos € as atividades praticas serviam apenas como demonstragcdes de uma aula
expositiva (Scarpa e Campos, 2018). Hoje, no entanto, esses conceitos tedricos
tém sido cada vez mais construidos nas salas de aula com o uso de aborda-
gens e metodologias praticas. Neste sentido, Carvalho (2013) afirma que devem
ser criados ambientes propicios em sala de aula para que os alunos construam
seus proprios conhecimentos e € quando as sequéncias de ensino por investi-
gacao sao propostas. Essa abordagem visa proporcionar aos alunos condigdes
de trazerem seus conhecimentos prévios para balizar os novos, de terem ideias
proprias, de poderem discuti-las criticamente e de entender conhecimentos ja

estruturados por geragdes anteriores.

O Ensino de Ciéncias por investigacdo busca inserir, em sala de aula, a
utilizacao de praticas de questionamento, de investigagao e de resolucao de pro-
blemas, com o propdsito de levar a compreensao sobre como funcionam as Cién-
cias, ao mesmo tempo em que oferece meios para a discussdo de conceitos,
nogcdes e modelos cientificos com os estudantes (Sasseron, 2015). Essa estra-
tégia deve apresentar algumas atividades chave como: um problema inicial que
introduz o conteudo desejado e ofereca condi¢cdes para que os alunos pensem,
criem hipoteses e trabalhem com as variaveis relevantes do fenbmeno; uma ati-
vidade de sistematizagcdo do conhecimento construido e, por fim, uma acao que
promova a contextualizacdo do conhecimento ao dia a dia dos alunos para que

estes sintam a importancia do conhecimento construido (Carvalho, 2013).

Para Pedaste e colaboradores (2015), o ensino por investigacao apresenta

3 ciclos:

1. Problematizagado que deve estimular o interesse dos alunos acerca de

um determinado assunto.
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2. Conceitualizagdo, onde os problemas levantados pelos estudantes po-
dem ser enriquecidos por questdes investigativas mediante orientacéo do profes-

sor e com o intuito de estimular a proposi¢ao de hipdteses.

3. Resolugao dos problemas por meio da coleta de dados e informacgdes.
Nesta fase, utilizam-se diversificadas estratégias, entre a experimentacédo e a
exploracado, para o desenvolvimento de explicacbes que possam responder a

problematizagao.

Nessas diferentes fases/etapas do processo cientifico, ha nuances acerca
da participacao do professor e do aluno. Segundo Carvalho (2010), existem cinco
graus de liberdade que s&o determinados exatamente pela participacao de cada

personagem nas diferentes fases/etapas:

Problema

Hipoteses

Plano de Trabalho

Obtencéo de dados

T|(>|(TV|T|T
>|>|T|T|T
>(> (>[0T
>|>»|>|>|T
>\ > |> > >

Conclusoes

Nota: P — professor e A — aluno

Na obra original, esses graus referem-se ao ensino experimental de fisica,
entretanto, por envolverem o ensino investigativo em Ciéncias, sao perfeitamen-
te adaptadas a abordagem investigativa, mesmo sem experimentagao. Nas trés

sequéncias didaticas aqui apresentadas, o professor € quem

Além disso, para que os estudantes possam conhecer novas formas de
pensar, ensaiando o uso de novas ferramentas de pensamento, & preciso que
tenham oportunidade de errar, avaliando suas acdes e formas de interpretacao
que levam a erros e acertos. Para que o educando participe ativamente da busca

pelo conhecimento e que o ensino das Ciéncias tenha significancia no cotidiano

Karina Carvalho Mancini
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escolar o professor deve, segundo Azevedo (2006), inserir o ensino por investi-
gacgao. Para este autor, € uma modalidade de ensino onde se trabalha a cons-
trucdo de conteudos que fazem parte do dia a dia do aluno e que interagem ati-
vamente com o objeto de estudo. Nela, o professor deixa o papel de expositor e
passa a ser orientador, a medida que intermedia as reflexdes dos alunos, frente a
proposicao e resolucéo de problemas. Carvalho (2013) afirma o grande potencial
das sequencias didaticas investigativas como elementos de socializagdo, uma
vez que as atividades sdo realizadas de forma coletiva para promover a comuni-

cacao e a discussao entre os alunos e entre alunos e professor.

O ensino por investigacdo € mais do que uma metodologia de ensino, é
uma perspectiva de ensino ou uma abordagem didatica em que as estratégias
utilizadas possibilitam a realizagdo de uma investigagao pelos estudantes por
meio da mediacao do professor (Sasseron, 2015). Este professor mediador deve
se colocar como ponte entre o estudante e o conhecimento, para que, dessa
forma, o mesmo tenha a oportunidade de aprender a pensar e a questionar por
si mesmo e ndo mais receba passivamente as informacdes, como se fosse um

depdsito do educador (Bulgraen, 2010).

Vygotsky (1991) afirma que a mediagdo é considerada ponto central do
processo educativo e a qualidade dessa mediagao sera o ponto decisivo para
a conquista dos alunos. O papel do professor neste processo € fundamental,
uma vez que deve organizar os conteudos e conduzir as descobertas ao longo
do processo de aprendizagem, sendo agente ativo e ndo mero transmissor de
conhecimento. O papel do professor mediador funciona como um gerenciador do
espaco, mantendo sua autoridade, mas nao oferecendo respostas rapidas, mas

sim apontando caminhos para a investigagao.

A dificuldade do professor de ser mediador é a inexisténcia, ou muitas ve-
zes a existéncia precaria, de laboratérios e equipamentos nas escolas publicas,
além da falta de tempo de planejamento para praticas pedagdgicas inovadoras

devido a elevada carga horaria docente em sala de aula. Além do professor se

Karina Carvalho Mancini
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posicionar como mediador no processo de ensino e aprendizagem, € necessario
que essa aprendizagem seja representada de forma significativa e que esteja
adequada as realidades de vida do aluno. Para Rogers (2001), a aprendizagem
significativa € mais do que acumulacéao de fatos, ela provoca uma modificagdo no
comportamento, na orientagéo futura, nas atitudes ou na personalidade. Ainda,
guando a aprendizagem é significativa as esferas de significado dos alunos mu-
dam e o ensino é aceito mais facilmente, pois este é baseado em situagdes coti-
dianas conhecidas do aluno. Neste processo, € essencial considerar a bagagem
de conhecimento que o aluno carrega, nomeada por Ausubel, Novak e Hanesian
(1980) como subsuncor. Pelizzari e colaboradores (2002) afirmam que quando
uma nova gama de informacdes € apresentada ao aluno, ha a interagcdo com
sua estrutura cognitiva de conhecimento especifica (subsungor). Assim, o aluno
tem contato com o conhecimento de forma nao acabada, tendo que descobri-lo,
caracterizando uma aprendizagem por descoberta, que sendo significativa ficara

retida mais facilmente e por mais tempo, abrindo portas para novas descobertas.

A utilizacdo de abordagens didaticas que contribuam no processo de ensi-
no e aprendizagem é um dos constantes desafios na relagédo entre o professor e
o estudante. Além do ensino por investigagéo, o uso de jogos tem se difundido
cada vez como ferramenta dindmica em sala de aula. O jogo oferece estimulo e
ambiente propicios para o desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos e
permite ao professor executar técnicas ativas de ensino. Essa ferramenta ainda
desenvolve capacidades pessoais e profissionais, como comunicagao e expres-
sao, mostrando aos alunos uma maneira prazerosa e participativa de relacionar-
-se com o conteudo escolar, levando a uma maior apropriacdao dos conhecimen-

tos envolvidos (Brasil, 2006).

De acordo com Jann e Leite (2010), os jogos didaticos, praticos e de facil
manipulagdo, possuem custo reduzido e promovem o processo de aprendiza-
gem de maneira estimulante, desenvolvendo as relagdes sociais, a curiosidade

e o desejo em adquirir mais conhecimento. Ainda de acordo com os autores,
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apresenta-se como uma ferramenta muito pratica, suprindo a falta de estimulo,
a caréncia de recursos e as aulas repetitivas. Os jogos estimulam os alunos e
acabam desenvolvendo diferentes niveis da sua formagao, como experiéncias

educativas, fisicas, pessoais e sociais.

O conceito de jogo, brinquedo e brincadeira embora possua significados
diferentes, ainda é utilizado de forma indistinta no Brasil. Para Kishimoto (1994),
o0 jogo se difere do brinquedo justamente por possuir regras que devem ser se-
guidas, enquanto o brinquedo € um objeto, ndo possui regras e estabelece uma
relacdo intima com quem o manipula sem impor limites quanto ao seu uso. Brin-
cadeira € a materializagao das regras pré-definidas do jogo, mediadas por uma

acao ludica.

Neste mesmo sentido, atividades ludicas, criticas e criativas tornam-se uma
rica e interessante metodologia didatica que dao oportunidades ao professor de
ampliar sua acao educativa. Essas atividades sdo de suma importancia para o
desenvolvimento da crianga na educacao basica, pois a crianga aprende a res-
peitar regras e ainda favorece a autonomia da crianga. Kishimoto (1996) afirma
que o jogo é um instrumento pedagdgico muito significativo. No contexto cultural
e bioldgico é uma atividade livre, alegre que engloba uma significaco. E de gran-
de valor social, oferecendo inumeras possibilidades educacionais, pois favorece
o desenvolvimento corporal, estimula a vida psiquica e a inteligéncia, contribui
para a adaptagao ao grupo, preparando a crianga para viver em sociedade, par-
ticipando e questionando os pressupostos das relagdes sociais tais como estao

postos.

Segundo Huizinga (1993), o jogo didatico possui algumas caracteristicas
importantes: (1) ser livre, de ser ele proprio a liberdade, de ser um ato de escolha
em participar do jogo e ndo de imposigao. “Antes de mais nada, o jogo € uma
atividade voluntaria. Sujeito a ordens, deixa de ser jogo, podendo no maximo
ser uma imitagao forgada”; (2) ndo é a vida real, pelo contrario, € uma fuga da

realidade para uma esfera temporaria de atividade e (3) cria ordem e € ordem,
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introduz na imperfeicdo da vida uma perfeicdo temporaria e limitada, exige uma

ordem suprema e absoluta.

Para Cunha (2012), os jogos sao uma importante ferramenta no desenvol-
vimento intelectual e de aprendizagem conceitual dos estudantes, que devem
ser acompanhados de regras claras e explicitas, mantendo um equilibrio entre as
funcdes ludicas e educativas para serem considerados como jogos educativos.
Para Huizinga (1993), o jogo difere-se da vida “comum” em espacgo e tempo. O
espaco € o local onde o jogo acontece, se configura pelo interior do campo que
pode ser material ou imaginario, predefinido ou espontaneo. Tabuleiros, pistas de
corridas, terreno da amarelinha ou uma floresta sagrada do imaginario do jogador
podem ser considerados espacos do jogo. O tempo é caracterizado pelo intervalo
entre o inicio e o fim. Jogos educacionais se configuram como uma ferramenta
complementar na construcao de conceitos e sdo um excelente recurso motivador
tanto para os professores quanto para os estudantes. Eles podem enriquecer as
aulas, tornando-as atrativas e motivadoras, saindo de seus formatos tradicionais,
contribuindo com o desenvolvimento de pratica pedagdgica mais estimulantes

(Melo; Avila; Santos, 2017).

O desenvolvimento do ensino por investigacédo e a aplicagao de jogos re-
querem por vezes a disponibilizagcado de varias aulas. Essas aulas devem ser inte-
gradas, planejadas e encaixadas de maneira a permitir que o professor conduza
o conteudo de forma coerente e que os alunos consigam construir o conhecimen-

to a cada etapa.

De acordo com Diaz-Barriga (2013), uma sequéncia didatica € formada por
um conjunto de atividades de aprendizagem divididas em etapas bem definidas
que tem por finalidade promover a unido dos conhecimentos prévios dos estu-
dantes com os novos conhecimentos propostos em situagdes problemas, que
visam a promoc¢ao de aprendizagens significativas. Ainda de acordo com o autor,

as atividades propostas devem fugir de exercicios mondétonos e rotineiros visto
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que estes ndo contribuem para a vinculacdo dos conhecimentos e experiéncias

anteriores com 0s novos.

A utilizacao de sequéncias didaticas tem por intuito facilitar o entendimento
sobre um determinado conteudo, dando énfase ao protagonismo do aluno en-
quanto mentor de seu processo de aprendizagem. Para o professor, € um movi-
mento que o ajuda a organizar de forma coerente, adequada e logica os conteu-
dos conceituais, procedimentais, comportamentais e factuais, contribuindo para

uma aprendizagem mais significativa (Silva; Bejarano, 2013).

Para Zabala (1998), as sequéncias didaticas permitem estabelecer algu-
mas perguntas que podem dar pistas para reformular alguma atividade ou acres-
centar outras novas, a fim de reconhecer sua validade como instrumento didatico
metodologico. Segundo o autor, o professor deve atentar para algumas pergun-
tas ao montar sua sequéncia didatica. Assim, em sua sequéncia didatica devem

existir atividades:

a) que permitem determinar os conhecimentos prévios que cada aluno tem

em relacdo aos novos conteudos de aprendizagem

b) cujos conteudos sao propostos de forma que sejam significativos e fun-

cionais para os meninos e as meninas
c) que sédo adequadas ao nivel de desenvolvimento de cada aluno

d) que representem um desafio alcangavel para o aluno, quer dizer, que le-
vam em conta suas competéncias atuais e as fagam avangar com a ajuda neces-

saria; portanto, que permitem criar zonas de desenvolvimento proximal e intervir

e) que provoquem um conflito cognitivo e promovam a atividade mental do
aluno, necessaria para que estabeleca relagcdes entre os novos conteudos e os

conhecimentos prévios
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f) que promovam uma atitude favoravel, quer dizer, que sejam motivadoras

em relagédo a aprendizagem dos novos conteudos

g) que estimulem a autoestima e o autoconceito em relacdo as aprendiza-
gens que se propdem, quer dizer, que o aluno possa sentir que em certo grau

aprendeu, que seu esforgo valeu a pena

h) que ajudem o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o aprender a

aprender, que lhe permitam ser cada vez mais autbnomo em suas aprendizagens

Para Diaz-Barriga (2013) apds o professor planejar, definir as etapas e os
objetivos que pretende alcangar na sua sequéncia didatica, chega a fase de apli-
cacao que tém por finalidade desenvolver as atividades planejadas. Ao final, o
professor deve avaliar a interferéncia da sequéncia didatica proposta e se neces-

sario, propor alteracdes para adequacao as novas necessidades.

As sequéncias didaticas, se bem planejadas, organizadas e sistematizadas
permitem uma avaliagdo continua dos alunos ao longo de todo o processo de
ensino, indo muito além de uma avaliacao final tedrica sobre o conteudo. Elas
ainda permitem ao docente estimular diversas habilidades dos alunos em fungao

da diversidade de metodologias aplicadas.
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SEQUENCIA DIDATICA
UMA FABRICA CHAMADA CELULA

Fonte: Plataforma Canva-Education

Samyra Cardozo Perim
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A Biologia Celular € um ramo da Ciéncia voltada para o estudo da célula e
sua estrutura, fungcdo e comportamento, a fim de responder o que € vida e como
ela funciona (Alberts et al., 2011). A primeira observagédo de uma célula ocor-
reu em 1665 pelo inglés Robert Hooke, em analises microscopicas de cortica.
Porém, somente em 1838 surgiu a Teoria Celular, desenvolvida pelo botanico
Matthias Schleiden e pelo zodlogo Theodor Schwann. De acordo com Junqueira
e Carneiro (2005), esses cientistas realizaram estudos microscopicos de tecidos
de plantas e animais que os levaram a conclusao de que todos os organismos
sao compostos por células, e, portanto, as células tornaram-se a unidade funcio-

nal basica dos seres vivos.

Para Alberts e colaboradores (2011), o ensino da Biologia Celular fornece
uma grande educacéo cientifica por se tratar de um assunto amplo e ligado a
quase todos os outros ramos da ciéncia. Além disso, ele também pontua varios

motivos praticos pelo qual todos deveriam estudar Biologia Celular.

Somos feitos de células, nos alimentamos de células, e nosso mundo é
habitavel por causa das células. Precisamos entender a biologia celular para nos
entendermos, para cuidar da nossa saude, para cuidar do nosso abastecimen-
to de comida e para proteger nossos ecossistemas ameacados (Alberts et al.,
2011). Apesar disso, ensinar Biologia Celular tem sido desafiador para muitos

educadores.

Para Ferreira (2016), é relevante salientar o grau de abstracédo existente
no conteudo célula devido ao seu tamanho microscopico, pois sua presenca e
observacao, pois sua presenca e observacido nao sio tao evidentes para os estu-
dantes. Corroborando com o exposto, Nascimento (2017) diz que o conhecimen-
to sobre célula € a base para a compreensao da Biologia, porém os conteudos de
Biologia Celular sdo abstratos e de dificil entendimento para os alunos que tém,

muitas vezes, apenas o livro didatico (com figuras pequenas e pouco realistas)
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e a imaginagéo como recursos. Segundo Caurio (2011), outro fator que também
dificulta o entendimento da Biologia Celular € a auséncia de uma ligagao entre
os conceitos cientificos e sua aplicagcdo no cotidiano. Sendo assim, na tentativa
de mostrar a importancia e beleza desse conteudo imerso no fascinante universo
microscopico, se faz necessario o emprego de metodologias que propiciem uma
compreensao afetiva e uma aprendizagem significativa dos conceitos de Biologia
Celular. Para tanto, no presente trabalho, explorou-se o uso de analogia como

estratégia para um ensino motivador sobre células.

Segundo Paterlini (2016), em uma situacédo de ensino em que o objetivo é
compreender fatos abstratos e experiéncias complexas, recorrer a fatos concre-
tos e experiéncias diretas € de grande importancia. Para ele a analogia é uma for-
ma de proporcionar este tipo de experiéncia, ja que muitos conceitos nédo podem

ser construidos com uma experiéncia direta, como é o caso do estudo da célula.

Em 1901, Franz Hofmeister comparou a célula a uma fabrica, capaz de
receber matérias-primas e converté-las em produtos necessarios a vida. O autor
chegou ainda a sugerir que as subunidades das células, que foram identificadas
no microscopio, pudessem ser responsaveis por tipos especificos de reacdes

(Ball, 2002).

A sequéncia didatica proposta € composta por 7 aulas, podendo ser adap-
tadas a realidade da escola, tempo do professor e conteudo a ser abordado. Ela
foi pensada para o Ensino Médio e como atividade para o desenvolvimento do

conteudo de Biologia Celular.
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AULA 1: O que ja sabemos?

Fonte: Fonte: Plataforma Canva-Education

No intuito de realizar um levantamento do conhecimento prévio dos alunos,

organize a turma em grupos de quatro alunos.

No primeiro momento da aula, converse com os alunos sobre células,
questione se sabem o conceito e se reconhecem sua importancia. Deixe que
contem suas vivéncias. Logo em seguida, proponha alguma atividade que permi-

ta identificar o que os alunos conhecem ou se recordam do assunto.

Existem varias possibilidades de atividades, como o uso de questionario
com perguntas objetivas e/ou discursivas, porém a sugestdo € que os alunos
construam um mapa mental (podendo adaptar para uma producéo textual) utili-
zando e correlacionando palavras fornecidas: “célula”, “procarionte”, “eucarion-
te”, “bactéria”, “animal”, “vegetal”, “organelas”, “membrana plasmatica”, “citoplas-
ma”, “nucleo”, “DNA”, “RNA”, “ribossomos”, “reticulo endoplasmatico”, “proteina”,

1]

“‘complexo de golgi”, “lisossomo” e “mitocéndria”.
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Sugere-se que os mapas produzidos sejam socializados e uma roda de
conversa seja formada para discussao entre todos os alunos. O papel do profes-
sor & organizar a discussao, sem interferir com conceitos ou apontando erros e

acertos.

AULA 2: Funcionalidades

Fonte: Plataforma Canva-Education

O professor conduzira esta segunda aula utilizando recurso audiovisual

para discussao sobre as fungdes das estruturas celulares.
Sugestéo de video:

- https://youtu.be/cLyD_i4dKkJQ Animacgao feita pelo grupo Nucleus Medical

Media que mostra a fungdo de células animais e vegetais, incluindo diversas or-

ganelas.

Apds a exibigdo do video, os grupos devem retomar os mapas mentais
produzidos na primeira aula e tentar ressignificar alguns conceitos registrados

previamente.
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O professor deve ainda informar aos alunos que a célula ja foi comparada
a uma fabrica e que sera realizada uma visita a uma fabrica onde eles terdo a
oportunidade de realizarem associagdes entre a estrutura organizacional de uma

fabrica com as estruturas de célula.

AULA 3: Um passeio logo ali

Fonte: Plataforma Canva-Education

Importante: Essa etapa exige planejamento e preparacdo com semanas de
antecedéncia. E necessario que o professor faca um levantamento acerca das
possibilidades de fabricas do municipio que possa atender a demanda do con-
tetido a ser explorado e que esteja disponivel a receber visitagdo. E interessante

conhecé-la previamente para melhor conduzir a visita.

Cabe aqui o professor motivar e orientar os alunos a associar a estrutu-
ra organizacional da fabrica com as estruturas celulares. A motivacdo nao deve
acontecer apenas quando o professor apresentar a proposta da visita aos alunos,
mas no dia, enquanto se dirigem a fabrica e enquanto a visita acontece. Faz-se

necessario ressaltar ainda que o professor busque nesses momentos se aproxi-
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mar dos alunos, visto que a afetividade € um importante aliado no processo de

ensino e aprendizagem.

Durante a visita os alunos devem realizar registros de imagens e videos
(caso a fabrica permita) e registros escritos sobre todas as atividades desenvol-

vidas em cada setor.

Esses registros podem ser feitos individualmente ou em pequenos grupos

que deverao ser formados previamente. Estes contribuirdo na discussdo em sala.

AULA 4: Fazendo analogias

Fonte: Plataforma Canva-Education

Em sala de aula, o professor conduzira uma dindmica simples, na qual um
aluno ou grupo inicia uma apresentacao de suas associagdes entre a estrutura
da fabrica e o funcionamento de uma célula, escolhendo apenas uma organela
celular para estabelecer alguns pontos de semelhancgas e diferengas entre o alvo

e o0 analogo (célula/fabrica).

A partir dessas associagdes, ocorrera discussao entre os colegas. Na se-
quéncia, outro aluno ou grupo sera escolhido para realizar nova apresentagao e
discussao até que todas as principais organelas tenham sido associadas e dis-

cutidas pela turma.
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ApoOs as analogias construidas oralmente, os alunos deverao produzir um

texto relacionando a célula a outros tipos de fabricas que ndo a visitada.

Em uma sequéncia didatica por investigagao, apds propor um problema e
este ter sido discutido no grupo sistematizando o conceito, ainda fica a duvida se

todos compreenderam ou apenas os que falaram durante a aula.

Portanto, segundo Carvalho (2013) um texto de sistematizagao é extrema-
mente necessario, tanto para repassar o processo de resolucido do problema,
quanto para repassar o produto do conhecimento discutido anteriormente, colo-

cando os conceitos e ideias surgidos.

AULAS 5-7: Hora de jogar

Fonte: Plataforma Canva-Education

Os alunos serao desafiados a construirem jogos relacionando o funciona-
mento de uma fabrica as funcdes celulares, a fim de aplicar as associacoes dis-

cutidas na aula anterior.

Divida a turma em 3 grupos para o desenvolvimento dessa atividade. A su-

gestao € que esta etapa utilize 3 aulas em um periodo de 3 semanas.
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Aula 5 - Elaboragao dos jogos:

Momento para que 0s grupos possam pensar juntos em como o jogo sera

desenvolvido.
Aula 6 - Confeccéo dos jogos:

Momento para que os grupos iniciem a construgao dos jogos. A confecg¢ao
dos jogos devera ser finalizada em momento extraclasse, visto que demanda

bastante tempo.
Aula 7 - Apresentacao dos jogos:

Cada grupo apresentara seu jogo explicando seu funcionamento e suas re-
gras. Apos as apresentacgoes, os jogos construidos serao utilizados pelos demais

grupos.

Alternativa didatica - Jogo da memoria

Fonte: Plataforma Canva-Education
Em virtude da falta de tempo que os professores tém para ministrar o con-
teudo de Biologia celular, propomos a utilizacdo do Jogo da Memoria em substi-
tuicdo a construgao dos jogos por parte dos alunos. O jogo, fornecido pelo profes-
sor, podera ser aplicado utilizando apenas uma aula. Sugere-se que o professor

divida a turma em grupos e cada um tenha seu proprio jogo da memodria.
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Além da alternativa impressa de um jogo da memoria, sugerimos uma ver-
sao online, caso o professor ndo tenha condicbées de imprimir as cartas ou o
professor queira que os alunos tenham a liberdade e oportunidade de jogar em

qualquer lugar e momento.

Versao impressa

Componentes: 22 cartas, sendo 11 representando organelas celulares e 11

representando estruturas de uma fabrica.
Como jogar:

ApOs definir os jogadores, embaralhe as 20 cartas e as coloque com a face
para baixo, em 5 linhas e 4 colunas, sobre uma superficie ao alcance de todos.

O participante mais velho é o primeiro a jogar, € 0 jogo segue no sentido horario.

Na sua vez, o jogador deve escolher e virar duas cartas. Se as cartas vira-
das representarem um par correspondente, de acordo com a analogia entre as
organelas e as estruturas, o jogador ganha o par de cartas e recebe outra chance
de jogar. Se as cartas viradas nao formarem um par, ambas devem ser viradas
para baixo novamente no mesmo local. Depois, 0 proximo participante realiza
sua jogada. O vencedor € o jogador que reune o maior numero de pares. O pro-
fessor deve fiscalizar os grupos para verificar se as cartas estdo sendo viradas e

contabilizadas de forma correta.
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Cartas para impressao do jogo da memoria
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Cartas para impressé&o do jogo da memoria (cont.)
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Verso das cartas para impressao do jogo da memoria
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Gabarito do jogo da memoria
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Versao digital

Nesta alternativa, a atividade pode ser realizada no computador por um ou
dois jogadores. O acesso ao jogo encontra-se no link abaixo e deve ser feito o

download e instalagao para correto funcionamento:

https://drive.google.com/file/d/1Hnxp- LKWUNQVAJLS0QyGnc2zZ5DQIJ2/

view?usp=sharing

Como Jogar:

O jogo possui uma breve introducao seguida da apresentacao das cartas.
Logo apds, o jogador deve escolher a opcao de jogar sozinho ou em dupla. Na

opcao de dois participantes, as jogadas serao revezadas entre ambos.

Antes que o jogo inicie, as cartas ficam desviradas por 5 segundos para
que o(s) jogador(s) possa(m) memoriza-las. O objetivo é virar duas cartas corres-
pondentes a analogia célula - fabrica. Se as cartas viradas ndo formarem um par,
ambas sao automaticamente desviradas. O jogo termina quando todas as cartas

correspondentes foram viradas.

No modo de unico jogador, o objetivo € identificar todos os pares no menor
periodo de tempo possivel. Ja com dois jogadores vence o0 que reuniu 0 maior

numero de pares, portanto com maior pontuagao.

Interface do jogo da memadria em sua versao virtual
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Interfaces do Jogo da memaoria em sua verséo virtual
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SEQUENCIA DIDATICA
DE OLHO NOS PROTOZOARIOS

Fonte: Autores
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Os principios basicos da Biologia podem ser demonstrados através do es-
tudo da Microbiologia, pois os microrganismos fornecem os instrumentos ideais
para a pesquisa dos fenbmenos bioldgicos e subsidiam os sistemas especificos
para a investigacao das reacdes fisioldgicas, genéticas e bioquimicas, que séo
a base da vida. Segundo Candido e colaboradores (2015), essa ciéncia é clas-
sicamente dedicada ao estudo dos organismos que, na maior parte das vezes,
s6 pode ser vista sob microscopia e aborda um grande e diverso grupo de orga-
nismos unicelulares de dimensdes diminutas, que podem ser encontrados como

células isoladas ou agrupadas.

Os protozoarios sdo um grupo que engloba todos os protistas eucarion-
tes unicelulares heterétrofos. ADL (2005) define protistas como organismos eu-
cariontes com organizagao unicelular, colonial, filamentosa ou parenquimatosa,
que nao possuem diferenciacdo de tecido vegetativo, exceto para reproducéo.
A origem da palavra deriva do grego “protos” (primeiro) e “zoon” (animal) (Tor-
tora; Funke; Case, 2012). Por volta de 1817, o zoologista alemao Georg August
Goldfuss (1782-1848) cunhou o termo Protozoen, pensando nos “pequenos ani-
mais” como sendo uma denominag¢ao que tracava similaridades com o reino dos
animais. Sao encontrados sob a forma livre (dgua doce, agua salgada e solos

umidos) ou em associagio parasitaria com outros organismos.

Por serem organismos unicelulares, onde todos os processos vitais sao
realizados por uma unica célula, faz-se necessario o uso de microscépios para
sua visualizacéo e estudo dos micro-organismos. Para Limberger, Silva e Rosito

(2009, p. 228)

“O fato de tais formas néao serem vistas a olho nu fez com que o desenvol-
vimento da Microbiologia fosse sempre dependente do desenvolvimento
do microscopio e da ciéncia da microscopia (...) e por ser relativamente
complexa e por lidar com organismos visiveis apenas ao microscopio,
costuma ser trabalhada nas escolas de forma muito teérica e com pouca
experimentagéo.”
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A auséncia de laboratorios de ciéncias é destacada pelo censo da Educa-
cao de 2018 que evidencia a discrepancia na disponibilidade entre as redes de
ensino. Enquanto 95,7% das escolas federais dispdem de laboratorio de ciéncias,
24,4% possuem este recurso na rede estadual e em apenas 3,4% das escolas da

rede municipal (Brasil, 2018).

Para Sepel, Rocha e Loreto (2011) a observagdo dos microrganismos ao
microscopio Optico nem sempre € possivel devido a caréncia destes equipamen-
tos nas escolas, muitas vezes limitados a um unico microscopio por escola e cer-
cado de varias restricdes ao seu uso. Essa caréncia de laboratorios de ciéncias,
microscopios e reagentes nas escolas publicas, dificulta a realizacdo de aulas
praticas e reflete expressivamente na compreensio dos alunos sobre esses mi-
crorganismos. De modo geral, os educadores indicam que a auséncia de aulas
praticas além de estar relacionada com a falta de materiais, esta também ligada
ao elevado numero de alunos por turma e a reduzida carga horaria destinada ao

planejamento do professor (Peruzzi; Fofonka, 2021).

De acordo com Laurencetti (2003), em funcdo da baixa remuneragao sala-
rial do trabalhador docente, os professores precisam trabalhar em mais de uma
escola para receber um salario justo e condizente com a profissdo. Além disso,
por trabalhar em mais de uma escola para complementar sua renda, o tempo li-
vre se torna escasso. Desta forma, o professor se sente desmotivado em estudar,
pesquisar e planejar aulas diferenciadas e dindamicas que sejam atrativas para
seus estudantes. Para Nascimento, Maciel e Junior (2016), ndo se pode negar
as dificuldades enfrentadas pelos professores, e apenas apontar as falhas no
processo de ensino, ndo é algo encorajador. E preciso discutir e propor metodolo-
gias que fagam parte da realidade escolar e que utilizem materiais de facil acesso

para os docentes e discentes.
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Neste sentido, Barbosa e Barbosa (2010, p. 138) afirmam que

“Uma peculiaridade do ensino de Microbiologia refere-se a necessida-
de de atividades que permitam a percepgdo de um universo totalmente
novo, o universo dos organismos infinitamente pequenos. Esta vivéncia
deve ser suficientemente significativa para promover mudanga de habi-
tos e atitudes por parte daqueles que participam do processo de aprendi-
zagem e assimilagdo de conteudos relacionados a Microbiologia.”

Diante deste cenario, faz-se necessaria a utilizacao de recursos e métodos
alternativos na elaboracao e realizacao de aulas dinamicas para a compreensao
dos protozoarios (Barbosa; Barbosa, 2010). A auséncia de atividades praticas ou
ludicas torna o ensino meramente tedrico, abrindo espacgo para duvidas e con-
cepgOes alternativas e abstratas por parte dos estudantes. Teixeira (2011, p. 08)

confirma que

“As concepgbes alternativas tém origem num conjunto diversificado de ex-
periéncias pessoais, incluindo a percepg¢éo e observagéo direta, a cultura
e lingua, bem como nas explicagbes dos professores — que apresentam
muitas vezes as suas proprias concepgoes alternativas — e nos materiais
didaticos. Muitas fontes de concepc¢ées alternativas sao, na melhor das
hipoteses, especulativas, mas variadas pesquisas sugerem que a ViS&o
do mundo do aluno é fortemente influenciada pelo seu ambiente social.
Resultam, muitas vezes, da interpretagcdo de novas experiéncias a luz de
experiéncias anteriores, sendo novos conceitos enxertados em nogées
prévias. Os conhecimentos anteriores do aluno interagem ativamente
com os conhecimentos estudados formalmente na escola, criando um
leque de resultados de aprendizagem né&o intencionais.”

Ensinar microbiologia de forma atrativa em face as dificuldades encontra-
das pelos professores das escolas publicas se tornaram uma tarefa dificil. Por
esta raz&o, o professor precisa criar recursos e estratégias de ensino-aprendiza-
gem diversificadas que estimulem o interesse em aprender e superem a abstra-

cao do assunto.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), a utilizacao
de métodos de ensino que contribuam com o processo de ensino-aprendizagem

€ um dos maiores desafios dos professores. Dentre as metodologias importantes
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para o0 ensino, as aulas praticas sao consideradas parte fundamental do proces-
so educacional (Brasil, 1998). Para Barbosa e Barbosa (2010), faz-se necessario
a utilizacao de meios e materiais alternativos na elaboracao e realizacao de aulas

praticas laboratoriais de microbiologia refletindo aspectos tedricos.

Recursos didaticos sao quaisquer materiais utilizados como ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem. Funcionam como facilitadores do aprendiza-
do uma vez que o aluno procura algo que ele mesmo possa fazer ou manipular,
tornando assim o ensino mais prazeroso e interessante (Souza; Alves, 2016).
Cabe ao professor inserir novas metodologias de ensino, atuais e inovadoras,
que estimulem o aprendizado do aluno por meio da confecgao de modelos dida-
ticos celulares e pela ludicidade, por exemplo, pois esses recursos trazem a pos-
sibilidade de ajudar a estabelecer a ligacdo necessaria entre a atividade pratica e
tedrica, sendo uma proposta cognitiva util para abordar os problemas educativos

contextualizados entre teoria e pratica.

A sequéncia didatica proposta é composta por 6 aulas, podendo ser adap-
tadas a realidade da escola, tempo do professor e conteudo a ser abordado. Ela
foi pensada para o Ensino Médio e como atividade para o desenvolvimento do

conteudo de protozoarios.
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AULAS 1-3: O que vocé sabe sobre?

Fonte: Autores

Aula 1:

E imprescindivel para a conducdo de uma sequéncia didatica que o docente
conheca os saberes prévio de seus estudantes. Para tanto, sugere-se realizar
uma evocacao livre, que refere-se a coleta de dados constitutivos que permite ao
aluno falar, escrever vocabulos ou desenhar o que Ihe venham a mente, apos ser
estimulado por uma palavra ou uma imagem indutora que caracteriza o objeto de
estudo. Essa evocagao ou associacgao livre de palavras consiste em solicitar aos
alunos que, a partir de um termo indutor apresentado pelo professor, escrevam

palavras ou expressdes que imediatamente Ihes tenham vindo a lembranca.

Assim, a proposta é que cada aluno receba uma folha de papel contendo

05 espacos para responder a seguinte pergunta:

“Se eu Ihe digo a palavra protozoarios, o que lhe vem a mente? Escreva 05

PALAVRAS que vocé rapidamente associa a protozoarios”.
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Na sequéncia, tendo recolhido as folhas de papel, o professor deve forne-
cer novas folhas e solicitar que os alunos desenhem como acreditam que sejam

protozoarios e onde vivem.
Aula 2:

Nesta segunda aula, é feita a apresentacdo (com proje¢cao em datashow)
da nuvem de palavras total construida pela evocacao livre. Para tanto, sugere-se
a utilizacao da ferramenta Pro Word Cloud® do programa Word Office®). Para
os desenhos, a sugestao € que o professor categorize todos os desenhos e os

projete em datashow.

A partir das apresentacgdes, o professor deve iniciar uma discussao questio-
nando a diversidade morfolégica desses organismos e a relagcdo com seu modo
de vida (livre ou parasita). O problema central € como esses organismos se adap-
taram a vida livre ou parasitaria? Quais seriam as estratégias e estruturas ne-
cessarias para cada modalidade de vida? A condugéo desses questionamentos
dependera do resultado da nuvem de palavras e da categorizagéo dos desenhos.
Por essa razéo, € importante que o professor analise as respostas dos alunos da

aula 1 e se prepare para a aula 2 ja com os resultados sistematizados.

Os alunos devem registrar em uma folha suas hipéteses sobre as adapta-
cOes e estratégias necessarias para o sucesso dos protozoarios de vida livre e

parasitica.
Aula 3:

Nesta aula, os estudantes devem ser levados ao laboratério de informatica
da escola para iniciar o processo de corroboracido ou contestacdo de suas hipo-
teses sobre os questionamentos levantados na aula anterior. Sugere-se que o
professor organize o quadro branco de modo a permitir que os alunos registrem

as informacdes obtidas a medida que pesquisam:
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Espaco 1: Protozoarios de vida livre
Espaco 2: Protozoarios parasitas
Espaco 3: Adaptacdes a vida livre

Espaco 4: Adaptacdes a vida parasitica

AULA 4: Modelos Didaticos

Fonte: Autores

Apos a tempestade de ideias (nuvem de palavras e desenhos), problema-
tizacdo e levantamento de hipéteses, pesquisa bibliografica com registro dos
achados, a proposta da sequéncia didatica € o uso de modelos didaticos tridi-

mensionais que representem formas de protozoarios de vida livre e parasita.

Os modelos podem ser construidos em grupos de alunos, utilizando diver-
sos materiais (garrafa pet, massa de modelar, papel maché, biscuit, isopor, argi-
la). Acredita-se que sejam necessarias 2 aulas para construgéo. Caso o profes-
sor nao tenha disponibilidade de tempo para trabalhar essa construcao coletiva,
ele mesmo pode elaborar os modelos.
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Na presente proposta, optou-se pela producdo docente dos modelos em
virtude do reduzido numero de aulas destinado para o conteudo. Todos os mode-
los foram confeccionados com base de isopor moldado manualmente e cobertos
com massa de biscuit natural (colorida previamente com tintas de tecido). Todas
as organelas foram construidas separadamente em biscuit macigo e depois colo-
cadas sobre o modelo. Apos a montagem dos modelos, os mesmos foram enver-

nizados para maior durabilidade.

Para facilitar o desenvolvimento dessa etapa da sequéncia didatica, os mo-
delos construidos foram bastante detalhados para permitir melhor reproducéo.
Foram pensados 3 modelos de protozoarios de vida livre (Entamoeba, Parame-
cium e Euglena) e 3 parasitas (Giardia, Plasmodium, Toxoplasma) em suas va-

rias formas de vida. A seguir, a imagem e descricdo detalhada de cada modelo.

Modelo descritivo de Entamoeba
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Modelo descritivo de Paramecium

Modelo descritivo de Euglena
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Modelo descritivo da forma esporozoito de Plasméddio

Modelo descritivo da forma merozoito de Plasmaodio
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Modelo descritivo da forma trofozoito de Giardia

Modelo descritivo da forma cistica de Giardia
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Modelo descritivo da forma oocisto de Toxoplasma

Modelo descritivo da forma bradizoito de Toxoplasma
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Modelo descritivo da forma taquizoito de Toxoplasma

Caso o professor ndo tenha disponibilidade de aula para trabalhar a cons-
trucao dos modelos e nem construir os modelos para utilizar na aula, uma segun-

da alternativa € imprimir as imagens desses modelos.

Construgado de modelos por grupo de alunos: A turma pode ser dividida em
grupos de quatro alunos e cada grupo representaria um organismo de vida livre
e parasita. O professor faz a mediagao da atividade, observando e orientando
0s grupos ha montagem. Ao final da construg¢ao, os grupos devem socializar os

modelos e estruturas presentes.

Construgao ou impressao de modelos pelo professor: O professor ndo deve
nomear os modelos/imagens, mas permitir que os grupos discutam as estruturas
identificadas presentes e determinem se os protozoarios sao de vida livre ou pa-

rasita.

Ao final dessa etapa de identificacdo morfolégica adaptativa, o professor
deve solicitar aos alunos que pesquisem sobre o ciclo de vida dos protozoarios

parasitas trabalhados.
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AULA 5: Ciclos de vida

Fonte: Plataforma Canva-Education

Nesta etapa da sequéncia, os grupos devem detalhar os ciclos de vida dos
protozoarios parasitas. A sugestao € a produgao docente de 3 painéis em lona de
90x90cm contendo a identificacdo de cada ciclo de vida parasita abordado nos
modelos e setas para auxiliar na montagem do ciclo. Em cada painel podem ser
colados fragmentos de velcro entre as setas para fixagao de cartas com imagens
representativas das fases do ciclo (ambiente, hospedeiros, érgaos, forma de con-

taminacao e parasitas).

Uma alternativa € o docente produzir setas e fixa-las em um quadro branco
ou parede da sala de aula. As figuras a seguir mostram as imagens para fixacao
nos ciclos, os modelos de painéis em branco e seus respectivos ciclos completos

com as imagens.
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Fichas dos parasitas para usar nos painéis dos ciclos de vida
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Fichas dos ambientes, vetores, 6rgaos para usar nos painéis dos ciclos de vida.

Fonte: Plataforma Canva-Education
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Sugestao de modelo de painel para o ciclo parasita de Giardia
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Sugestao de modelo de painel para o ciclo parasita de Plasmodio
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Sugestado de modelo de painel para o ciclo parasita de Toxoplasma
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A conducéao desta etapa deve ocorrer de forma colaborativa, ou seja, os
alunos devem discutir cada ciclo e decidir quais fichas fixar em cada painel. Su-
gere-se que as fichas fiquem espalhadas na mesa, dando acesso a todos os alu-
nos. Ao final das montagens, professor deve discutir as escolhas, buscando os
acertos e os erros. A partir dos erros, o professor deve direcionar perguntas aos

estudantes com a finalidade de promover a reflexdo sobre cada ficha.

AULA 6: Jogo Cara a Cara com os protozoarios

Fonte: Plataforma Canva-Education

A proposta dessa etapa € um Jogo composto por 2 tabuleiros, em MDF,
contendo, cada um, 12 molduras dobraveis com imagens fixas de protozoarios e
1 moldura vazia para insergao de uma imagem movel. Ele contém ainda 12 car-
tas (imagens moveis), correspondentes as imagens fixas dos tabuleiros, e fichas
para orientacdo de perguntas gerais relacionadas aos 12 protozoarios. O jogo
tem a mesma dinamica do equivalente comercializado Cara a Cara® (Marca de
brinquedos Grow). Os estudantes devem ser divididos em duplas e posicionados
frente a frente. O objetivo do jogo € descobrir qual protozoario (imagem fixa em
cada tabuleiro) foi sorteado pelo oponente por meio de perguntas cujas respos-
tas sdo apenas ‘sim’ ou ‘n&o’. Os jogadores perguntam alternadamente e a cada
resposta dada pelo oponente, o jogador deve baixar a(s) moldura(s) que nao des-
creve(m) o protozoario misterioso de seu oponente. Vence 0 jogo o jogador que
acertar o protozoario primeiro ou quando seu oponente errar o palpite. Podem ser

feitas diferentes rodadas em duplas ou mesmo equipes.
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Jogo “Cara a cara com os protozoarios”

Dimensdes do tabuleiro do jogo “Cara a cara com os protozoarios”
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Fichas fixas e cartas dos protozoarios. P = parasita; L = livre
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Fichas fixas e cartas dos protozoarios. P = parasita; L = livre
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Fichas fixas e cartas dos protozoarios. P = parasita; L = livre
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Ficha com sugestdes de perguntas
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SEQUENCIA DIDATICA
INTEGRANDO OS TECIDOS

Fonte: https://www.histologyguide.com/

Lais Reges Martins
lara Belink Hell
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A importancia do conhecimento acerca da Histologia esta relacionada a
consciéncia sobre o funcionamento do corpo, compreendendo seus constituin-
tes, sua organizacgao, propriedades e fungdes, e consequentemente sobre a ne-
cessidade de cuidados com o mesmo (Dangelo; Fantini, 2007). O entendimento
sobre os tecidos histologicos esta entrelagado com a compreenséo da fisiologia
celular, pois é a relagao das células, suas juncdes intercelulares e a comunicagao
com a matriz extracelular que determina as fungdes celulares e a organizacao
dos tecidos. Esses saberes funcionam como ancora para outros ramos de estu-
do, como Embriologia, Fisiologia, Zoologia, Anatomia, Patologia e diversas areas
da saude. Da mesma forma, por meio da Histologia, biomédicos sdo capacitados
a distinguir um tecido com células normais de tecidos com células irregulares,

benignas ou malignas (Lopes; Lavander, 2003).

Na Educacgao Basica, a Histologia é trabalhada no 7° ano do ensino funda-
mental Il e no 1° ou 2° ano do ensino médio, quando os alunos estdo estudando o
corpo humano. Seguindo a sequéncia do micro ao macroscopico encontrada nos
livros didaticos temos a Citologia, seguida da Histologia para depois aprofundar
nos sistemas do corpo humano. Docentes e discentes apresentam muitas dificul-
dades no ensino e aprendizagem deste conteudo, pois as imagens apresentadas
nos livros didaticos ndo sao suficientes para se alcancar uma compreensao con-
textualizada (Miguet, 1998). Uma das formas de estudar e compreender a Histo-
logia € por meio do uso de microscopios, pois as dimensdes celulares e teciduais
sO podem ser observadas nesses equipamentos. Todavia, a falta de laboratérios,
equipamentos e laminario nas escolas de ensino basico afeta significativamente

0 processo de ensino e aprendizagem.

Mesmo quando as instituicdes publicas de ensino basico possuem esses
espacos e recursos, muitas vezes estes estdo sucateados e, portanto, inadequa-

dos para uso. Essa falta ou ma conservacao de recursos resulta por vezes na
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desmotivagdo dos alunos que, entediados, ndo conseguem se envolver e rela-
cionar com algum conhecimento prévio de sua realidade, tornando a Histologia

uma ciéncia abstrata.

Gioppo e colaboradores (1998) alertam que mesmo com a existéncia de
laboratérios bem equipados para atender as formalidades curriculares ndo ha
garantias de que o aprendizado seja realmente significativo. Neste sentido, tornar
a aprendizagem significativa depende também da disponibilidade e envolvimento
do professor em buscar metodologias para despertar o interesse do estudante
pelo assunto a ser abordado. Estudos tém demonstrado que metodologias de en-
sino adotadas para Histologia nao estao caminhando ao encontro das reais ne-
cessidades dos alunos. Este € o caso apontado por Buttow e Cancino (2007) que
relatam que a Histologia no ensino fundamental e médio consiste basicamente
em aulas tedricas, desenvolvidas na sua grande maioria de maneira superficial e
que levam os estudantes a serem passivos, como meros ouvintes na aprendiza-

gem, enquanto o professor transmite seu conhecimento.

Diante do exposto, faz-se necessario que o professor, na auséncia de es-
pacos e recursos institucionais, busque praticas pedagogicas relevantes e en-
volventes, preparando o aluno para o pensamento critico e cientifico por meio
de interacbes e tornando-os construtores de seu conhecimento, questionando,
estimulando e, assim, compreendendo de forma gradual os conceitos abordados

(Salles, 2007; Krasilchik, 2012).

Considerando o desafio de lecionar Histologia, uma das alternativas didati-
cas para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem € a abordagem investi-

gativa atrelada a modelos didaticos tridimensionais e atividades ludicas.
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AULAS 1 e 2: Usando o conhecimento prévio

Fonte: Plataforma Canva-Education

Aula 1

A Citologia, area da Biologia que estuda as células e suas organelas, &
considerada o ponto de partida para a compreensao do conteudo de Histologia.
Desta forma, o professor deve realizar uma recapitulagdo do conteudo celular,
incentivando os estudantes a relembrarem essa unidade basica da vida, discutin-
do seus constituintes e suas fungdes. Para tanto, o professor deve entregar para
cada aluno uma folha de papel e pedir que desenhem 3 células animais. Apds
os desenhos, o professor deve sugerir que troquem os desenhos entre si para
que um aluno corrija o0 do outro. O professor devera entao recolher essas folhas
e fazer uma analise com os alunos na forma de roda de conversa, discutindo al-
gumas questodes indicando os pontos principais do conteudo. Essa atividade tem
o objetivo de estimular o pensamento acerca da diversidade celular (funcional e

morfologica). Algumas questdes que podem ser levantadas nesta discusséo:
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As células possuem o mesmo formato?
Quais as fungdes atribuidas as células?

O que existe além da membrana plasmatica?
Como as células se comunicam entre si?
Aula 2

Nesta etapa, o professor deve formar grupos, levantar as seguintes ques-
tdes e, uma a uma, pedir que registrem suas respostas. As questdes relacionam

todos os tecidos com situagdes do cotidiano.

* O que sdo e como surgem as espinhas e os cravos? (que tipo de organi-

zacao celular deve constituir a pele e a formacéo das espinhas e cravos?)

» Como conseguimos tirar rapidamente a mao de uma panela quando per-
cebemos que ela esta quente? (que tipos de organizagdes celulares devem per-

mitir essa percepgao e resposta?)

* A palma da mao sofre um atrito maior, qual € a importancia do amorteci-

mento de choque neste local?

* Por que nossas articulagcbes estalam? (que tipo de organizacéo celular

deve constituir as articulagdes?)

* Quando quebramos um 0sso, por que precisamos usar gesso para imobi-

lizar? (que tipo de organizacéao celular deve constituir um 0sso?)

* Quando nos cortamos, depois de um tempo para de sangrar. Como o
sangue para de sair da ferida aberta? E como essa ferida fecha? (que tipo de

organizacgao celular deve constituir o sangue?)

Com base nas discussdes geradas em cada grupo e hipoteses registradas,

o professor deve solicitar aos grupos que pesquisem sobre cada pergunta.
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AULA 3: Integrando os tecidos

Fonte: https://www.histologyguide.com/

Nesta aula, o professor deve propor a construcdo de um modelo integrado
dos tecidos para auxilia-los no entendimento das perguntas norteadoras. O mo-
delo escolhido como base representa um brago com todos os tecidos interliga-

dos, cuja inspiragcéo esta contida na figura seguinte.

Figura que inspirou a produgédo do modelo tridimensional.
(FONTE: http://educacao.globo.com/biologia/assunto/genetica/tecidos-animais.html)
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A turma dividida em grupos podera representar um unico modelo, onde
cada grupo constréi um tecido e ao término da atividade monta o modelo final.
Outra opgao é que cada grupo monte o seu modelo e, neste caso, 0s grupos
podem escolher qual estrutura do corpo gostariam de integrar os tecidos (n&o
sendo necessariamente um braco). A ideia desta etapa da sequéncia nao é ex-
plorar a organizagao microscopica (células e matriz), mas sim a organizacdo ma-
croscopica (musculo, veias/artérias, ossos, pele, gordura, articulagdes) que leva-

ra ao entendimento da histologia.

O professor pode levar uma gama de materiais para construgao. A suges-
tdo aqui apresentada para nortear o professor na conducao da atividade é um
modelo com 03 folhas de EVA (nas cores bege, rosa e amarelo), isopor, cola,
massa de biscuit (nas cores amarelo, marfim, azul marinho, vermelho e laranja),
barbantes, lixa e verniz em spray. As massas de biscuit podem ser substituidas

por massas de modelar (neste caso sem necessidade de lixa).

Para a constru¢do do modelo, primeiramente foi elaborado um molde em
papel, seguindo a posicao e tamanho anatémicos (65 cm). Posteriormente, foi
feita a base utilizando dois isopores com cerca de 3 cm de espessura cada. Essa
estrutura foi entdo revestida com EVA na cor rosa, representando tecido conjunti-
vo propriamente dito, e a lateral em EVA na cor bege, representando a epiderme
(tecido epitelial) com 8 cm de altura. Para a elaboragao da hipoderme (tecido
adiposo) foi utilizada massa de biscuit na cor amarela, tendo sido feitos peque-
nos discos organizados proximos a pele. O tecido 6sseo foi modelado utilizando
massa de biscut na cor marfim, buscando fidelidade no tamanho e nas formas
dos ossos (braco - umero; antebrago - radio e ulna e mao - carpo, metacarpo,

falanges).

As articulagdes da mao (tecido cartilaginoso) foram moldadas em biscuit na

cor laranja. Para a confeccao das veias, artérias e capilares (tecido sanguineo)
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também foram utilizadas massa de biscuit nas cores azul marinho e vermelho.
Os musculos esqueléticos estriados deltoide e braquial; (tecido muscular) foram
construidos em biscuit na cor vermelha incorporado com um pouco de cor mar-
fim e foram feitas ranhuras na peca, fazendo alusdo as estrias musculares. Por
fim, para a confec¢do dos nervos (tecido nervoso) foram utilizados barbante em
tamanhos diversos, corados com tinta amarela, que, apos secos, foram amarra-
dos para representacao final. Esperado alguns dias, o modelo foi lixado e apenas
as partes confeccionadas em biscuit foram envernizadas. No caso de massa de

modelar, ndo ha a necessidade dessa fase de lixar.

No caso do professor optar pela escolha e construgdo dos modelos pelos
alunos, talvez haja a necessidade de uma aula extra, mas como a carga horaria
deste conteudo na educacdo basica € baixa, optou-se aqui em trazer parte da

proposta ja idealizada.

As trés figuras seguintes retratam a sugestdo de modelo em suas variadas
possibilidades de montagem. A fim de tornar o modelo didatico dinamico e intera-
tivo, a proposta é que cada grupo adicione a representacio dos tecidos de forma
a permitir montagem e remogao de pecgas relacionadas a cada tecido. Essa pos-
sibilidade de manipulagao favorece uma visualizagdo mais detalhada dos tecidos
de maneira individual. A visualizagcao peca a pecga propicia ao aluno analisar um
tecido por vez, ao mesmo tempo que a montagem do modelo propicia entender

a integracao desses tecidos.
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Sugestao de pecas representativas dos tecidos. Imagens superiores (da esquer-
da para direita): Tecido 6sseo em biscuit, Tecido nervoso em barbante amarelo
e Tecido sanguineo em biscuit vermelho e azul. Imagens inferiores (da esquerda
para direita): Tecido Cartilaginoso em biscuit amarelo e tecido muscular.
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A esquerda, pecas desmontadas e & direita, modelo montado.
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Da esquerda para direita: Epitelial+conjuntivo+ adiposo; +0sseo+cartilaginoso;
+sanguineo; + nervoso; +muscular.

Detalhes anterior e posterior do modelo integrado totalmente montado.
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Esta etapa permite que os alunos entendam a integragao dos tecidos em
um mesmo modelo e analisem melhor as hipoteses geradas no inicio da sequén-
cia. Desta forma, ao final da aula, o professor deve instigar a discussao das ques-

tdes norteadoras a partir da visualizagado e manipulagédo do(s) modelo(s).

AULA 4: Dando um zoom

Fonte: Plataforma Canva-Education

Apds a confecgdo do(s) modelo(s) inicia-se a etapa da histologia propria-
mente dita, na qual os alunos terdo a oportunidade de observar laminas histolo-
gicas. O site https://www.histologyguide.com// é uma excelente ferramenta para
explorar a histologia na auséncia de microscoépios, materiais bioldgicos lamina-
dos e laboratérios de ciéncias. O site € gratuito e permite a visualizagao de diver-
sas laminas histologicas de alta qualidade com funcdo de aumento (semelhante
a troca de objetivas) e arraste da imagem para todos os lados (semelhante ao
manuseio do charriot). Além disso, o site ainda tem uma descrigdo das laminas e

links de identificagado/busca de estruturas nas mesmas. Apesar de ser em lingua
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inglesa, a fungdo de tradugdo automatica do navegador Chrome permite que o

site inteiro seja convertido para a lingua portuguesa.

Para o cumprimento dessa etapa o professor precisa de internet, um am-
biente fechado e pouco iluminado e um datashow. Previamente, o professor deve
fazer a selecdo das laminas que serdo observadas. O professor deve concentrar
os esforcos na relagdo célula x matriz (tecidos com muitas células e pouca matriz
e vice-versa) mostrando que as principais funcdes dos tecidos e estruturas esta
intimamente relacionada com o componente mais abundante. Dois exemplos

para ajudar na concepgao da ideia:

1. Armazenamento de gordura — tecido adiposo — muitas células e pouca

matriz — as células sao as estruturas que armazenam a gordura no citoplasma;

2. Amortecimento de impacto — tecido cartilaginoso (articulagdes e disco
intervertebral) — muita matriz e poucas células — as fibras da matriz sédo as estru-

turas responsaveis por absorverem agua e darem resisténcia.
Para os demais tecidos € possivel seguir a mesma ideia de raciocinio.

Com a projegao das laminas, o professor também deve mostrar a integra-
¢ao dos tecidos onde, em um mesmo fragmento de material bioldgico, € possivel
identificar diferentes tecidos interconectados e desempenhando fungdes comple-

mentares.

N&o € a intengdo da sequéncia didatica trabalhar detalhadamente a morfo-
logia dos tecidos, mas sim permitir que os alunos consigam transpor o conheci-
mento empirico contido na formulagdo das hipoteses das perguntas norteadoras
com a organizacao histolégica dos tecidos, passando pela organizagcdo macros-

copica do modelo tridimensional.

E também neste momento da sequéncia que os alunos devem correlacionar
os desenhos elaborados na primeira aula com as laminas projetadas,

reconhecendo que as células apresentam diferentes formatos e fungdes. O
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professor pode explorar o formato e as fungbes dos condrdcitos, ostedcitos,
osteoclastos, adipdcitos, células caliciformes, midcitos, neurdnios, leucocitos e

eritrocitos.

Para sistematizar as ideias advindas das laminas histolégicas, o professor

pode fornecer aos grupos um quadro para preenchimento (Quadro 1).

Quadro 1: Sugestao de sistematizagao das ideias advindas da observacao das
laminas histologicas

N Tipos celulares Matriz extracelular
Funcoes
(nomes e formatos) | (abundante ou escassa)

T. epitelial

T. conjuntivo

T. cartilaginoso

T. 6sseo

T. adiposo

T. sanguineo

T. muscular

T. nervoso

Outra opgao para a realizagao dessa sistematizacao de ideias pelos grupos
€ 0 uso de notas adesivas coloridas a serem colocadas por todo o modelo pro-
duzido identificando as informacdes das analises das laminas. A ideia de notas
adesivas coloridas permite a fixacdo da informacgao in loco e a identificagao por

cores dessas informacdes.

Ao final desta aula, o professor deve realizar uma discussao com os alunos
partindo das perguntas norteadoras, das hipoteses iniciais e da ressignificacéo
dos conceitos apos a sequéncia didatica. Recomenda-se que 0s grupos regis-

trem as respostas
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AULA 5: Jogando e aprendendo

Fonte: Plataforma Canva-Education

Para a finalizagdo da sequéncia didatica propde-se o jogo Bingo Histologi-
co. O jogo é composto de perguntas relacionadas ao conteudo estudado e cada
estudante recebe uma cartela do bingo preparada pelo professor. Cada cartela
apresenta 09 informacdes referentes as diversas caracteristicas dos tecidos. O
professor deve sortear uma pergunta por vez e cada aluno deve marcar a res-
posta na cartela caso haja essa resposta. Vence o aluno que completar a cartela
primeiro. E importante que o professor verifique em voz alta cada pergunta/res-

posta da cartela vencedora.

As perguntas, e consequentemente as cartelas, devem ser alteradas em
funcdo da abordagem conduzida pelo professor e o nivel em que a sequéncia
didatica € aplicada (ensino fundamental ou médio). As perguntas e as cartelas

configuram sugestdes de uso e foram montadas na plataforma Canva.
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Sugestdes de perguntas para o Bingo Histologico
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Sugestdes de Cartelas do Bingo Histologico
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