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RESUMO

A presente pesquisa apresenta como tema o processo de ensino e aprendizagem de
citologia, para o qual se elaborou uma sequéncia didatica com o objetivo de introduzir
o conteuldo de citologia a alunos de 8° ano do Ensino Fundamental a partir do estudo
de alguns momentos da Historia da Ciéncia que contribuiram para a formacao do
conceito de célula. A sequéncia didatica contém cinco etapas, que foram
desenvolvidas durante 13 horas, na disciplina de Ciéncias, em uma escola municipal
de Campo Grande/MS. A elaboracao das atividades fundamentou-se em concepcgdes
da perspectiva histérico-cultural do desenvolvimento humano, a partir das ideias de
Vigotski, e no desenvolvimento delas, buscou-se propiciar e acompanhar a evolugao
dos conceitos iniciais dos alunos e apresentar o processo gradual e ndo-linear da
formacgé&o do conceito de célula. Para isso, todos os didlogos e tarefas desenvolvidas
pelos estudantes foram gravados, transcritos e analisados qualitativamente por meio
da Andlise Microgenética. Na analise das concepcdes iniciais, verificou-se que 0s
alunos apresentavam muitas limitagdes para definir o conceito de célula. No entanto,
os dialogos estabelecidos e mediados pela professora possibilitaram a minimizacao
dessas limitacdes; neles, os alunos puderam imitar a analise intelectual da professora
e expressar as primeiras generalizagcbes dos conceitos aprendidos. No geral,
verificou-se varios indicios de apropriacdo dos conhecimentos trabalhados. As tarefas
desenvolvidas foram importantes para que as ideias dos alunos se aproximassem das
formulacdes cientificamente aceitas de célula. A sistematizacdo dos conhecimentos a
partir da Historia da Ciéncia facilitou a elaboracdo de conceitos e o entendimento do
processo gradual e ndo-linear da formacdo de conhecimentos cientificos,
aproximando os alunos, com todas as suas ddvidas e incertezas, do processo de
construcdo do conceito de célula. Além disso, o aporte das ideias de Vigotski para a
fundamentagcdo das atividades permitiu, entre outras coisas, reflexdes sobre a
complexidade da aprendizagem e desenvolvimento de conceitos.

Palavras-chaves: Citologia. Formacao de Conceitos. Historia da Ciéncia.



ABSTRACT

The present study presents as a theme the teaching and learning process of cytology,
for which it has produced a didactic sequence, with the aim of introducing the content
of cytology to students from 8th grade from the study of some moments in the History
of Science that have contributed to the formation of the concept of cell. The didactic
sequence has five steps developed during 13 hours in the discipline of Sciences, in a
municipal school of Campo Grande/MS. The preparation of the activities were based
on Vygotsky's ideas, and on the development of them, we sought to promote and
monitor the evolution of early concepts of the students and present the process of
gradual and nonlinear formation of the concept of cell. For this reason, all the dialog
and tasks developed by the students were recorded, transcribed and analyzed
qualitatively by means of Microgenetic Analysis. In the analysis of the initial concepts,
it was found that the students had many limitations to define the concept of cell.
However, the established dialogs and mediated by the teacher minimized these
limitations; in them, the students imitated the intellectual analysis of the teacher and
expressed the first generalization of learned concepts. In general, we found many
signs of appropriation of knowledge worked. The tasks developed were important to
bring the ideas of students to scientific formulations of cell. The systematization of
knowledge through the History of Science has facilitated the development of concepts
and the understanding of the process of gradual and nonlinear formation of scientific
knowledge, bringing students, with all its doubts and uncertainties, of the process of
construction of the concept of cell. Furthermore, the Vygotsky's ideas allowed
reflections on the complexity of the learning and development of concepts.

Key-Words: Cytology. Concept Formation. History of Science.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta como tema o processo de ensino e aprendizagem de
citologia, para o qual se propde uma sequéncia didatica, fundamentada na historia da
formacao do conceito de célula, com a finalidade de introduzir o conteddo de citologia
para alunos de 8° ano do Ensino Fundamental.

O interesse pela tematica vem de experiéncias que vivenciei durante o Estagio
Supervisionado em Biologia, no ano de 2014, no qual pude identificar e analisar
algumas dificuldades de alunos e professores de Ensino Médio quanto ao processo
de ensino e aprendizagem de citologia. Nesta ocasido, percebi que os alunos
apresentavam concepc¢des simplistas, equivocadas e descontextualizadas sobre o
conceito de célula e que os professores atribuiam tais dificuldades ao fato de o estudo
das células ser abstrato, ndo palpavel aos alunos.

As dificuldades evidenciadas durante essa experiéncia encontram respaldo na
literatura, pois muitos estudos, como os de Bastos (1992), Palmero (1997, 2000) e
Fogaca (2006), discutem sobre as limitacbes na compreensdo de conceitos
relacionados ao tema. Segundo esses trabalhos, as dificuldades podem ser reflexos
do elevado nivel de abstracao exigido pelo conteddo e do modo como o estudo das
células é tratado em sala de aula, como um ensino que se justifica por si mesmo, sem
articulacdo com os seres vivos e o0 ambiente (FREITAS et al. 2009). A fragmentacédo
e a descontextualizacdo dos conhecimentos também pode ser causa dessas
limitagcGes, como aponta Krasilchik (2008), ja que isso dificulta o estabelecimento de
relacbes entre os conhecimentos propiciados durante etapas anteriores e atuais do
ensino.

E importante ressaltar que o entendimento do conceito de célula é fundamental
para a compreensao da complexidade dos seres vivos. Sem a sua assimilacéo, muitos
processos inerentes ao fenbmeno da vida ndo podem ser entendidos em sua
completude. Além disso, esse conceito subordina a si muitos outros conhecimentos
de modo que o seu grau de generalizacdo evolui a medida que tais conhecimentos
sao apropriados.

A construcdo do conceito de célula tem inicio no Ensino Fundamental, sendo
esse processo trabalhado em diferentes fases da educacdo basica, na qual é
gradativamente propiciado aos alunos de forma mais complexa de uma fase para

outra. Espera-se que ao terminar o Ensino Médio os alunos compreendam a célula



‘como um sistema organizado onde ocorrem reac¢des quimicas vitais e que esta em
constante interagdo com o ambiente” (LEGEY et. al. 2012, p. 205), além disso, é
desejavel que os estudantes apliquem esse conceito a situacdes cotidianas que
exigem posicionamento critico diante de algumas questdes veiculadas na atualidade,
tais como células-tronco, clonagem, transgénicos e reproducao assistida. (FOGACA,
2006).

No entanto, sabemos que raramente essas metas sao atingidas. Como
evidenciei no ano de 2014, alunos concluintes do Ensino Médio ainda apresentavam
muitas dificuldades na compreensdo de conceitos basicos, o que possivelmente
dificultaria a aplicacdo desses conhecimentos, por parte desses alunos, em situacdes
diferentes das que se encontram na escola (SANTOS; RAMOS, 2014).

Diante da analise desses problemas, considero que os conhecimentos sobre
citologia, que sdo contemplados em varias etapas da educacao basica, precisam estar
articulados entre si de um modo que propicie aos alunos gradativo aumento na
generalizacdo de conceitos mais elementares. Sendo assim, acredito que uma
possibilidade de mudanca poderia estar fundamentada em uma perspectiva historico-
cultural do processo de ensino e aprendizagem, mais especificamente a de Lev
Semenovich Vigotski, proporcionando aos alunos interacBes dialdgicas,
contextualizacéo e articulagao entre conhecimentos cientificos e cotidianos. E foi com
essa proposta que me inscrevi no programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Entretanto, ap0s orientacbes e
aprofundamento dos estudos, percebi que o processo de apropriacdo de um conceito
cientifico € muito mais complexo do que imaginei.

Tomando como referéncia a histéria da formagédo do conceito de célula, fica
evidente que o processo de formacgéo desse conhecimento foi vagaroso, complexo e
continua a se estender. Somente apds o surgimento do microscopio ha relatos sobre
0 uso do termo “célula”, sendo que se passaram quase 200 anos entre a primeira
observacéo da célula — realizada em 1663 por Robert Hooke — e a publicacdo da
Teoria Celular — de Theodor Schwann e Mathias Schleiden em 1839 —, que a
compreendia como unidade constituinte dos seres vivos. Nessa perspectiva,
considero que as dificuldades dos alunos sdo compreensiveis diante de um conceito
gue demorou tanto tempo para ser formado. Desse modo, seria interessante propiciar

aos alunos momentos em que percebam que suas dificuldades muitas vezes foram
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semelhantes a de cientistas durante o processo de desenvolvimento de um
conhecimento cientifico, como salienta Martins (2006).

A partir dessa ideia, decidi articular no produto desta pesquisa conhecimentos
sobre o processo de formacdo do conceito de célula, por meio do estudo de alguns
momentos da Histéria da Ciéncia referentes ao tema, a perspectiva historico-cultural
do desenvolvimento humano, a partir das ideias de Vigotski. Justifico essas escolhas
pela necessidade da insercdo de conteudos sobre a ciéncia na educacao cientifica,
pois, como aponta Bastos (1992), essa perspectiva pode contribuir para minimizar as
dificuldades relacionadas a aprendizagem de conceitos cientificos basicos e, como
afirma Mattheus (1994), o estudo de episédios histéricos pode humanizar os
conhecimentos cientificos, tornando-os menos abstratos e mais interessantes aos
alunos. Aliado a isso, as ideias de Vigotski foram fundamentais para o estudo, pois,
com o aporte de suas concepc¢des, pude entender que a construcdo de um conceito €
uma atividade complexa, que néo se conclui quando finda o programa escolar, mas
gue apenas se inicia quando um novo conceito é apreendido.

Considerando o que foi exposto, este trabalho teve como objetivo elaborar e
avaliar uma sequéncia didatica na qual o estudo das células é introduzido a alunos de
8° ano do Ensino Fundamental a partir do estudo de alguns momentos da Histoéria da
Ciéncia que contribuiram para a formacao do conceito de célula.

Achamos pretensioso afirmar que a sequéncia didatica proporcionaria aos
alunos a plena compreensao do conceito de célula, tendo em vista a complexidade e
o sistema de conhecimentos relacionados a ele, assim, considerando isso e 0 objetivo
exposto, buscamos respostas para a seguinte questao: Quais sédo as contribuicdes
gue uma sequéncia didatica, fundamentada na Histéria da Ciéncia e nas concepcdes
de Vigotski, pode trazer ao processo de ensino e aprendizagem de citologia
empreendido com alunos de 8° ano do Ensino Fundamental?

As discussOes que nos auxiliaram a encontrar as respostas a questdo estao
articuladas em 5 sec¢des, as quais apresentamos sucintamente a seguir.

No capitulo 1 (FUNDAMENTACAO TEORICA E CONCEITUAL), discutimos as
principais dificuldades relacionadas a aprendizagem e ao ensino de citologia na
educacdo basica e como esse conteudo esta disposto nos curriculos de Ciéncias.
Também apresentamos algumas contribuicdes dos usos da Histéria da Ciéncia no
ensino e, em seguida, retratamos parte do processo de formagédo do conceito de
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célula, que foi utilizado para a elaboracdo das atividades que compuseram a
sequéncia didatica.

No capitulo 2 (FUNDAMENTACAO PEDAGOGICA), abordamos alguns
pressupostos da perspectiva historico-cultural do desenvolvimento humano que
contribuiram para a fundamentacéo das atividades empreendidas nesta pesquisa.

Ja no capitulo 3 (CONSIDERACOES TEORICO-METODOLOGICAS),
discutimos as escolhas metodolégicas, bem como suas justificativas e
fundamentacoes.

No capitulo 4, descrevemos sucintamente as etapas da sequéncia didatica que
se caracteriza como produto desta pesquisa; enquanto isso, no capitulo 5
apresentamos os RESULTADOS E DISCUSSOES em que verificamos e analisamos
as tarefas e os dialogos estabelecidos nas atividades da sequéncia didatica; e, por
tltimo, tecemos as CONSIDERACOES FINAIS.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACAO TEORICA E CONCEITUAL

Neste capitulo, discorreremos, inicialmente, sobre algumas dificuldades
relacionadas a aprendizagem do conceito de célula e como conhecimentos
relacionados a esse conceito estdo presentes em curriculos de Ciéncias e Biologia.
Depois, apresentamos discussdes sobre as contribui¢cdes, dificuldades e possiveis
abordagens relacionadas aos usos da Historia da Ciéncia no ensino que contribuiram
para a fundamentacdo e construcdo do produto desta pesquisa. Em seguida,
apresentaremos parte do conteudo conceitual que posteriormente foi adaptado para
as atividades que compuseram a sequéncia didatica proposta neste estudo.

1.1 DIFICULDADES E LIMITACOES NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DE CITOLOGIA

A formacdo bioldgica deve propiciar ao estudante, entre outras coisas, a
capacidade de usar o que aprendeu na escola em sua vida cotidiana, no que tange
aos interesses individual e coletivo, e a compreensao da importancia da ciéncia e da
tecnologia na vida moderna (KRASILCHIK, 2008). Entretanto, a ciéncia que vem
sendo veiculada em nossas escolas ndo estd proporcionando aos educandos
condicbes para que competéncias basilares do pensamento cientifico sejam
construidas.

Trabalhos como o de Pozo e Crespo (2009, p. 18) relatam que os alunos
apresentam dificuldades na compreensédo de conceitos cientificos, apropriando-se
dos mesmos de forma simplista; muitas vezes, os estudantes também n&do conseguem
aplicar os conhecimentos cientificos propiciados na escola em situa¢des cotidianas
ou diferentes das que sédo propostas em sala da aula; além disso, muitos deles
apresentam concepc¢des equivocadas quanto ao trabalho cientifico, como visdes de
que “a ciéncia proporciona um conhecimento verdadeiro e aceito por todos”, que “o
conhecimento cientifico € sempre neutro e objetivo” ou que “os cientistas sdo pessoas
muito inteligentes, mas um pouco estranhas, e vivem trancados em seus laboratérios”.

Giordan e Vecchi (1996) trazem concepcdes pertinentes e ainda bastante
atuais sobre essas limitacfes. Segundo os autores, os conhecimentos cientificos
propiciados na escola sdo, muitas vezes, esquecidos apés alguns anos, semanas ou,

com frequéncia, nem mesmo sao aprendidos. A forma laboriosa e descontextualizada
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com as quais esses conhecimentos vém sendo conduzidos ndo da subsidios para que
0s estudantes os utilizem em situacbes que extrapolem as que séo vivenciadas na
escola.

No que se refere ao estudo das células, denominado citologia!, encontramos
inUmeros trabalhos que relatam as dificuldades dos alunos na compreensdo de
conceitos relacionados ao tema. Consideramos que parte das dificuldades relatadas
sdo consequéncias do modo como o ensino de Ciéncias vem sendo conduzido de
modo geral e, no que tange a aprendizagem de citologia, a grande abstracdo dos
conceitos também contribui para o aumento dessas dificuldades.

A compreenséo do conceito de célula é fundamental na disciplina de Ciéncias.
De acordo com Palmeiro (2000, p. 237), esse conceito € chave na organizacdo do
conhecimento biolégico, uma vez que “determina a estrutura e funcionamento de todo
o0 mundo vivo”. Por esse motivo, consideramos que o0 ensino desse conceito deve ser
propiciado de forma contextualizada, a fim de proporcionar o entendimento do
fenbmeno da vida e subsidiar o posicionamento critico dos estudantes perante
guestBes atuais veiculadas pela midia como transgénicos, clonagem, células-tronco,
relacdo das drogas com o comportamento humano, entre outras (FOGACA, 2006).

Apesar da extrema relevancia, o estudo da célula é bastante abstrato e
complexo, como mencionado, o que dificulta o entendimento desse conceito. Muitos
estudos revelam, por exemplo, que a maioria dos estudantes tém ideias pouco
definidas sobre a célula, confundindo esse conceito com os de atomo e molécula;
também ndo ha clareza quanto ao tamanho das estruturas biolégicas nos niveis de
organizacdo e, para muitos, a relacdo entre seres vivos e as células so existe nos
seres humanos (PALMEIRO, 2000; SILVEIRA; AMABIS, 2003; PEDRANCINI et al.
2007; SANTOS; RAMOS, 2014).

Palmero (2000) elaborou uma vasta revisao bibliografica sobre a aprendizagem
do conceito de célula para complementar a sua pesquisa anterior (PALMERO, 1997).
Nos trabalhos relacionados a conceituagéo da célula, a autora relatou que todos eles

detectaram o mesmo problema: o desconhecimento e a auséncia do significado de

1 Adotamos neste trabalho, com mais frequéncia, o termo “citologia” em vez de “biologia celular’. De
acordo com Prestes (1997), citologia refere-se ao estudo da estrutura e funcdo da célula, que surgiu
como um ramo separado da Biologia no século XIX. Ja& a Biologia Celular surgiu mais adiante e,
segundo De Robertis e Hib (2006), ocupa-se da analise das moléculas e dos componentes celulares
com os quais se constroem todas as formas de vida; ela esta intimamente relacionada a Bioquimica e
a Biologia Molecular. Tanto a Citologia quanto a Biologia Celular estudam a mesma estrutura, a célula,
mas com perspectivas e métodos um pouco diferentes.
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“célula” acarreta a incompreensao bioldgica dos seres vivos, isso porque a célula ndo
é entendida como unidade que constitui a vida.

A autora também elaborou quatro categorias, a partir da revisdo bibliografica,
as quais refletem as principais dificuldades relacionadas a compresséao, conceituacao
e aplicacdo do conceito de célula pelos alunos, tanto do ponto de vista estrutural, como
funcional. As categorias estao organizadas da seguinte forma:

a) Nivel de organizacdo celular: os alunos ndo reconhecem a presenca das
células em todos os seres vivos, principalmente nas plantas, e também nao
relacionam a estrutura celular com a sua funcéo.

b) Processos vitais: 0os alunos ndo compreendem que 0S nutrientes séo
conduzidos a todas as células e a cada uma delas para participar de processos
energéticos, o que resulta em obstaculos para compreensdo dos processos de
respiracao celular e fotossintese, que sao frequentemente confundidos.

c) Desconhecimento da Fisica e da Quimica: nota-se a dificuldade em relacionar
conhecimentos biolégicos aos quimicos e fisicos, o que acarreta a dificuldade
na compreensdo da estrutura e funcionamento celular, que depende da
integracdo com os conceitos da fisica e da quimica.

d) Reproducédo e heranca: os alunos apresentam dificuldades para entender que
0S processos de crescimento e hereditariedade estdo relacionados aos
processos celulares.

Palmero (2000) ressalta, fundamentada em suas investigacdes, que a
incompreensdo do conceito de célula esta causando sérios problemas a
aprendizagem de conhecimentos relacionados a Biologia em diferentes campos, e
que a apropriacdo dos saberes bioldgicos depende da superacado dessas limitacoes.

Convergente a isso, Bastos (1992) considera que pelo fato de a célula ndo
possuir atributos diretamente observaveis € esperado que o ensino desse conceito
apresente as dificuldades tipicas do ensino de conceitos abstratos. O autor também
atribui o mau entendimento de célula pelos alunos a forma como o ensino do conceito
€ mediado, a qual exige dos alunos a memoriza¢do de nomes, defini¢cdes e afirmacdes
sobre funcdo em detrimento de atividades que buscam aplicar tais conhecimentos ao
cotidiano ou a situacfes novas.

Como veremos na proxima sec¢ao, conhecimentos relacionados a citologia séo
trabalhados em varias fases da educacdo basica. Mesmo assim, muitos estudos

continuam a identificar as mesmas limitacdes no processo de ensino e aprendizagem
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desse conteudo. A partir da analise dessas dificuldades, podemos elaborar véarias
propostas para tentar minimizar esses problemas. Neste estudo, consideramos que a
articulacédo do conceito de célula a histdria de sua formacdo pode ser uma dessas
alternativas, pois, concordando com Pozo e Crespo (2009, p. 21) consideramos que
“a ciéncia deve ser ensinada como um saber historico e provisoério, tentando fazer com
que os alunos participem, de algum modo, no processo de elaboracdo do
conhecimento cientifico, com suas duvidas e incertezas”.

Isso, de acordo com os autores, requer dos alunos:

[...] uma forma de abordar o aprendizado como um processo construtivo, de
busca de significados e de interpretacdo, em vez de reduzir a aprendizagem
a um processo repetitivo ou de reprodu¢cdo de conhecimentos pré-cozidos,
prontos para o consumo (POZ0O; CRESPO, 2009, p. 21).

Também aprovamos as ideias de Bastos (1992) que, assim como nds, julga
que o ensino de citologia pode ser contextualizado a partir do estudo de como o
conceito de célula foi construido ao longo da histéria. Nessa perspectiva, Bastos
(1992) salienta que as concepcdes cotidianas dos alunos apresentam pontos comuns
com os processos de construcdo da Ciéncia, dessa forma, quando os alunos tém
acesso aos pensamentos e evidéncias que direcionaram o raciocinio dos cientistas,
eles tém melhores condig6es de construir conhecimentos cientificamente aceitaveis.

Do mesmo modo, consideramos que o nivel de desenvolvimento cognitivo dos
educandos deve ser levado em consideracdo. O conceito de célula subordina a si uma
série de outros conceitos que exigem por parte dos alunos um alto grau de abstracéo
para que esse sistema seja apropriado. Nessa perspectiva, entendemos que a
construgéo desse conceito ndo se da dentro de um ano letivo, uma vez que, como
frisa a concepgdo pedagdgica adotada neste estudo, o programa escolar, muitas
vezes, ndo acompanha a trajetéria de desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Nesse sentido, como sera discutido mais adiante, ndo se pode afirmar que em
determinado ano escolar, 8° ano do Ensino Fundamental, por exemplo, os alunos
terdo condi¢des de operar conscientemente com esse conceito ao final do ano letivo,
ja que eles precisarédo se apropriar de outros conceitos, que seréo trabalhados nas
séries seguintes, para apresentarem uma concepcdo mais elaborada
conceitualmente.

Na mesma légica, Bastos (1992, p. 67) afirma que uma compressao adequada
do conceito de célula depende do conhecimento de processos celulares
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fundamentais, como a fotossintese, a respiracdo, o transporte ativo, a sintese de
substancias, 0 movimento celular e a contragdo muscular, sendo necessério, ainda, o
estabelecimento de relacdes entre esses processos e destes com as caracteristicas
diretamente observaveis do ser vivo, como a capacidade de reproducdo, a
necessidade de alimento, entre outras. Ressalta-se que todos esses conhecimentos
séo trabalhados durante varios anos escolares, de acordo com os curriculos.

Apesar de a sequéncia dos conteudos nos curriculos escolares muitas vezes
nao coincidir com os caminhos da aprendizagem dos alunos, como explica Vigotski
(2009), achamos pertinente pontuar os conhecimentos de citologia presentes em
alguns curriculos da educacédo basica com o objetivo de demonstrar a complexidade

do conceito de célula.

1.2 O CONTEUDO DE CITOLOGIA NO CURRICULO DE CIENCIAS

Segundo Sacristan (1998), o significado de curriculo pode ser qualificado como
impreciso, pois, de acordo com o enfoque que o desenvolva, pode denotar varias
coisas. Canavarro (2003, p. 103) ressalta que o curriculo sempre apresenta um
propdésito, um contexto, um processo, e resulta do encontro de diversas praticas,
executadas por diferentes atores, em diferentes momentos; por esse motivo, é
bastante dificil atribuir um conceito para curriculo.

Tomando-o com o sentido de construir a carreira discente, Sacristan (2013, p.
17) aponta que desde os primérdios o curriculo esta relacionado “a ideia de selegao
de conteudos e de ordem na classificacdo dos conhecimentos que representam”, ou
seja, a “selecao daquilo que sera coberto pela agao de ensinar”.

Para o autor, o curriculo tem papel regulador, pois, junto a outros conceitos
reguladores, como os de classe, grau e métodos?, o curriculo estrutura todo o ensino,
determinando e regulando os conteudos a serem abordados, o tempo escolar e, até
mesmo, a vida das pessoas, quando associa conteudos, graus e idades dos

educandos.

[...] o curriculo tem se mostrado uma invencgédo reguladora do contetdo e das
praticas envolvidas nos processos de ensino e aprendizagem; ou seja, €ele se
comporta como um instrumento que tem a capacidade de estruturar a

2 De acordo com Sacristan (2013, p. 19), o agrupamento em classes facilita a organizacdo da variedade
dos alunos; a adoc¢do de graus estabelece uma “regulagdo do tempo total de escolaridade em uma
sucessao de trechos ordenados, como uma escala ascendente [...]"; e 0 método estrutura e proporciona
“uma sequéncia ordenada de atividades que [...] podem ser reproduzidas”.
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escolarizagao, a vida nos centros educacionais e as praticas pedagogicas,
pois dispde, transmite e impde regras, normas e uma ordem que Sao
determinantes. Esse instrumento e sua potencialidade se mostram por meio
de seus usos e habitos, do funcionamento da instituicdo escolar, na divisao
do tempo, na especializacdo dos professores e, fundamentalmente, na ordem
da aprendizagem (SACRISTAN, 2013, p. 20).

Acima de qualquer outro papel que o curriculo possa assumir, é evidente que
esse instrumento seja fortemente influenciado pelos contextos politico, social e
cultural nos quais é elaborado, sendo que os responsaveis pelas politicas educativas
tém papel notério na definicdo dos curriculos (CANAVARRO, 2003), muitas vezes
limitando a participacdo dos atores que os colocam em pratica.

No Brasil, a lei federal n°® 9394 de 1996 — a LDB (Lei de Diretrizes e Bases da
Educacédo Nacional) — determinou o estabelecimento de diretrizes que orientassem os
curriculos do pais, a fim de oferecer a todos uma formacéo basica comum. Com o
intuito de mostrar comprometimento com esta lei, foram elaborados os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) — 12 a 42 série em 1997; 52 a 82 série em 1998; Ensino
Médio em 2000 — “que tém como principal finalidade apresentar as linhas norteadoras
para a (re)orientacao curricular”. (PINO; OSTERMANN; MOREIRA, 2004, p. 1).

Como nossa discussdo tem como espoco apresentar 0os conhecimentos de
citologia nos principais curriculos, buscamos verificar, em linhas gerais, o conteudo
relativo as células nos PCNs de Ciéncias Naturais (Ensino Fundamental), ja que este
documento embasa o curriculo proposto pela Secretaria Municipal de Educacgéo
(SEMED) de Campo Grande/MS; depois, discriminamos o contetdo de citologia
presente nas Orientacdes Curriculares de Ciéncias da Rede Municipal de Ensino
(REME) da mesma localidade. Além disso, também consideramos necessario exibir
0s conceitos abordados no Ensino Médio, ja que esses conhecimentos também fazem
parte do processo de constru¢do do conceito de célula.

Em tdpico anterior, salientamos que para Bastos (1992) uma compressao
adequada do conceito de célula depende do conhecimento de processos celulares
fundamentais, como a fotossintese, a respiracdo, o transporte ativo, a sintese de
substancias, 0 movimento celular e a contragdo muscular, sendo necessério, ainda, o
estabelecimento de relacdes entre esses processos e destes com as caracteristicas
diretamente observaveis dos seres vivos, como a capacidade de reproducado, a

necessidade de alimento, entre outras.
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7

Evidentemente, tal compreensdo ndo é construida de forma imediata. A
elaboracdo desses conhecimentos — quando propiciados de maneira
contextualizada/significativa — ocorre durante varias fases de formacao escolar do
individuo, com crescentes graus de complexidade de um nivel para o outro.

J& nos primeiros ciclos da Educacdo Bésica (1° ao 5° ano), verificamos a
presenca de conhecimentos relativos ao conceito de célula quando se inicia, por
exemplo, estudos sobre a diversidade dos seres vivos, suas caracteristicas e alguns
processos celulares, como observamos nos trechos extraidos dos PCNs do 1° e 2°

ciclo, respectivamente:

[...] comparag&o dos modos com que diferentes seres vivos, no espago e no
tempo, realizam as fun¢gbes de alimentagdo, sustentacdo, locomocédo e
reproducédo, em relacdo as condicdes do ambiente em que vivem; [...]
comparacéo do desenvolvimento e da reproducdo de diferentes seres vivos
para compreender o ciclo vital como caracteristica comum a todos os seres
vivos. (BRASIL, 1997, p. 50).

[...] estabelecimento de relacdes entre os diferentes aparelhos e sistemas que
realizam as fungbes de nutricdo para compreender o corpo como um todo
integrado: transformacdes sofridas pelo alimento na digestéo e na respiracgéo,
transporte de materiais pela circulagéo e eliminacao de residuos pela urina.
(BRASIL, 1997, p. 66).

Tais conhecimentos sdo ampliados e aprofundados nos ultimos ciclos do
Ensino Fundamental (6° ao 9° ano), quando é desejavel que os alunos compreendam,
entre outras coisas: as diferentes fungdes vitais essenciais para a manutencao da vida
(nutricdo, aproveitamento de energia, crescimento, reproducéo, etc.); processos
comuns a todas as células do organismo humano e de outros seres vivos
(crescimento, respiracdo, sintese de substancias e eliminacdo de excretas); e o
relacionamento entre conhecimentos biologicos, quimicos e fisicos (para o
estabelecimento de relacdes entre os fendmenos da fotossintese e da respiracéo
celular, por exemplo) (BRASIL, 1998). Ressalta-se que os PCNs orientam a
sistematizacdo do conceito de célula em si a partir do 4° ciclo, apesar de esse conceito
estar presente em todo o curriculo de Ciéncias, mesmo que de forma implicita.

No Ensino médio, varios conceitos sdo introduzidos e aprofundados. E
desejavel que ao final da educacgéo basica, os estudantes compreendam a célula
como um sistema organizado, no qual ocorrem reagdes quimicas vitais, e que esta
em constante interacdo com o ambiente; distingam os tipos fundamentais de célula e

a existéncia de organelas com funcdes especificas; reconhecam os processos de
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manutencdo e reproducdo da célula (mitose e meiose) como forma de interligar a
gametogénese e a transmissao dos caracteres hereditarios; comparem e percebam
semelhancas e diferencas entre os seres unicelulares e pluricelulares. Além disso, os
alunos precisam compreender como as informacfes genéticas codificadas no DNA
definem a estrutura e o funcionamento das células e determinam as caracteristicas
dos organismos. Devem também entender o principio bésico de duplicacdo do DNA e
saber que esse processo esta sujeito a erros — mutagdes — que originam novas
versoes (alelos) do gene afetado e podem, ou ndo, ser causadores de problemas para
os diferentes organismos. Também € importante o reconhecimento das mutacdes
como fontes primarias da variabilidade e que, portanto, permitiram a constituicdo da
biodiversidade hoje existente. (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2006, p. 24).

As Orientacfes Curriculares de Ciéncias da REME (SEMED, 2015, 2016) se
apoiam nos PCNs, assim, conhecimentos relacionados a célula iniciam-se pelo estudo
das caracteristicas observaveis dos seres vivos (reproducdo, alimentacao,
crescimento), com énfase no corpo humano. Nos anos finais do Ensino Fundamental,
tais conhecimentos sdo aprofundados e ampliados, e novos conceitos s&o
incorporados ao estudo dos seres vivos. No 6° ano inserem-se, por exemplo,
conceitos de ecologia; no 7° ano, de sistematica; no 8° ano, genética; e no 9° ano,
fisica e quimica. Assim como nos PCNs, o estudo da célula e do metabolismo celular
tem inicio no 8° ano, contudo, para que a célula possa ser compreendida como a
unidade fundamental para a vida, esse conteldo precisa estar concatenado com 0s
demais conhecimentos do curriculo, ou seja, o conceito de célula deve ser elaborado
dentro de um sistema de generaliza¢des que, teoricamente, ja existe (mesmo que seja
mais ou menos restrito de aluno para aluno). Por isso, € de suma importancia que o
professor investigue as concepgdes iniciais e cotidianas educandos.

Os curriculos refletem a complexidade do conceito de célula, que € fundamental
para a compreensdo do fendmeno da vida. E importante que estudos sobre a
diversidade dos seres vivos, reproducao, origem e transmissdo da vida estejam
associados a conceitos de citologia, biologia celular, genética, fisica e quimica ao
longo das etapas escolares. Evidentemente, alunos dos primeiros anos da educacao
basica podem ndo ter as estruturas neurais necessarias para a assimilacdo de
relacdes tdo complexas, como sdo as existentes entre citologia, fisica e quimica,
entretanto, os saberes relativos ao conceito de célula, que se iniciam com o estudo

das caracteristicas observaveis dos seres vivos, precisam estar articulados entre si



20

durante todas as fases do ensino, com o intuito de aumentar a generalizagdo dessas
concepgOes. A falta de articulacdo entre esses saberes, que, muitas vezes, Sao

tratados de forma isolada, pode ser a causa das dificuldades retratadas na literatura.

1.3 HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO DE CIENCIAS

1.3.1. Contribui¢Bes e tendéncias da Histéria da Ciéncia no ensino

JA& é consenso entre muitos pesquisadores (BASTOS, 1992, 1998;
MATTHEWS, 1995; EL-HANI, 2006; MARTINS, 2006; TRINDADE, 2008; FORATO,
2009), inclusive em documentos oficiais, que a inclusdo da Histdria da Ciéncia (HC)
no ensino pode ser uma alternativa para minimizar as limitacdes encontradas no
curriculo do ensino de Ciéncias.

Nesse sentido, Matthews afirma que a HC nao tem solugbes para todos o0s
problemas presentes no ensino, no entanto, possui algumas delas, tais como:

e Humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais

e politicos da comunidade;

e Tornar as aulas de Ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste
modo, o desenvolvimento do pensamento critico;

e Contribuir para um entendimento mais integral da matéria cientifica,;

e Melhorar a formacdo do professor auxiliando o desenvolvimento de uma

epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica. (MATTHEWS, 1995, p.

165).

Forato (2009) também salienta que o uso da HC vem sendo recomendado
como um recurso util para a aprendizagem de aspectos epistemologicos da
construgdo da ciéncia. Nesse sentido, de acordo com a autora, a inser¢cdo de
conteudos sobre a ciéncia a partir de uma abordagem histérica pode auxiliar no
desenvolvimento do pensamento critico e criativo dos alunos, conferindo significado a
nocdes epistemoldgicas abstratas e esclarecendo os diferentes processos que
levaram a construcdo de conceitos, isso desde que os episédios histéricos sejam
cuidadosamente reconstruidos pelo professor. Além disso, a HC pode facilitar o
entendimento dos processos socio-histéricos da construgcdo do conhecimento, da

dimensdo humana da ciéncia e de aspectos da natureza da ciéncia.
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Convergente a isso, Martins (2006, p. xxi) ressalta que a HC oferece uma visao
diferente do trabalho cientifico, pois em vez de discutir apenas as conclusfes que a
ciéncia chegou, apresenta como teorias e conceitos se desenvolveram; a maneira
como os cientistas trabalham e/ou trabalhavam; as ideias que nao sao aceitas hoje,
mas que contribuiram com os conhecimentos atuais; as relagdes entre ciéncia, religido
e filosofia e entre “o desenvolvimento do pensamento cientifico e outros
desenvolvimentos histéricos que ocorreram na mesma época”.

Outros autores, como Trindade (2008), também listam contribui¢cdes que o uso
da HC pode trazer ao ensino. Diante disso, ndo podemos negar tais beneficios e o
que eles podem trazer aos processos de ensino e aprendizagem empreendidos no
cotidiano escolar.

Quanto ao uso da HC no contexto educacional, Prestes e Caldeira (2009)
relatam que analises publicadas por Matthews e Duschls, referentes a pesquisas
realizadas entre as décadas 1950 e 1980, apontam duas tendéncias na area: uma
voltada em como aplicar a HC no Ensino de Ciéncias e outra, que predomina
atualmente, preocupada com uma abordagem contextual das ciéncias, tanto no
ensino béasico, quanto no ensino superior.

Prestes e Caldeira, fundamentadas em Matthews (1995), afirmam que o ensino

contextual das ciéncias:

[...] trata-se de uma tendéncia que explora as componentes historicas,
filos6ficas, sociais e culturais da ciéncia por meio de enfoques e abordagens
variadas, na tentativa de promover uma formag&o que supere a demarcacdo
entre o ensino dos conteldos cientificos e o de seus contextos de produgéo
(PRESTES; CALDEIRA, 2009, p. 2).

El-Hani (2006, p. 3) também relata que nessa abordagem “se propde que a
aprendizagem das ciéncias deve ser acompanhada por uma aprendizagem sobre as
ciéncias (ou sobre a natureza da ciéncia)’. O mesmo autor ainda frisa que a crise no
ensino de Ciéncias, reflexo dos altos indices de analfabetismo e evasdo de
professores e alunos, contribuiu para a crescente defesa dessa abordagem.

A fim de superar a crise relatada por El-Hani (2006), foram incorporadas em
documentos oficiais de orientacdo curricular concep¢des do ensino contextual em
muitos paises. Como exemplos, temos o novo Curriculo Nacional Britanico de
Ciéncias formulado em 1989 na Inglaterra e o projeto 2061 da Associacdo Americana
para o Progresso da Ciéncia (AAAS), elaborado em 1985 nos Estados Unidos
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(MATTHEWS, 1995). Ambos o0s projetos, apesar de naturezas diferentes,
“‘englobaram propostas que visam ao engajamento da histéria, da filosofia e da
sociologia (HFS) ao ensino de Ciéncias nos cursos de ensino fundamental e médio”,
priorizando a abordagem de contextos historicos, filoséficos e sociolégicos no estudo
da construcéo da ciéncia (QUINTAL; GUERRA, 2009, p. 21).

Ja no Brasil, temos os PCN em suas diferentes versdes — Ensino Fundamental,
Ensino Médio/PCNEM e o PCN+ (PRESTES; CALDEIRA, 2009, p. 5). Na parte Il do

PCNEM, por exemplo, encontramos a seguinte afirmacao:

[..] elementos da histéria e da filosofia da Biologia tornam possivel aos alunos
a compreensdo de que ha uma ampla rede de relagdes entre a producao
cientifica e o contexto social, econémico e politico. E possivel verificar que a
formulagdo, o sucesso ou o fracasso das diferentes teorias cientificas estéo
associados a seu momento histérico (BRASIL, 2000, p. 14).

Mesmo diante disso, Prestes e Caldeira (2009) afirmam que os documentos
oficiais brasileiros, como os PCN, ainda ndo apresentam, tal como em outros paises,
um real comprometimento com a abordagem contextual. Antes disso, El-Hani (2006)
ressaltou que a perspectiva de um ensino contextual se encontra de forma pontual
nos PCN e que aspectos historicos e filosoficos receberam tratamento assistematico
ao longo do documento.

Atualmente, apresenta-se em constru¢cdo a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Na segunda verséo revisada do documento, no eixo “Contextualizacéo
social, cultural e histérica dos conhecimentos das Ciéncias da Natureza”, é
evidenciada a necessidade de trabalhar o desenvolvimento da HC com a finalidade
de promover a compreensao da ciéncia como um empreendimento humano, social e

em processos historicos. Nessa perspectiva:

[...] a contextualizacdo dos conhecimentos das Ciéncias da Natureza supera
a simples exemplificacdo de conceitos com fatos ou situacdes cotidianas,
demandando uma compreensdo da realidade social e a possibilidade de
acOes sobre tal realidade. [...] Na mesma dire¢do, uma contextualiza¢do
historica ndo se ocupa da mencédo a nomes de cientistas e datas, mas de
revelar conhecimentos como construgdes socialmente produzidas,
influenciando e sendo influenciadas por condicdes politicas, econémicas,
sociais, de cada época (BRASIL, 2016, p. 139).

No mesmo documento, no componente curricular Biologia, discute-se também
as contribuicdes que os conhecimentos conceituais da area de Biologia podem trazer

a compreensado das discussfes sociopoliticas sobre temas que envolvem ciéncia e
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tecnologia e que “por meio de uma abordagem histérica e filoséfica no tratamento
destes temas, € possivel construir uma visao critica do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e de sua relacdo com a sociedade.” (BRASIL, 2016, p. 150-151).

Diferente dos PCN, a BNCC terd carater oficial, contudo, apesar das
pontuagdes citadas anteriormente, percebemos que a HC néo se apresenta de forma
contextual aos conteudos propostos no documento, 0 que nao propicia o
entendimento, a um professor leigo em HC, de que uma abordagem histérico-filosoéfica
dos conhecimentos seria importante para a compreensdo da propria ciéncia. Em
suma, ha um apontamento das necessidades, entretanto, ndo se oferecem caminhos
para alcanca-las.

Cientes dessas limitacOes, apresentamos a seguir algumas dificuldades

discutidas na literatura quanto ao uso da HC na educacéo.

1.3.2 Dificuldades e limitacGes relacionadas ao uso da Histdria da Ciéncia no ensino

Apesar da falta de um compromisso auténtico com a HC em documentos
oficiais, como discutido por El-Hani (2006) e Prestes e Caldeira (2009), ha um
crescente aumento pelo interesse em utilizar a HC em sala de aula em nosso pais
(TAVARES; PRESTES, 2012). No entanto, como explica Martins (2006), ainda
existem limitagdes que impedem que a HC exerca um efetivo papel no ensino. Dentre
elas, encontramos:

1. A caréncia de um namero suficiente de professores com formacdo adequada
para pesquisar e ensinar de forma correta a historia das ciéncias;

2. A falta de material didatico adequado (textos sobre histéria da ciéncia) que
possa ser utilizado no ensino;

3. Equivocos a respeito da natureza da ciéncia (MARTINS, 2006, p. 27).

Corroborando com as limitagbes apresentadas por Martins (2006), Tavares e
Prestes (2012) afirmam que a falta de disciplinas de historia e filosofia das ciéncias
nas grades curriculares dos cursos de licenciatura acarreta a formacdo de
profissionais que tém dificuldade em usar HC em sala de aula. Dez anos antes de
Martins, Slongo (1996) também alertou sobre isso quando defendeu que a historia e

filosofia da ciéncia deveriam integrar programas de formacéo de professores, pois:
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[...] para que o professor esteja convencido da importancia de um ensino
respaldado numa abordagem histérica, € necesséario que ele préprio tenha
vivenciado esta perspectiva no seu processo de formacao, seja formacao
inicial ou continuada, para entdo, consciente da sua importancia, proporciona-
la também a seus alunos (SLONGO, 1996, p. 47).

Martins (2006, p. xxvii) ressalta ainda que o problema da falta de professores
capacitados para ensinar e pesquisar a HC de forma adequada devera ser resolvido
com o tempo, a partir do progressivo investimento em cursos na area. Ele alerta
também que professores com formacdo inadequada em HC podem prestar um
“desservico” nesse campo, uma vez que podem veicular visdes equivocadas sobre a
HC.

Assim como Martins (2006), Tavares e Prestes (2012) criticam a qualidade dos
materiais disponiveis sobre HC, que, muitas vezes, apresentam equivocos historicos
e acabam por disseminar uma visao distorcida da ciéncia. Exemplo disso s&o os livros
didaticos que costumam ser a Unica fonte de conteudo histérico disponivel para os
professores. Nesses materiais, a abordagem da HC apresenta-se, geralmente, de
forma breve, quando existem; além disso, muitos deles nédo sédo fundamentados na

nova historiografia da ciéncia, mas sim:

[...] pautados pela historiografia praticada na primeira metade do século XX,
gue se caracterizava por privilegiar a descricdo de grandes personagens e de
eventos ou episddios marcantes, ocorridos em datas determinadas e como
fatos independentes dos demais (TAVARES; PRESTES, 2012, p. 35).

Quanto aos equivocos a respeito da natureza da ciéncia, Martins discute alguns
problemas recorrentes do uso descuidado da HC no cotidiano escolar e que levam o
professor a emprega-la de forma incorreta, tais como “reducao da histéria da ciéncia
a nomes, datas e anedotas”; “concepcodes errbneas sobre o método cientifico”; “uso
de argumentos de autoridade” (MARTINS, 2006, p. xxix-xxXx).

Quanto ao problema da “reducdo da histéria da ciéncia a nomes, datas e
anedotas”, Carneiro e Gastal (2005, p. 35) alegam ser costumeira em livros didaticos
a presenca de episodios historicos centrados em apenas um cientista e que isso,
guando nao relacionado a contextos mais amplos de analise histérica, “pode reforcar
ou induzir os alunos a construcdo de uma imagem na qual a producdo do
conhecimento cientifico se limita a eventos fortuitos, dependentes da genialidade de
cientistas isolados”. Martins (2006) também critica essa visédo, pois afirma que as

mudancas historicas sao lentas e difusas, oriundas de trabalho coletivo e que é dificil



25

isolar uma “descoberta” fora de seu contexto, uma vez que ha estreita relacdo com
acontecimentos de varios tipos.

Em relagdo as “concepcgdes errbneas sobre o método cientifico”, Silveira e
Ostermann (2002, p. 9) relatam que muitos professores tém uma “visdo ingénua do
que é a ciéncia e o trabalho cientifico, alinhando-se a concepgao empirista-indutivista”.
Por esse motivo, é propiciado aos alunos, muitas vezes, uma visdo equivocada e
simplista da ciéncia, na qual as teorias cientificas sdo formuladas somente por meio
da observacdo e experimentacdo. Ressalta-se que muitos autores, como Chalmers
(1993), criticaram duramente o método empirico-indutivista. Silveira e Ostermann
alertam, ainda, que esse problema s6 podera ser superado “a partir de um bom
dominio da matéria a ser ensinada por parte do professor, o que envolve o
conhecimento de HFC e suas implicagdes para o ensino de ciéncias”.

Quanto ao “uso de argumentos de autoridade” para impor a aceitacédo de
conhecimentos cientificos, Martins (2006, p. xxx) declara que “invocar uma pretensa
certeza cientifica baseada em um nome famoso € um modo de impor crencas e de
deixar de lado os aspectos fundamentais da prépria natureza da ciéncia”. Muitos
materiais didaticos trazem, por exemplo, teorias cientificas como verdades
incontestaveis, uma vez que foram propostas por esse ou aquele cientista, e isso, de
acordo com a historiografia atual, configura-se como erro.

Convergente a isso, Gil-Perez e colaboradores (2001) também identificaram
varias deformacdes relativas a HC e que sao veiculadas no ensino. Dentre elas se
encontram: concepg¢des empirico-indutivista e atedrica (destacam o papel “neutro” da
observacdo e da experimentacdo); aproblemética, a-histérica e dogméticas
(transmitem os conhecimentos ja elaborados, sem mostrar os problemas que lhe
deram origem, qual foi a sua evolucéo, as dificuldades encontradas); elitistas (os
conhecimentos cientificos aparecem como obras de génios isolados, ignorando-se o
papel do trabalho coletivo e cooperativo, dos intercambios entre equipes);
exclusivamente analiticas (transmitem uma visdo compartimentada da ciéncia que
desconsidera as relacdes entre diferentes campos do conhecimento); acumulativas e
lineares dos processos de construcdo do conhecimento cientifico (o desenvolvimento
cientifico aparece como fruto de um crescimento linear, puramente acumulativo); e a
transmissao de uma imagem descontextualizada e neutra da ciéncia (esquecem-se
as complexas relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS) e proporciona-se

uma imagem deformada dos cientistas). Os autores ressaltam que essas concepcoes
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aparecem associadas entre si e caracterizam a imagem ingénua da ciéncia que é
aceita socialmente. Eles também discutem os modos como o ensino vem propagando
tais concepcoes.

Martins (1998, p. 18) adverte que o uso inadequado da HC pode atrapalhar ao
invés de auxiliar o ensino e que por isso devemos evitar certas situacdes em nossas
aulas, como o uso de biografias longas desvinculadas de seu contexto histérico-social,
a omissdao das dificuldades e propostas alternativas; e a desvalorizacdo da
experiéncia dos alunos, que muitas vezes se assemelham a alguma das etapas pelas
quais passou a construgcao dos conceitos estudados.

Diante do exposto, percebemos que utilizar a HC em nossa pratica pedagogica
nao é algo simples, afinal € necessario ao professor um conhecimento historiogréafico
especializado a fim de evitar a perpetuacédo de visdes equivocadas da HC. No entanto,
Allchin (2004 apud FORATO 2011, p. 39) admite a impossibilidade de todos os
professores dominarem as concepcdes historiograficas caracteristicas do trabalho de
um especialista. Nesse sentido, ele defende que os professores devem conhecer, pelo
menos, algumas das deformac¢des mais comuns relacionadas aos usos da HC.

Para que isso ocorra, Forato (2011), fundamentada em Holton (2003), sugere
uma aproximacao entre professores e historiadores da ciéncia por meio da promoc¢ao
de encontros, producéo de livros, artigos, filmes e a disponibilizacdo de informacdes
na internet. Também seria interessante aos professores confrontar as versdes
histéricas produzidas por especialistas com as veiculadas nos livros didaticos e
revistas, que geralmente expdem narrativas ingénuas e tendenciosas. Isso, para a
autora, ajudaria a desenvolver uma concepcao critica sobre o processo de construcao

da ciéncia.

1.3.3 Abordagens da Histéria da Ciéncia no ensino

Breve discussao sobre a visdo internalista e externalista

Considerando as possiveis abordagens da HC e a influéncia que estas podem
exercer na compreensdo de determinados episodios histéricos pelos estudantes,
achamos pertinente discutir, brevemente, concepc¢des sobre a abordagem internalista
e externalista da HC.
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De acordo com Oliveira e Silva (2012, p. 42), fundamentadas em Martins
(2004), a histoéria se difere da historiografia, uma vez que a primeira se caracteriza
“‘como um encadeamento de atividades humanas ocorridas ao longo do tempo” e a
segunda “é produto da atividade dos historiadores”. As mesmas autoras ressaltam
que as historiografias estdo carregadas por subjetividade, j& que cada historiador pode
analisar os episodios historicos de acordo com a sua formacéao.

A partir disso, surgiram as diferentes abordagens da HC, as quais chamamos
de internalista e externalista. Elas influenciam nas historiografias, que podem estar
baseadas em fatores internos ou externos ao desenvolvimento do conhecimento
cientifico de acordo com a viséo do historiador (OLIVEIRA; SILVA, 2012).

Definir o que séo as abordagens internalista e externalista seria um processo
complexo, pois varios autores discutiram o tema sob diferentes perspectivas,
entretanto, a fim de nortear nosso entendimento, concordamos com Martins quando

afirma que:

Uma abordagem conceitual (interna, internalista), discute os fatores
cientificos (evidéncias, fatos de natureza cientifica) relacionados a
determinado assunto ou problema. Procura responder a perguntas tais, como
se determinada teoria estava bem fundamentada, considerando o contexto
cientifico de sua época [..]. Uma abordagem ndo-conceitual (externa,
externalista), lida com os fatores extracientificos (influéncias sociais, politicas,
econbmicas, luta pelo poder, propaganda, fatores psicolégicos) I[...]
(MARTINS, 2005, p. 306)

Complementar a isso, Beltran, Saito e Trindade explicam que:

[...] a corrente internalista pressupde gque a ciéncia seja autbnoma, neutra e
tenha uma dinamica prépria, independente da sociedade que a gerou. Desse
modo, deve ser estudada em funcdo dos seus préprios objetos. Ja4 a
perspectiva externalista, analisa a ciéncia como uma atividade humana que,
para ser compreendida, precisa ser estudada no conjunto social, politico e
econdmico da época (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014 apud SILVA,
2014, p. 25).

Diante dessas concepg0es, evidencia-se que a abordagem internalista enfatiza
aspectos conceituais e metodolégicos que contribuiram para o desenvolvimento da
ciéncia; e a externalista fundamenta-se em fatores extracientificos, como o contexto
social e politico que estédo relacionados a progressdo da ciéncia. Dentro disso,
concordamos com Silva e Oliveira (2012) quando pontuam que a opgéo por uma ou

outra abordagem depende do problema a ser trabalhado.
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Martins (2005), Silva e Oliveira (2012) e outros pesquisadores admitem que
estudos e andlises historicas completas envolveriam os dois tipos de abordagem, ou
seja, a consideracdo dos fatores cientificos e extracientificos, a fim de se obter uma
melhor compreensédo da natureza do conhecimento cientifico. Aléem disso, Lakatos
(1987, p. 38) ressalta que a histdria interna complementa a externa. Nesse sentindo,
seja qual for o problema a ser resolvido, o historiador deve analisar, primeiro, boa
parte da historia interna.

Martins (2000, p. 48-49) também discute a perspectiva internalista e
externalista e apoia a presenca de aspectos socioldgicos em historiografias, pois,
segundo ele, auxiliam na compreensdo do dinamismo da ciéncia. O autor também
destaca que a abordagem socioldgica da ciéncia (externalista) € defendida com
veeméncia atualmente, porém ressalta que “nao é valido limitar a histéria da ciéncia a
sociologia da ciéncia”, pois ndo existe uma abordagem unica que seja a Unica seguida
por todos”.

Martins (2000) alega que com a hegemonia da sociologia muitos estudos
relacionados a HC tém negligenciado as vertentes filoséficas e conceituais, o que tem
desagradado professores de Ciéncias que utilizam a HC em atividades pedagdgicas,
pois estes necessitam de uma abordagem que contemple aspectos sociais, filosoficos,
metodoldgicos e conceituais das ciéncias, a fim de atender a demanda dos curriculos
escolares. Nesse contexto, o autor alerta que haverd uma grande pressao,
proveniente das instituicées de ensino, para a producdo de material historiogréafico
centrados em temas conceituais, filoséficos e metodoldgicos, produtos que
historiadores com formacéao sociolégica nao tem aptidao para elaborar.

E importante mencionar que em um estudo internalista poderiamos obter
respostas aos problemas a partir do estudo de publicagBes cientificas primarias. E,
em um externalista, precisariamos estudar relacdes entre diferentes filosofos de
determinado periodo; analisar o contexto social, politico e religioso de uma época; e
até mesmo fazer leitura de textos nao publicados; isso iria requerer um tempo
consideravel, viagens ao exterior e um preparo adequado do pesquisador para
investigar esses documentos (MARTINS, 2005).

Considerando algumas limitacbes apontadas e um dos objetivos dessa
pesquisa — que foi o de apresentar aos alunos uma historiza¢do do conceito de célula
a partir do estudo de alguns momentos da HC - optamos por mediar o0s
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conhecimentos a partir de aspectos conceituais e metodoldgicos, sem, contudo,
negligencia-los dos seus contextos sociais, quando isso foi possivel.

Perspectiva inclusiva e integrada

Visando a complementacao das discussdes sobre as concepc¢des internalista e
externalista, consideramos que o entendimento das abordagens da HC identificadas
por Matthews (1994) também podera propiciar ao professor fundamentacéo para o
uso adequado da HC em sala de aula e, além disso, reflexdes sobre as praticas ja
utilizadas.

Para Matthews (1994 apud PRESTES; CALDEIRA, 2009, p. 7) existem duas
tendéncias para a inclusdo da HC no ensino: a abordagem inclusiva (“add-on
approach” e a abordagem integrada (‘integrated approach”). Na primeira, ha a
inclusdo de episddios histéricos especificos em cursos de ciéncias padrdao, nao
histéricos; e na segunda, trabalha-se a concepc¢do histérica na conducédo de todo o
conteudo cientifico do curso, ou seja, todos 0s conceitos séo trabalhados segundo
suas origens e transformacoes.

Prestes e Caldeira (2009, p. 9) afirmam que os dois tipos de abordagem tém o
seu valor no ensino de Ciéncias, entretanto, concordando com Allchin (2004), afirmam
gue a tendéncia inclusiva permanecera dominante enquanto ndo forem desenvolvidas
bases mais amplas para projetos de grande escala; isso porque, segundo as autoras,
a perspectiva inclusiva da mais autonomia ao professor na construgdo do programa
de aprendizagem, como é recomendado no sistema educacional atual.

Com foco na pratica instrucional e na tomada de decisédo pelos professores,
Matthews relata, ainda, que existem varios recursos disponiveis para a introdugéo da
HC em sala de aula “como leituras, reproducdo de experimentos histéricos,
reconstituicbes dramaticas e dramatizacdo dos debates e episodios histéricos,
ensaios, projetos individuais e em grupo ou leitura e interpretacao de artigos originais”
(MATTHEWS, 1994 apud CARMO, 2011, p. 27). O autor também frisa a necessidade
de o professor estar bem preparado para utilizar a HC, caso contrario, 0 ensino
historico surtird pouco efeito.

Concordamos com o0 que foi exposto e acreditamos que o0s professores
precisam estar interessados para que haja aprofundamento no estudo da HC, sem
iISso, continuaremos a presenciar a reproducdo de visdes distorcidas da HC em
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nossas salas de aula. Enquanto aguardamos mudancgas significativas em prol da
inclusdo da HC nos curriculos universitarios, o acesso dos professores a bons
materiais sobre a HC talvez despertasse interesse por parte deles.

Convém destacar que nesta pesquisa relacionamos concepc¢fes da visao
internalista & perspectiva inclusiva para trabalharmos parte do processo de formacéo
do conceito de célula, que corresponde a um bloco da disciplina de Ciéncias no 8° ano
do Ensino Fundamental.

Tendo em vista que o trabalho com a HC corresponde a “‘um conjunto de
conhecimentos sobre a ciéncia que trata de seus métodos, objetivos, limitacdes,
influéncia”, consideramos que o uso de episdédios historicos pode auxiliar na
compreensao adequada da HC, uma vez que propicia uma visdo detalhada do

processo de formacéo dos conhecimentos cientificos (SILVA; MOURA, 2008, p. 1)

1.4 BREVE HISTORIZACAO DA FORMACAO DO CONCEITO DE CELULA

A formacao do conceito de célula se deu por um processo histérico e ndo-linear
que contou com a contribuicdo de iniameros cientistas em diferentes contextos
histéricos. Pela sua complexidade, seria inviavel, neste trabalho, a sua completa
reconstrucao historica, ja que ndo conseguiriamos trabalhar o tema em sua plenitude
com alunos de 8° ano do Ensino Fundamental.

Dessa forma, a historizacdo apresentada neste trabalho se baseia em fontes
secundéarias com apoio de publicacdes originais. Selecionamos alguns momentos
considerados relevantes para subsidiar a pesquisa de acordo com o0s objetivos
pedagogicos, o tempo didatico disponivel e a abordagem da HC escolhida.

Hoje concebemos a célula como a unidade estrutural e funcional dos seres
vivos que pode existir isoladamente, em organismos unicelulares, ou formar tecidos,
gue constituem o corpo dos seres pluricelulares (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012).
Entretanto, sabemos que essa concepc¢édo ndo se desenvolveu de imediato, como

ressalta Prestes (1997), pois desde a primeira observacao da célula® — realizada por

3 As células observadas por Hooke ndo sdo as mesmas da Teoria Celular, atualmente sabemos que
eram apenas paredes celulares espessas de células mortas.
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Robert Hooke* em 1663 — até a publicacéo da Teoria Celular — elaborada por Theodor
Schwann® e Matthias Schleiden® —, em 1839, passaram-se 176 anos.

O estudo das células se tornou possivel devido a invencao do microscopio e ao
progressivo aperfeicoamento desse equipamento, principalmente entre século XVIll e
inicio do XIX. No entanto, de acordo com Prestes (1997), basta uma analise histérica
mais cuidadosa para evidenciar que 0 microscopio ndo passou por mudancas
significativas antes da formulacdo da Teoria Celular. Nesse sentido, ndo é correto
atribuir, isoladamente, o desenvolvimento da citologia a melhoria dos instrumentos
oticos.

Nesse contexto, para se ter uma compreensdo mais realista do processo de
formacéo do conceito de célula, temos que nos atentar a maneira como ela era vista
em diferentes contextos historicos, independentemente do quédo avancados estavam
0s instrumentos 6ticos, ou seja, como a concepcao de célula foi se modificando desde
que foi observada pela primeira vez até a formulagdo de uma teoria que a colocou
como estrutura fundamental para a vida.

Antes de discutir as contribuicdes de Hooke e outros cientistas, é imprescindivel
mencionar que a estruturacdo das bases da citologia, assim como a construcédo da
Ciéncia em si, “é fruto da atividade conjunta da chamada ‘comunidade cientifica’””,
como salienta Prestes (1997, p. 11).

Nessas circunstancias, encontramos, em meados do século XVII, época do
inicio da Revolugdo Cientifica®, Robert Hooke e o seu microscopio composto.
Ressalta-se que antes disso, aproximadamente em 1590, Hans Janssen (1534 —
1592) e seu filho, Zacharias Janssen (1580 — 1638), haviam construido um precursor

desse microscopio, que foi aperfeicoado por outros cientistas, como Hooke.

4 Robert Hooke (1635 — 1703) — Foi um importante filosofo natural que deu contribuices a diversas
areas do conhecimento.

5 Theodor Schwann (1810 — 1882) — Fisiologista e anatomista alemao.

6 Matthias Schleiden (1804 — 1881) — Botanico alemé&o.

7 "Pesquisadores que partilham um paradigma na pratica de sua especialidade cientifica, a partir de
uma formacéo educacional e de uma iniciagdo profissional similares." (KUHN, 1962 apud PRESTES,
1997, p. 63).

8 Para o estudo da Revolucdo Cientifica, recomenda-se a leitura de HENRY, J. A Revolucéao
Cientifica e as Origens da Ciéncia Moderna. Rio de Janeiro: Zahar, 1998. p. 149.
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No livro Micrographia®, publicado em 1665 pela Royal Society!®, Hooke
descreve, detalhadamente, um microscopio composto (Figura 1). O aparato era
compacto e pequeno, em comparacao aos da época, com capacidade de aumento de
40 diametros; continha partes removiveis e um poderoso sistema de iluminacédo que
empregava, de acordo Mayall (1886 apud Martins, 2011, p. 117), luz difusa para evitar
os fortes reflexos ocasionados pela luz solar direta; além disso, estava montado de

forma que permitia movimentos em varias dire¢cdes (BRITO, 2008).

Figura 1 — Microscépio composto representado por Robert Hooke no prefacio de Micrographia.

|
|
|

Fonte: Hooke, 1665, prancha 1.

Interessado nas possibilidades do microscopio, Hooke observou sob as lentes
do instrumento todo o tipo de coisas, como fios de cabelo, carvéo, areia etc. Muitas
das observacdes descritas por ele, como uma pulga e um piolho, ficaram famosas

pela riqueza de seus detalhes.

9 Titulo completo da obra: Micrographia, or some physiological descriptions of minute bodies made by
magnifying glasses with observations and inquiries thereupon. Tradugao: “Micrografia, ou algumas
descricbes fisiolégicas de pequenos corpos, feitas com lentes de aumento, com observagbes e
investigacdes sobre os mesmos”.

10 A Royal Society ou "Royal Society of London for improving Natural Knowledge", como também era
conhecida, foi fundada em 15 de julho de 1662 sob o patrocinio do Rei Carlos II. Ela uma das mais
respeitadas instituiges cientificas do mundo.
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Em 14 de abril de 1663, Hooke apresentou, em uma reunido da Royal Society,
um esquema obtido com um microscopico representando poros encontrados em um
corte de cortica. Seu intuito era o de explorar as propriedades que garantiam leveza,
flutuabilidade e elasticidade a esse material (PRESTES, 1997; MARTINS, 2011).

Na observacdo 18 do livro Micrographia, intitulada “Ofthe Schematisme or
Textureof Cork, and ofthe Cellsand Pores of some other suchfrothy Bodies”, Hooke
analisa a estrutura da cortica sob o microscopio e faz comparacdes a uma espuma ou
a um favo de mel vazio. Ele afirmou que os espacos observados eram preenchidos
por ar e que esse ar estava “perfeitamente fechado em pequenas caixas ou células
distintas uma das outras” (HOOKE, 1665, p. 113).

Figura 2 — Esquema de células de cortica desenhado por Hooke na observacao XVIII de
Micrographia.

Fonte: Hooke, 1665, p. 114.
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De acordo com Turner (1890), este é, provavelmente, o primeiro uso da palavra
“célula” em uma descri¢ao histoldgica; no entanto, Hooke néo fez uso exclusivo deste
termo, optando, também, por chamar a estrutura observada na cortica de “poros”,
“caixas” ou “bolhas de ar” (TAVARES; PRESTES, 2012).

Embora seja evidente, a partir da analise de seus relatos e desenho (Figura 2),
que Hooke visualizou paredes de células mortas no corte de cortica, ndo é possivel
atribuir a ele o mérito de ser o fundador da citologia (que passou a se desenvolver no
século XIX), uma vez que, como mencionado, o interesse dele residiu em estudar as
propriedades da cortiga. Assim, é possivel afirmar que Hooke nao “interpretou a célula
vista ao seu microscopio como algum tipo de unidade bésica, estrutural e fisioldgica,
dos seres vivos” (TAVARES, PRESTES, 2012, p. 40).

Concordando com isso, Prestes destaca que:

A histéria recente da biologia enfatiza que a sua observagéo da cortica ndo
trouxe a contribuicdo que se pensava a teoria celular. Na verdade, ndo trouxe
contribuicdo alguma. Para Hooke, a observagdo da corti¢ca foi tdo importante
guanto qualquer outra que ele fez sob o microscépio. O valor de todas elas
esta na representacao de fatos da natureza, na acuidade da ilustragao, na
exatiddo e riqgueza dos detalhes assinalados. Suas observagfes
contribuiram, isto sim, ao desenvolvimento da microscopia (PRESTES, 1997,
p.24).

Desse modo, ainda de acordo com Prestes (1997), a concepc¢do atual que
temos de célula ndo € proveniente das pesquisas de Hooke, mas sim de estudos
posteriores a elas. Entretanto, seria injusto afirmar que faltou a Hooke alguma aptidao
para o estudo dos seres vivos, uma vez que em sua época a comunidade cientifica
estava fortemente influenciada pelo método cientifico de Francis Bacon!! que
valorizava, principalmente, principios da Matematica e da Fisica. Aléem disso, Hooke,
como “curador de experimentos”, apresentava semanalmente a Royal Society
trabalhos de varias areas do conhecimento, o que possivelmente dificultou
aprofundamento em qualquer tema de pesquisa (MARTINS, 2011; PRESTES, 1997).

Vale destacar que outros cientistas como Nehemiah Grew?!? (1641 — 1712),
Marcelo Malpighi'® (1628 — 1694) e Leeuwenhoek!4 (1632 — 1723) também

observaram em tecidos, principalmente vegetais, estruturas parecidas com as que

11 Francis Bacon (1561 — 1626) — Filosofo, politico e ensaista inglés.
12 Nehemiah Grew — Botanico e microscopista inglés.
13 Marcelo Malpighi — Médico e microscopista italiano.
14 Antony van Leeuwenhoek — Naturalista e microscopista holandés.
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Hooke notou na cortica. Grew, por exemplo, foi contemporéaneo de Hooke e, assim
como ele, era curador de experimentos da Royal Society. Seus muitos trabalhos
estavam dedicados a estrutura das plantas, sendo que tanto Hooke quanto Grew
usaram o mesmo tipo de microscépio composto (HUGHES, 1959). Em uma de suas
obras, Grew chamou de “vesiculas” as estruturas observadas em tecidos vegetais.

No mesmo periodo, Malpighi mostrou em suas pesquisas no campo da
fisiologia e anatomia vegetal que as diversas partes das plantas eram constituidas de
estruturas as quais denominou de “utriculos” (ROSA, 2012). Segundo Hughes (1959),
a Royal Society recebeu em 1673 a primeira carta sobre varias observacdes
microscoépicas de Leeuwenhoek. As observacdes feitas por esse microscopista eram
realizadas com o auxilio de microscopios simples e superavam, na época, as obtidas
com microscopios compostos, que sofriam com as aberracfes oticas. De acordo com
Rosa (2012), Leeuwenhoek foi o pioneiro da Bacteriologia e com seus microscopios
observou protozoérios, globulos vermelhos no sangue de peixes, bactérias,
espermatozoides, dentre outros'®.

No entanto, nem todas as estruturas observadas eram de fato células, mas sim,
as vezes, outros elementos celulares. Como relata Prestes (1997, p. 30), “a partir de
1720, tornou-se conhecimento comum entre os botanicos que as plantas eram
constituidas de espacos microscopicos. Contudo, ndo havia uma defini¢cdo clara sobre
o seu significado”. Ou seja, os cientistas estudavam a célula de modo independente,
0 que pode explicar a diversidade de nomes atribuidos aos mesmos elementos.
Durante o século XVIII, ndo houve um consenso sobre a verdadeira estrutura da célula
vegetal.

Enquanto isso, os estudos sobre a constituicdo dos animais seguiam rumos um
pouco diferentes. Embora os pesquisadores estudassem ao mesmo tempo tecidos
animais e vegetais, eles ndo imaginavam que as unidades encontradas em ambos
tecidos eram a mesma coisa. Assim, o termo “célula” era usado apenas para células
vegetais e “glébulos” para células animais (BECHTEL, 1984). Desse modo, percebe-
se que durante o século XVIII os “glébulos” vistos em tecidos animais ndo foram
relacionados as estruturas vistas nos vegetais. De fato, essa relacdo se estabeleceu

somente em tempos mais recentes, como aponta Turner (1890).

15 De acordo com Hughes (1959), o modo como Leeuwenhoek conseguiu ver protozodrios, bactérias,
espermatozoides e “corplsculos” sanguineos em seus microscopios ainda ndo € totalmente
compreendido. Ele manteve os detalhes de seus métodos com jubilo para si mesmo.
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A dificuldade em estabelecer uma relagao entre os animais e as plantas residiu
no fato de as células vegetais serem mais visiveis ao microscopio por conta de suas
paredes celulares, estrutura que as células animais ndo possuem. A presenca de
nervos, muasculos, por exemplo, tornava dificil entender que os animais eram
constituidos de unidades semelhantes as das plantas (WOLPERT, 1996). Assim, 0s
glébulos sanguineos identificados por Leeuwenhoek, em 1673, foram as Unicas
estruturas microscopicas de origem animal vistas por mais de um século. Ao longo do
tempo, 0s microscopistas enxergavam globulos em partes isoladas dos animais, como
no cérebro, pele, nervos e musculos. Dessa forma, a ideia da presenca de globulos
foi satisfatéria para explicar a estrutura dos animais.

E importante mencionar, de acordo com relatos de Prestes (1997), que muitas
estruturas designadas como “glébulos” pelos globulistas que estudavam a constituicao
dos tecidos animais no final do século XVIII raramente eram células, mas sim
aberracGes cromaticas!®, que sé foram corrigidas em meados de 1820 com a
construcdo de lentes objetivas acromaticas. Desse modo, podemos dizer que 0s
globulistas ndo elaboraram uma teoria coerente quanto a constituicdo dos animais,
para que isso acontecesse foi necessario o aperfeicoamento do microscépio.

Percebemos até aqui que o inicio do estudo sobre as células foi marcado por
uma importante distincdo entre células vegetais e globulos animais. De acordo com
Bechtel (1984), Theodor Schwann leva o crédito pela ideia de que plantas e animais
sédo formados por estruturas analogas, comuns aos seres vivos, mesmo que outros
cientistas, como Oken!” (1779 — 1851) e Dutrochet'® (1776 — 1847), tenham
apresentado uma ideia parecida antes dele.

Diferente destes, Schwann trouxe uma argumentacao detalhada que subsidiou
suas ideias, reunindo conhecimentos de botanica, zoologia e fisiologia, amarrando-os
em um todo organizado o qual podemos chamar de teoria (BECHTEL, 1984). Além
disso, os precursores de Schwann ndo dispunham de argumentos que respondiam ao
grande debate da época, que estava relacionado a origem da vida (PRESTES, 1997).
Outro elemento chave das concepc¢des de Schwann foi a notoriedade dada ao nucleo,

que se tornou a maior evidencia da homologia entre células animais e vegetais. E

16 Tipo de defeito dptico resultante do fato da luz branca ser composta de diferentes comprimentos de
onda.

17 Lorenz Oken — Filésofo e naturalista alemao.

18 René Henri Dutrochet — Fisiologista de plantas francés.
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importante mencionar que o conhecimento do nucleo pode ser rastreado até
Leeuwenhoek e Trembley'®, que o observaram em 1700 e 1744, respectivamente, e,
também, até Robert Brown?® que cunhou o termo “nuicleo”, em 1831, e constatou sua
presenca como caracteristica regular das células (BECHTEL, 1984).

Schwann deu ao nucleo o papel central em sua teoria, afirmando que essa
estrutura era a responsavel pelo processo de formacéo celular. Para isso, baseou-se
nas ideias de Matthias Schleiden, que afirmava que as células “se originavam a partir
do crescimento do nucleo” que foi renomeado como “citoblasto” (MAYR, 2008, p. 123).

Schwann afirmou ter observado o mesmo processo em tecidos embrionarios,
fibras musculares e vasos capilares. Ele sempre deixou explicito que sua ideia sobre
a origem das células se baseava na de Schleiden, entretanto, seu trabalho foi muito
além da proposta de Schleiden, que se limitava ao reino vegetal, pois Schwann, a
partir dos estudos de Schleiden, desenvolveu uma teoria celular geral que postulou a
célula como unidade comum aos seres vivos, sede do crescimento e do metabolismo.
Podemos dizer que Schwann inaugurou a citologia.

Entretanto, observamos que as células sdo formadas de maneira diferente do
que foi proposto por Schleiden e Schwann, pois elas ndo sé&o geradas a partir do
crescimento do nucleo, mas sim por divisdo celular. Prestes (1997) relata que nos
desenhos de Schleiden pode-se notar algumas células em estagios de divisédo e que
haviam trabalhos, como os de Von Mohl?! (1805 — 1872), com explicacdes sobre o
processo de divisdo celular. Mayr (2008) também salienta que F. J. F. Meyen?? (1804
—1840) havia publicado uma monografia notavelmente correta sobre células vegetais,
antes mesmo de Schleiden e Schwann, na qual explicava a multiplicacdo de células
por diviséo.

Mesmo conhecendo essas propostas, Schwann e Schleiden descartaram
essas hipoteses e formularam suas proprias ideias, sendo que Schleiden centrava-se
no entendimento do papel do nucleo e Schwann em uma explicacéo fisico-quimica
para o processo de formacédo das células. Assim, por algum tempo, as ideias de
Schwann quanto ao processo de formagéo celular ndo foram refutadas. A maioria dos

cientistas sustentavam a ideia de que as ceélulas eram formadas a partir do

19 Abraham Trembley (1700 ou 1710 — 1784) — Naturalista suico.

20 Ressalta-se que Brown limitou-se a descri¢cdo da estrutura no ndcleo. Em sua obra, ele se absteve
de atribuir fungBes a essa estrutura e especular significados.

21 Hugo Von Mohl — Botéanico alemao.

22 Médico, botanico e zodlogo alemao.
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crescimento do nucleo, como proposto por Schwann, ou por divisdo celular. Até
mesmo Von Mohl, reconhecido por seus trabalhos sobre divisao celular, aceitava as
duas hipoteses. Poucos investigadores rejeitavam totalmente a ideia da origem das
células de Schwann e Schleiden. Meyen, por exemplo, discordava da ideia e publicou
uma réplica para Schleiden, na qual “reiterava sua observagéo da formagao de novas
células pela divisdo de células preexistentes” (MAYR, 2008, p. 123). Robert Remak??
(1815 — 1865) também desaprovou desde o inicio a ideia de Schwann e Schleiden e
afirmou, a partir de estudos com embrides de ra em desenvolvimento, que as células
se multiplicam por uma divisdo continua que se inicia no nucleo.

Em 1855, o patologista Rudolf Virchow?* (1821 — 1902), influenciado por
Remak, afirmou que uma célula se originava de uma outra célula ja existente. Ele
sintetizou essa ideia na frase “Omnis cellula e cellula” que significa “toda célula deriva
de outra célula”. Com o tempo, a ideia de Virchow foi aceita, mesmo que detalhes do
processo da divisdo celular, especialmente do nucleo, ndo fossem compreendidos
naquele periodo. As explicacdes puramente fisico-quimicas ja ndo eram suficientes e,
a partir dai, o processo de divisdo celular se tornou a explicacdo mais aceitavel para
a origem das células e a sede do metabolismo celular passou a ser o protoplasma
(WOLPERT, 1996)

De acordo com Mayr (1998, p. 720), o protoplasma era considerado “como o
material de construcao ultimo de todo o ser vivo” e foi utilizado pela primeira vez no
ano em que aparece a Teoria Celular, 1839, por J. E. Purkinje?® (1787 — 1869), para
designar o conteudo da célula afora o nucleo. Entretanto, conforme Prestes (1997),
essa ideia sé foi reconhecida apds estudos de Karl von Nageli®® (1817 — 1891) e Hugo
von Mohl (1805 — 1872), em 1844, que evidenciaram o protoplasma como uma
substancia heterogenia e importante para o funcionamento da célula.

Em 1850, Cohn?” e outros pesquisadores identificaram o protoplasma como a
substancia que preenche células animais e vegetais. Pouco tempo depois, foram
reconhecidos no protoplasma a capacidade de contratilidade e auto-movimento,
definidas como essenciais a vida. Ressalta-se que o progressivo estudo das fun¢cdes

celulares levou ao estudo mais aprofundado do protoplasma que, depois dos estudos

23 Robert Remak — Embriologista, fisiologista e neurologista alemao.

24 Rudolf Virchow — Patologista alemé&o.

25Johannes Evangelista Purkinje — Fisiologista e histologista tcheco.

26 Karl von Nageli — Botanico alemao.

27 Ferdinand Julius Cohn (1828 — 1898) — Botanico e microbiologista aleméao.
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de Nageli e Mohl, n&do foi mais reconhecido como substancia homogenia. Influenciado
por essa nova tendéncia, Max Schultze?® (1825 — 1874) afirmou que as células eram
uma espécie de "massa de protoplasma dentro da qual reside um ndcleo” e que as
membranas ndo eram essenciais para a manutencdo dessa estrutura. Essa visao
persistiu até 1895, quando Overton?® evidenciou a existéncia da membrana celular
(BECHTEL, 1984; WOLPERT, 1996; PRESTES, 1997).

Segundo Mayr (1998), o protoplasma foi considerado como agente de todos 0s
processos fisiolégicos da célula por mais de cem anos. O enfoque dado ao
protoplasma permitiu que o citoplasma fosse explorado, assim, mais adiante, quando
a bioquimica comegou a diferenciar o conteudo celular, “ficou evidente que néo existia
uma substancia unitaria que merecesse o nome de protoplasma”, assim, o termo
“protoplasma” praticamente desapareceu na literatura atual sendo que “o conjunto das
estruturas celulares e dos liquidos celulares (menos o nucleo) foi designado pelo
nome de citoplasma”. Entretanto, ressalta-se que foi necessario o surgimento do
microscopio eletrénico (1940) para verificar que o citoplasma é composto por um
conjunto de estruturas complexas, cada uma delas dotadas de fungdes “que os
primeiros pesquisadores que se debrucaram sobre o protoplasma nunca teriam
podido imaginar’ (MAYR, 1998, p. 729).

Como mencionado, na nova Teoria Celular, acrescida com as ideias de Virchow
e outros, o nucleo ndo possuiu importancia significativa até os anos de 1870. O estudo
do processo de fertilizacdo € que deu pistas sobre a funcéo dessa estrutura. Conforme
Mayr (2008, p. 125), “comegou com a prova dada por Rudolf Albert von Koelliker3°
(para o 6vulo) e por Carl Gegenbaurd! (para o espermatozoide) que esses dois
elementos reprodutivos eram células”. Segundo o mesmo autor, em meados da
década de 1870 ja era consenso entre 0s principais investigadores da area que a
fusé@o dos nucleos do 6vulo e espermatozoide tinha importéncia genética.

Entretanto, a importancia e a maneira como as caracteristicas genéticas eram
transmitidas dos pais para os filhos ainda ndo estava clara; para isso, foi necessario
o entendimento da meiose e a identificacdo dos cromossomos no nucleo. Foi entre
1878 e 1882 que Walther Flemming®? (1843 — 1905) identificou a presenca de

28 Max Schultze — Naturalista alem&o.

29 Charles Ernest Overton (1865 — 1933) — Fisiologista e biélogo inglés.
30K delliker (1817 — 1905) — anatomista suico.

31Gegenbaur (1826 — 1903) — médico, anatomista e embriologista alemé&o.
32 Anatomista alemé&o.
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cromossomos (termo introduzido por Wilhelm Waldeyer em 1888) durante o estudo
do processo de mitose. Pelo fato de muitas células serem transparentes, Flemming
comecou a utilizar corantes em suas investigacdes e percebeu que certas estruturas
os absorviam fortemente; a elas deu o nome de “cromatina”. Foi Flemming que
também introduziu o termo "mitose", em 1882, e deu uma excelente descri¢cao de seus
varios processos (MAZZARELLO, 1999; ROSA, 2012).

Em 1885, Carl Rabl®* estabeleceu que o nimero de cromossomos é constante
em todas as células. A partir desses estudos, Theodor Boveri®* e Edouard van
Beneden®® também chegaram a conclusdo de que o nimero de cromossomos era
constante nas varias células de um organismo, e que esse numero era caracteristico
para cada espécie. As ideias de Rabl também foram base para a hipotese de August
Friedrich Leopold Weismann3¢, em 1889, sobre a constancia do material genético de
geracao para geragao (ROSA, 2012; WOLPERT, 1996).

O aperfeicoamento das técnicas de microscopia — com o advento da
microscopia eletrénica, utilizacdo de 6leo de imersédo, novos métodos de fixacdo e
coloracdo — aliado a bioquimica levaram a descricdo de varias organelas celulares,
tais como a mitocondria, observada por muitos pesquisadores e nomeada por Carl
Benda (1857 — 1933) em 1898, e o0 “aparelho de Golgi”, descrito por Camillo Golgi
(1844 — 1926) também em 1898. (MAZZARELLO, 1999).

A compreensao da célula se acelerou apés 1900. Inicialmente, as principais
contribuicdes foram propiciadas pela genética e fisiologia celular, depois pela
investigagéo da estrutura fina da célula com o auxilio dos microscoépios eletronicos, e,
mais adiante, a biologia molecular se ocupou de explorar todos os componentes do
citoplasma (MAYR, 2008; PRESTES, 1997).

O conceito de célula é um excelente exemplo da complexidade da formacéo de
um conhecimento cientifico. As células passaram de espacos ocos preenchidos por
ar para unidades essenciais a vida. Nessa historia, nota-se, entre outras coisas, 0
importante papel de ideias que mais tarde foram rejeitadas como falsas e que
oportunizaram o0 avan¢o do conhecimento da célula. Isso evidencia que a ciéncia é

um saber provisério e que, muitas vezes, apresenta limitacdes. Diante disso,

33 Rabl (1853 — 1917) — anatomista austriaco.

34 Boveri (1862 — 1915) — biélogo alemao.

35 Beneden (1846 — 1910) — bidlogo, citologista e embriologista belga.
36 Weismann (1834 — 1914) — bidlogo alemé&o.
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consideramos que o0 uso da Histéria da Ciéncia pode complementar o estudo dos
conhecimentos cientificos desenvolvidos no ensino de Ciéncias, tornando-os mais
contextualizados, mais humanos e mais proximos da realidade de nossos alunos, que
muitas vezes imaginam a ciéncia como uma atividade sempre pautada em verdades

absolutas.
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CAPITULO 2: FUNDAMENTACAO PEDAGOGICA

Neste capitulo, trataremos de alguns pressupostos da perspectiva historico-
cultural do desenvolvimento humano que contribuiram para a fundamentacédo da

sequéncia didatica que foi desenvolvida e analisada neste estudo.

2.1 FUNCOES PSICOLOGICAS SUPERIORES E O PROCESSO DE MEDIACAO

Um dos pilares do pensamento de Vigotski foi o estudo das funcdes
psicolégicas superiores (FPS), caracteristicas do funcionamento psicologico
tipicamente humano, tais como atencdo, memoria, imaginacdo, percepcao,
pensamento abstrato e linguagem. Segundo o tedrico, as func¢des superiores diferem
das elementares porque as primeiras se caracterizam pela estimulacdo autogerada,
isto &, criacdo e uso de estimulos artificiais (como 0s signos), e as segundas se
caracterizam por serem processos bioldgicos, diretamente determinados pela
estimulacdo ambiental (VIGOTSKI, 2007).

As funcbes elementares, como a percepcao sensorial imediata, a atencéo e a
memo©ria involuntéria, estao presentes em quase todas as espécies animais desde o
nascimento. Entretanto, no homem, essas func¢des sofrem mudancas substantivas.
Podemos dizer, assim, que as fun¢Bes psicologicas tipicamente humanas séo
formadas.

Nesse contexto, a linguagem tem papel fundamental na organizagcéo/formacgao

das FPS, uma vez que:

A capacitacéo especificamente humana para a linguagem habilita as criangas
a providenciar instrumentos auxiliares na solugcdo de tarefas dificeis, a
superar a acdo impulsiva, a planejar uma solucdo para um problema antes
de sua execugdo e a controlar seu proprio comportamento. Signos e palavras
constituem para as criangas, primeiro e acima de tudo, um meio de contato
social com outras pessoas. As funcbes cognitivas e comunicativas da
linguagem tornam-se, entdo, a base de uma forma nova e superior de
atividade nas criangas, distinguindo-as dos animais. (VIGOTSKI, 2007, p. 17-
18).

Considerando isso, podemos dizer que a linguagem é a matéria prima no
desenvolvimento das FPS. Pela mediagdo dos sujeitos com 0s quais convive, a
crianca internaliza a linguagem e a sua percepc¢ao, por exemplo, que antes era
instintiva e caracterizada por sensac¢fes imediatas — como fome, calor e frio —, vai se

humanizando e tornando-se diferente da dos animais. Pela incorporacdo da
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linguagem, a percepcédo se torna complexa, capaz de combinar os detalhes
percebidos como um todo. De acordo com Luria (1991, p. 40), “[...] a percepgéao plena
dos objetos surge como resultado de um complexo trabalho de anélise e sintese, que
ressalta os indicios essenciais e inibe os indicios secundarios, combinando os

detalhes percebidos num todo apreendido”, desse modo:

O homem nado contempla simplesmente os objetos ou lhes registra
passivamente os indicios. Ao discriminar e reunir os indicios essenciais, ele
sempre ‘designa pela palavra os objetos perceptiveis’, nomeando-os, e deste
modo apreende-lhes mais a fundo as propriedades e as atribui a
determinadas categorias. Ao perceber o relégio e nomeéa-lo mentalmente com
essa palavra, ele abstrai indicios secundéarios como a cor, o tamanho, a forma
e pbe em destaque o traco fundamental representado no nome relégio,
destaca a funcéo de indicar o tempo (as horas); ao mesmo tempo, ele situa o
objeto perceptivel em determinada categoria, separa-o de outros objetos
exteriores semelhantes [...] mas pertencentes a outras categorias [...].
(LURIA, 1991, p. 41).

A atencdo, assim como a percepc¢do, também é um exemplo FPS. Para Vigotski
a atencao tem papel primordial dentre todas as fun¢bes psiquicas, pois, como salienta
Beraldo (2007, p. 69), fundamentada em Luria, “0 homem sem essa capacidade
seletiva da atencdo ndo poderia ser capaz de controlar ou regular o seu
comportamento, pois as demais funcdes mentais superiores também nao
conseguiriam se desenvolver”.

Com o auxilio da linguagem, a atencdo permitiu ao homem reorganizar sua
percepcao e liberta-se do campo perceptivo, ou seja, dominar a sua propria atencao.
Diferente de outros animais, o homem nao precisa ver fisicamente determinados
objetos e/ou instrumentos para prestar atencao neles, ja que, com o auxilio da fala, a
crianga “cria um campo temporal que lhe é tdo perceptivel quanto o visual”, assim,
“ela pode perceber mudancas na sua situagcédo imediata do ponto de vista de suas
atividades passadas e pode agir no presente com a perspectiva do futuro” (VIGOTSKI,
2007, p. 28).

Segundo Vigotski, essa tarefa seria impossivel para outros animais, como
macacos antropoides, uma vez que estes animais precisam dos objetos e

instrumentos a vista para prestar atencao neles. J& uma crianca

[...] pode facilmente superar essa situacdo controlando verbalmente sua
atengdo, e consequentemente, reorganizando o seu campo perceptivo. O
macaco percebera a vara num momento, deixando de prestar-lhe atencéo
assim que mude seu campo visual para o objeto-meta. O macaco precisa
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necessariamente ver a vara para prestar atencéo nela; a crianca deve prestar
atencgéo para poder ver. (VIGOTSKI, 2007, p. 28).

A capacidade humana de criar campos temporais que permitem direcionar a
atencao a partir de combinagdes que usam o presente, passado e futuro nos remete
a outra FPS, a memoria. Luria (1991, p. 39) define a memaoria como:

[...] o registro, a conservacdo e a reproducdo dos vestigios da experiéncia
anterior, registro esse que dad ao homem a possibilidade de acumular
informacdo e operar com os vestigios da experiéncia anterior apds o
desaparecimento dos fenbmenos que provocam tais vestigios.

Assim como em todas as FPS, a linguagem desempenha papel fundamental
na fixacdo da memoria, como afirma Sokolov (1969, p. 204 apud LESSA, 2014, p.
198):

As palavras permitem fixar os objetos na memodria de uma maneira
generalizada, ja que cada palavra tem uma significacdo mais ou menos geral.
As palavras permitem fixar na meméria e recordar a experiéncia social, a
experiéncia de outras pessoas, que sempre nos chega em forma de palavras.
A palavra é indispensavel para transformar os processos de memoria, de
impressdes e recordacdes diretas, em uma atividade seletiva, com o fim
determinado, complicada e submetida a algumas tarefas concretas e
incluindo distintas operagcbes mentais (comparacdo, classificagao,
generalizagdo). Esta é a caracteristica tipica da meméria humana.

Para Vigotski (2007), a verdadeira esséncia da memaoria do homem consiste no
fato de o ser humano ser capaz de utilizar signos e/ou objetos como elementos
mnemaonicos. Essa capacidade diferencia a memadria humana da memaria de outros
animais.

As FPS citadas até aqui sdo apenas exemplos de como a mediacéo transforma
substancialmente os processos elementares, dando a mente humana caracteristicas
peculiares. Pela mediacdo, cujo principal fator é a linguagem, € que ocorre 0
relacionamento do homem com o mundo. Logo, 0 processo que antes ocorria via
estimulo-resposta € gradualmente substituido por atos complexos e mediados
(VIGOTSKI, 2007).

Ressalta-se que a utilizag&o de instrumentos entre 0os animais, mesmo 0s mais
préoximos biologicamente do homem, ndo depende da atividade simbdlica, ou seja, é

independente da fala ou de qualquer atividade que utilize signos (VIGOTSKI, 2007).
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Como salienta Vigotski, as formas elementares de comportamento pressupdem
uma acdo direta a um problema, jA& as operacdes mediadas requerem um elo
intermediario entre o estimulo e a resposta que é chamado de signo. Os signos agem
sobre o individuo e ndo sobre o ambiente, por esse motivo “o impulso direto para
reagir é inibido, e é incorporado um estimulo auxiliar que facilita a complementacéo
da operagéao por meios indiretos” (VIGOTSKI, 2007, p. 34).

Experimentos de Vigotski demonstraram que as FPS se organizam por meio
de operacdes com signos, ou seja, processos mediados. Como 0s signos agem sobre
o individuo, eles conferem as operagfes psicologicas formas novas e superiores,
permitindo ao homem controlar seu préprio comportamento de acordo com a sua
cultura.

As operacdes com signos surgem como resultados de um processo longo e
complexo. De acordo com Vigotski (2007, p. 41) “a atividade de utilizagdo de signos
nas criangas nao € inventada e tampouco ensinada pelos adultos”; ela surge, em vez
disso, de operacdes sem signos que se tornam operacdes semioticas depois de varias

transformacdes qualitativas. Para o autor,

[...] cada uma dessas transformac¢des cria as condicbes para o estagio
seguinte e €, em si mesma, condicionada pelo estagio precedente; dessa
forma, as transformacfes estdo ligadas como estagios de um mesmo
processo e sao, quanto a sua natureza, historicas. (VIGOTSKI, 2007, p. 41).

As FPS néo séo excecles a essa regra, pois surgem ao longo do curso geral
de desenvolvimento cognitivo como resultado de um processo dialético “e ndo como
algo que ¢é introduzido de fora ou de dentro”. (VIGOTSKI, 2007, p. 41).

Vigotski afirma que na histéria das FPS, considerando-a como um fator de
desenvolvimento psicolégico, distinguem-se, dentro de um processo geral de
desenvolvimento, duas linhas qualitativamente diferentes que diferem quanto a sua
origem: os processos elementares (de origem bioldgica) e as fungdes psicologicas
superiores (de origem sociocultural); sendo que “a histéria do comportamento da
crianga nasce do entrelagamento dessas duas linhas”. (VIGOTSKI, 2007, p. 42).

Reforcando isso, Luria afirma que:

[...] as funcBes psicolégicas superiores do ser humano surgem da interagao
dos fatores biolégicos, que sao parte da constituicdo fisica do Homo sapiens,
com os fatores culturais, que evoluiram através das dezenas de milhares de
anos de historia humana (LURIA, 1992, p. 60).
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Por esse motivo, a histéria do desenvolvimento das FPS seria inconcebivel sem
o estudo de suas bases bioldgicas.

Vale aqui, também, diferenciar os dois tipos de agentes mediadores: o0s
instrumentos e os signos (que ja foram tratados brevemente durante essa discussao).
A diferenca basica entre ambos consiste na maneira como orientam o comportamento
humano: enquanto o instrumento € orientado externamente para o controle da
natureza, o signo constitui uma atividade interna, dirigida para o controle do proprio

sujeito. Assim,

Ainvencéo e o uso de signos como meios auxiliares para solucionar um dado
problema psicolégico (lembrar, comparar coisas, relatar, escolher, etc.) é
analoga a invengdo e uso de instrumentos, s6 que agora no campo
psicoldgico. O signo age como um instrumento da atividade psicolégica de
maneira analoga ao papel de um instrumento no trabalho (VIGOTSKI, 2007,
p. 52).

Apesar das diferengas, o desenvolvimento das atividades mediadas por signos
e instrumentos estéo ligadas tanto na filogénese quanto na ontogénese. Entretanto,
“na filogénese, podemos reconstruir uma ligacao através de evidéncias documentais
fragmentadas, porém convincentes, enquanto na ontogénese podemos traca-la
experimentalmente” (VIGOTSKI, 2007, p. 55).

Mesmo assim, de acordo com 0s pressupostos em discussao, é sabido que a
transicdo para o uso de atividades mediadas ndo ocorre por meio de um sistema de
atividades predeterminadas organicamente na crianga; as formas superiores de
pensamento, decorrentes de mudancas qualitativas nas operacdes psicologicas
elementares por meio do uso de instrumentos e signos, séo resultados do processo
de internalizacao.

Vigotski chama o processo de internalizagdo como uma “reconstrucéo interna
de uma operagao externa” (VIGOTSKI, 2007, p. 56). Para exemplificar esse processo,
Vigotski utiliza o desenvolvimento do gesto de apontar, relatando que inicialmente a
crianca tenta pegar com as maos um objeto qualquer fora de seu alcance; para o
tedrico, essa acao esta direcionada ao objeto, do ponto de vista da crianca. Assim, a
tentativa malsucedida da crianca provavelmente gerara uma reacao por parte de um
adulto que entregara o objeto a crianca. Nesse momento, ocorre uma mudanca de

situacdo: a agdo primaria de pegar o objeto é interpretada por outra pessoa. Logo,
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depois de sucessivas experiéncias, a crianga comecga a incorporar o significado dado
pelo adulto a sua acgéo, ou seja, apontar significa querer alguma coisa. Desse modo,
a funcdo do movimento, que antes era orientada para o objeto, torna-se dirigida para
outra pessoa.

Baseado nesse exemplo, percebemos que o processo de internalizagéo passa
por uma série de transformacdes. Desde o nascimento, as criancas interagem
ativamente com os adultos, que procuram incorpora-las a sua cultura e a significados
historicamente acumulados. No inicio, as a¢des das criancas sdo orientadas por
processos elementares, de origem biolégica; mas, a partir da mediacao dos adultos,
processos psicolégicos mais complexos e instrumentais comegam a se desenvolver
(LURIA, 1992).

O processo de internalizacdo, no entanto, ndo ocorre de forma passiva, mas

sim como uma sintese®’.

O processo de desenvolvimento do ser humano, marcado por sua insergao
em determinado grupo cultural, se da “de fora para dentro”’. Isto é,
primeiramente o individuo realiza a¢Bes externas, que sdo interpretadas
pelas pessoas ao seu redor, de acordo com os significados culturalmente
estabelecidos. A partir dessa interpretacdo é que sera possivel ao individuo
atribuir significados a suas proprias acdes e desenvolver processos
psicolégicos internos que podem ser interpretados por ele préprio a partir dos
mecanismos estabelecidos pelo grupo cultural e compreendidos por meio dos
cédigos compartilhados pelos membros desse grupo (OLIVEIRA, 1993, p.
39).

Além disso, Vigotski (2007) relata que o processo de internalizacdo consiste
numa seérie de mudancas: a primeira refere-se a operagdes que incialmente
representam atividades externas e que, quando reconstruidas, comecam a ocorrer
internamente; exemplos disso sdo o desenvolvimento da inteligéncia pratica, atencao
voluntaria e da memoria, que envolve mudancgas nas atividades utilizadoras de signos.

A segunda trata da transformacdo de processos interpessoais em
intrapessoais. Para Vigotski (2007), todas as fun¢des no desenvolvimento da crianca
aparecem duas vezes: primeiro em nivel interpsicolégico e segundo em nivel
intrapsicologico. O primeiro nivel ocorre de forma social, ou seja, “os adultos sao

agentes externos que medeiam o contato da crianca com 0 mundo”; ja o segundo

37 Para Vigotski o termo sintese ndo apresenta o sentido comumente difundido, mas reveste-se de uma
conotagao dialética: “a sintese de dois elementos ndo é a simples soma ou justaposi¢cdo desses
elementos, mas a emergéncia de algo novo (...) que foi possivel pela interagédo entre esses elementos,
num processo de transformagéo que gera novos fendbmenos” (OLIVEIRA, 1993, p. 23).
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ocorre de forma individual, ou seja, “passam a se dar no interior da prépria crianga”
(LURIA, 1992, p. 50).

Na terceira, Vigotski (2007, p. 58) afirma que “a transformagao de um processo
interpessoal num processo intrapessoal é o resultado de uma longa série de eventos
ocorridas ao longo do desenvolvimento”, assim, 0 processo de internalizagao continua
a existir e a mudar como uma forma externa de atividade por um longo tempo, antes
de internalizar-se permanentemente, sendo que para muitas funcdes o nivel
interpsicologico dura para sempre.

Enfatizamos que as discussbes empreendidas aqui seréo fundamentais para a
compreensao das demais concep¢cbes a serem discutidas e, também, para o
entendimento das acfes desenvolvidas neste estudo pois, considerando a origem
social das FPS, acreditamos, fundamentados em Vigotski, que as interacdes
promovidas durante as atividades escolares podem elevar o desenvolvimento das
FPS a patamares que vao além dos alcancados com a aprendizagem informal. Além
disso, o reconhecimento do processo de internalizacdo € um ponto chave para a

compreensao do processo de formacao conceitual, que serd abordado mais adiante.

2.2 APRENDIZAGEM E DESENVOLVIMENTO

7

O estudo da interacdo entre aprendizado e desenvolvimento € notavel nas
obras de Vigotski. Contrapondo posicdes tedricas anteriores sobre o assunto, como
as de Piaget, Vigotski elaborou uma nova abordagem que, segundo ele, seria mais
adequada para o entendimento da relacédo entre aprendizado e desenvolvimento.

Vigotski ndo descarta os aspectos biolégicos da espécie humana, mas atribui
grande importancia ao meio social no desenvolvimento das FPS nas criangas, pois,
como ele salienta, as funcdes psicoldgicas tipicamente humanas aparecem primeiro
em atividades coletivas, sociais, como funcéo interpsiquica, e segundo em atividades
individuais, internas ao pensamento, como funcédo intrapsiquica. Nesse contexto, a
aprendizagem é fundamental ao desenvolvimento, pois “a aprendizagem & um
momento intrinsecamente necessario e universal para que se desenvolvam na crianca
essas caracteristicas humanas n&o-naturais, mas formadas historicamente”
(VIGOTSKII, 2010).

Segundo o autor, a aprendizagem das crian¢gas comeca muito antes de elas

frequentarem a escola. Assim, a aprendizagem escolar nunca parte do zero, pois
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“‘qualquer situacao de aprendizado com a qual a crianga se defronta na escola tem
sempre uma historia prévia” (VIGOTSKI, 2007, p. 94). Pensemos, por exemplo, no
estudo de cadeias alimentares. Antes mesmo desse conhecimento ser sistematizado
na escola, provavelmente as criancas ja tiveram a experiéncia de observar habitos
alimentares de animais em seu cotidiano.

Apesar disso, Vigotski ressalta que o curso da aprendizagem escolar da crianga
pode ndo ser uma continuacdo direta da pré-histéria da aprendizagem, pois “o curso
da aprendizagem pré-escolar pode ser desviado, de determinada maneira, e a
aprendizagem escolar pode também tomar uma dire¢ao contraria” (VIGOTSKII, 2010).
Mesmo assim, devemos ter ciéncia de que a aprendizagem escolar ndo comeca no
vazio. Vale destacar também que Vigotski diferencia o aprendizado pré-escolar do
escolar. Enquanto o primeiro € assistematico, o segundo € sistematico e introduz algo
fundamentalmente novo no curso do desenvolvimento da crianga.

Para proporcionar uma visdo mais adequada da relacao entre aprendizagem e
desenvolvimento e as particularidades desse processo na idade escolar, Vigotski
elaborou o conceito de zona de desenvolvimento proximal.

Para Vigotski, ja € de conhecimento geral que a aprendizagem deve estar
coerente com o nivel de desenvolvimento cognitivo da crianca. No entanto, nao
devemos nos limitar em investigar apenas o nivel de desenvolvimento ja alcancado
se nosso objetivo for o de compreender a relacdo entre desenvolvimento e capacidade
potencial de aprendizagem. Para isso, € necessario estabelecer, pelo menos, dois
niveis de desenvolvimento.

Ao primeiro deles, Vigotski da o nome de nivel de desenvolvimento real ou
efetivo, caracterizado pelas “fungdes psicointelectuais da crianga que se conseguiu
como resultado de um especifico processo de desenvolvimento ja realizado”
(VIGOTSKII, 2010, p. 111). O segundo é denominado como nivel de desenvolvimento
potencial, caracterizado pelas fungbes que a crianga consegue realizar “sob a
orientagdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais capazes”
(VIGOTSKI, 2007, p. 97). A distancia entre o que a crianga é capaz de fazer sozinha
(nivel de desenvolvimento real) e aquilo que ela faz em colaboragdo com parceiros
mais capazes (nivel de desenvolvimento potencial) € chamada de zona de

desenvolvimento proximal.
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A zona de desenvolvimento proximal define aquelas funcdes que ainda ndo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, funcdes que
amadurecerado, mas que estdo presentemente em estado embrionario. Essas
funcBes poderiam ser chamadas de "brotos" ou "flores" do desenvolvimento,
em vez de "frutos" do desenvolvimento. O nivel de desenvolvimento real
caracteriza o desenvolvimento mental retrospectivamente, enquanto a zona
de desenvolvimento proximal caracteriza o desenvolvimento mental
prospectivamente (VIGOTSKI, 2007, p. 98).

Comumente, avalia-se as criancas apenas a nivel de desenvolvimento real,
contudo, Vigotski alerta que a identificagdo dos conhecimentos que a crianca ja sabe
nao demonstra, adequadamente, o estado de desenvolvimento da crianga, uma vez
gue sujeitos com a mesma idade mental podem ter uma dindmica de desenvolvimento
futuro completamente diferente (VIGOTSKI, 2007). Dessa forma, a zona de
desenvolvimento proximal tem mais importancia que a zona de desenvolvimento atual
no que tange ao entendimento da dinamica do desenvolvimento intelectual.

Vigotski relata que uma crianca ajudada e em colaboracdo sempre consegue
resolver tarefas mais dificeis do que quando sozinha. Para exemplificar esse fato, o
tedrico atribui grande importancia a imitacao no processo de aprendizagem. Para ele,
‘uma compreensao plena do conceito de zona de desenvolvimento proximal deve
levar a reavaliagdo do papel da imitagdo no aprendizado” (VIGOTSKI, 2007, p. 99).
Discordando da psicologia tradicional, que considera a imitagdo como um processo
mecanico, Vigotski alega que um individuo s6 consegue imitar aquilo que se encontra
na zona de suas potencialidades intelectuais.

Por exemplo, quando o professor demonstra a um aluno que ja sabe aritmética
como se resolve determinado problema matematico, o aluno poderd chegar a sua
propria solucéo; entretanto, se o professor explicar o mesmo problema para um aluno
gue ndo sabe matematica, provavelmente esse aluno continuara a ndo entender o
problema.

Para Vigotski (2009, p. 331), a imitagdo € concebida como a principal forma em
que “se realiza a influéncia da aprendizagem sobre o desenvolvimento”. Diferente de
outros animais, 0 homem, por meio da imitacéo, pode ser capaz de realizar a¢des que
vao além do limite de suas capacidades. Nesse sentido, Rego (1995, p. 112) relata
que a imitacdo de modelos fornecidos tem papel estruturante na ampliacdo da

capacidade cognitiva individual:

[...] através da imitacdo (instrumento de reconstrucdo no sentido
vygotskyano) o individuo aprende, o fornecimento de sugestdes, exemplos e
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demonstragbes no contexto escolar adquirem um papel de extrema
importancia. E interessante, pois, que se promovam situa¢cfes que permitam
a imitacéo, observacéao e reproducdo de modelos.

N&o obstante, a mesma autora adverte que ndo devemos confundir a imitacao
proposta por Vigotski com a aplicagao de atividades descontextualizadas que visam
apenas a copia de contetudo. Por exemplo, propor ao aluno que copie um desenho ja
pronto € uma atividade pouco significativa; diferente de uma situacdo na qual o
professor sugere aos seus alunos que observem e analisem os desenhos de um
artista e facam uma releitura das obras analisadas com materiais diferentes. Nessa
situacao, o objetivo do professor € mais amplo que uma mera repeticdo (REGO, 1995,
p. 113).

A imitacdo esta diretamente relacionada a zona de desenvolvimento proximal,
pois, mesmo que a crianga consiga fazer mais coisas em colaborac¢éo do que sozinha,
essa capacidade tem um limite rigorosamente estabelecido pelo seu estado de
desenvolvimento e potencialidades intelectuais, ou seja, a crianca resolve mais
facilmente, quando em colaboracao, problemas situados mais proximos de seu nivel
de desenvolvimento, entretanto, se a dificuldade for gradualmente aumentando,
havera um momento em que a criangca ndo conseguira mais resolver a tarefa, mesmo

se for orientada. Sendo assim,

A possibilidade maior ou menor de que a crianca passe do que sabe fazer
sozinha para o que sabe fazer em colaboragéo é o sintoma mais sensivel que
caracteriza a dindmica do desenvolvimento e do éxito da crianga. Tal
possibilidade coincide perfeitamente com a sua zona de desenvolvimento
imediato (ou proximal) (VIGOTSKI, 2009, p. 329).

No contexto escolar, a imitacdo tem papel central, uma vez que na escola “a
crianca nao aprende o que sabe fazer sozinha mas o que ainda ndo sabe e que lhe
vem a ser acessivel em colaboracdo com o professor e sob sua orientacdo”
(VIGOTSKI, 2009, p. 331).

Diante disso, acreditamos que o conhecimento da zona de desenvolvimento
proximal propicia ao professor o entendimento dos “futuros passos da crianca e a
dindmica do seu desenvolvimento e examinar ndo s6 o que o desenvolvimento ja
produziu, mas também o que produzira no processo de maturagao” (VIGOTSKII, 2010,
113). Desse modo, é de extrema relevancia ao docente identificar a zona de
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desenvolvimento proximal de seus alunos a fim de conhecer adequadamente o
desenvolvimento de cada um e elaborar estratégias que auxiliem nesse processo.

Além disso, devemos considerar que:

Um ensino orientado até uma etapa de desenvolvimento ja realizado é
ineficaz do ponto de vista do desenvolvimento geral da crianca, nédo é capaz
de dirigir o processo de desenvolvimento, mas vai atras dele. A teoria do
ambito de desenvolvimento potencial origina uma férmula que contradiz
exatamente a orientagdo tradicional: o Gnico bom ensino é o que se adianta,
ao desenvolvimento (VIGOTSKII, 2010, p. 114).

Dessa forma, os processos de ensino e aprendizagem devem estar balizados
pelo nivel de desenvolvimento potencial dos alunos. Além disso, o reconhecimento da
zona de desenvolvimento proximal permite ao professor identificar aquilo que esta
além da capacidade dos alunos, ou seja, as tarefas que as criangas ndo conseguem
realizar mesmo com auxilio de um adulto.

A aprendizagem € a responsavel pela criacdo da zona de desenvolvimento
proximal na medida em que estimula processos internos de desenvolvimento que nao
ocorreriam se a crianga somente interagisse no meio social (VIGOTSKI, 2007). Assim,
na escola, o professor exerce papel fundamental quando intervém na zona de
desenvolvimento proximal de seus alunos, provocando avancos que, muitas vezes,
nao ocorreriam de forma espontanea.

Nesse contexto, € importante consideramos que “aquilo que é a zona de
desenvolvimento proximal hoje sera o nivel de desenvolvimento real amanha — ou
seja, aquilo que uma crianca pode fazer com assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer
sozinha amanha” (VIGOTSKI, 2007, p. 98).

Ademais, Vigotski considera que:

Cada matéria escolar tem uma relagdo prépria com o curso do
desenvolvimento da criancga, relagdo que muda com a passagem da crianga
de uma etapa para outra. Isto obriga a reexaminar todo o problema das
disciplinas formais, ou seja, do papel e da importancia de cada matéria no
posterior desenvolvimento psicointelectual geral da crianga (VIGOTSKII,
2010, p. 117).

Nisso, o tedrico explica que a curva de desenvolvimento de um conceito nao
coincide com a curva de aprendizagem do programa escolar, ja que quando a crianca
assimila determinado conhecimento o desenvolvimento desse conhecimento esta
apenas comecando (VIGOTSKI, 2009).
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Na perspectiva vigotskiana, o processo de desenvolvimento segue o da
aprendizagem, que cria a zona de desenvolvimento proximal. O entendimento dessa
relacdo propicia ao professor um instrumento para a compreensao do processo de
desenvolvimento dos seus alunos e isso é de suma importancia, uma vez que na
escola criancas e adolescentes tém a possibilidade de reconstruir e reelaborar os
significados que séo propiciados no contexto escolar. Quando o professor € ciente
desse processo, ele pode intervir de forma mais significativa dentro de cada contexto,

proporcionando aos estudantes um avan¢o na compressado do mundo.

2.3 PROCESSO DE FORMACAO CONCEITUAL

A formacéo de conceitos é fruto de uma atividade complexa que envolve o0 uso
de todas as funcfes intelectuais basicas, tais como atencdo deliberada, memoria
|6gica, abstracdo, capacidade para comparar e diferenciar. Segundo Vigotski, o
desenvolvimento dos processos que resultam na formacéo dos conceitos comeca na
infancia, mas somente no inicio da puberdade comecam a se desenvolver fungbes
intelectuais que sdo base para a formacdo de conceitos e pensamento abstrato
(VIGOTSKI, 2009).

Souza e Maldaner (2012), fundamentados em Vigotski, salientam que o0s
aspectos socioculturais exercem forte influéncia no desenvolvimento dos conceitos na
infancia, uma vez que o intenso relacionamento com os adultos propicia a criangca uma
série de significados historicamente acumulados que culmina na elaboracao
conceitual. Entretanto, Fontana (1996, p. 18) ressalva que esse processo nao € linear
e pode nao acontecer para toda e qualquer crianga, pois ele “depende do acesso e da
utilizacao dos recursos mediacionais culturalmente desenvolvidos”.

Fundamentado em Ach (1921), Vigotski explica que a formacao de conceitos é
um processo produtivo e ndo reprodutivo, pois 0S conceitos surgem e se constituem
durante operacdes complexas que sao voltadas para a solugéo de problemas. Assim,
“a memorizacéo de palavras e sua associacdo com 0s objetos nao leva, por si s0, a
formacéo de conceitos”. Desse modo, como destaca o tedrico, para que 0 processo
de formacg&o conceitual inicie € necessario “surgir um problema que sé possa ser
resolvido pela formag&o de novos conceitos” (VIGOTSKI, 2009, p.157).

Como mencionado, o desenvolvimento das FPS ocorre por meio da mediagao

e 0S signos sdo meios fundamentais de orientacdo e dominio nNos processos



54

psiquicos. Nesse contexto, no processo de formacédo conceitual o signo é a palavra,
que no inicio “tem o papel de meio na formacdo de um conceito e, posteriormente,
torna-se seu simbolo” (VIGOTSKI, 2009, p. 161).

Para o Vigotski, somente

[...] o estudo do emprego funcional da palavra e do seu desenvolvimento, das
suas multiplas formas de aplicacdo qualitativamente diversas em cada fase
etaria mas geneticamente inter-relacionadas, pode ser a chave para o estudo
da formagé&o de conceitos (VIGOTSKI, 2009, p. 162).

Todo conceito, seja qual for o nivel do seu desenvolvimento, é, em termos
psicolégicos, um ato de generalizagdo. Assim, 0s conceitos evoluem como
significados das palavras, passando de uma estrutura de generalizacdo para outra,
como discute Vigotski (2009, p. 246):

Em qualquer idade, um conceito expresso por uma palavra representa uma
generalizagdo. Mas os significados das palavras evoluem. Quando uma
palavra nova, ligada a um determinado significado, € aprendida pela crianca,
0 seu desenvolvimento estd apenas comec¢ando; no inicio ela é uma
generalizagdo do tipo mais elementar que, & medida que a crianga se

desenvolve, é substituida por generaliza¢cdes de um tipo cada vez mais
elevado, culminando o processo na formacao dos verdadeiros conceitos.

Reforcando isso, Fontana (1996, p. 18) relata que a estrutura de generalizagao
da palavra sofre profundas mudancas ao longo do desenvolvimento da criancga,
caracterizadas por “uma crescente independéncia dos significados em relagdo ao
contexto espago-temporal em que foram produzidos”. Entretanto, de acordo com a
mesma autora, isso ndo quer dizer que adolescentes e adultos utilizardo, somente,
formas de classificagdo conceituais, pois mesmo depois de chegar ao nivel mais
complexo de elaborac&o conceitual, formas mais elementares ndo sdo abandonadas,
inclusive sdo predominantes em determinadas areas do pensamento. Contudo, ap6s
passar pelo processo de formacdo conceitual, o sujeito tende a se concentrar,
primeiramente, nas relacbes de classe entre as palavras/objetos, e ndo mais nas
interacdes concretas/imediatas entre 0S mesmos.

Buscando explicar as transformacgdes que resultam na elaboracao conceitual,
Vigotski e colaboradores desenvolveram uma metodologia de estudo, denominada de
método funcional de dupla estimulacdo, com o objetivo de “descobrir o papel da
palavra e o carater de seu emprego funcional no processo de formagao de conceitos”
(VIGOTSKI, 2009, p. 164).
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A partir das conclusbes desse experimento, Vigotski tracou uma trajetoria de

formacao conceitual, que sera descrita sucintamente a seguir.

2.3.1 Estagios de formacéao conceitual

A evolucao que resulta na formacéo dos conceitos é formada por trés estagios,
0 pensamento sincrético, o pensamento por complexos e o pensamento conceitual.
Cada um deles se divide em vérias fases.

O primeiro estagio dessa evolucéo, tratado aqui como pensamento sincrético,
€ caracterizado por um pensamento conceitual indiscriminado. A crianca nao
consegue estabelecer uma relacdo entre o objeto e seu significado. Ela amontoa
objetos que nada tem em comum uns com 0s outros, e faz isso de modo a querer
solucionar um problema que encontra em seu dia a dia, ou para a resolugéo de alguma
tarefa (SOUZA; MALDANER, 2012). Assim, o individuo “estabelece vinculos
associativos entre os objetos a partir de uma caracteristica, sendo que os demais
caracteres nao possuem nexo” (RAMOS; SILVA, 2013, p.73).

Neste estdgio do desenvolvimento, o significado da palavra € um
encadeamento sincrético ndo enformado de objetos particulares que, nas
representacdes e na percepcdo da crianga estdo mais ou menos
concatenados em uma imagem mista. Na formacédo dessa imagem cabe o
papel decisivo ao sincretismo da percepcao ou da acao infantil, raz&o por que
essa imagem é sumamente instavel. (VIGOTSKI, 2009, p.175).

Essa “superprodugdo” de nexos subjetivos entre os objetos, de acordo com
Vigotski, é importante para a sucessédo do desenvolvimento do pensamento infantil,
pois “é fundamento para o futuro processo de selegao de nexos que correspondem a
realidade e sao verificados pela pratica” (VIGOTSKI, 2009, p. 175).

O pensamento sincrético se divide em trés fases. Na primeira, os amontoados
sincréticos coincidem com o periodo de tentativa e erro; “a crianga escolhe os novos
objetos ao acaso, por intermédio de algumas provas que se substituem mutuamente
quando se verifica que estao erradas”. Na segunda, os amontoados sincréticos sédo
determinados pelo campo visual da crianga, “os objetos se aproximam em uma série
e sao revestidos de um significado comum, ndo por for¢ca dos seus proprios tracos
destacados pela crianca mas da semelhanca que entre eles se estabelece nas
impressdes da crianga” (VIGOTSKI, 2009, p. 176-177).
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Na terceira fase, a imagem sincrética se forma em uma base mais complexa e
se fundamenta na atribuicdo de um Unico significado aos representantes dos
diferentes grupos formados; mesmo assim “todos esses elementos juntos nao
guardam nenhuma relacéo interna entre si e representam o mesmo nexo desconexo
do amontoado que os equivalentes dos conceitos nas duas fases antecedentes”. A
diferenca consiste na tentativa de a crianca dar o significado de uma nova palavra por
meio de uma operacdo processual de duas etapas: “primeiro formam-se 0s grupos
sincréticos, de onde representantes particulares se separam para tornar a reunificar-
se sincreticamente” (VIGOTSKI, 2009, p. 177).

Ao concluir a terceira fase do pensamento sincrético, a crianca projeta-se ao
segundo estagio, denominado pensamento por complexos. Neste estagio, as palavras
ou objetos isolados, que antes eram organizados de forma sincrética, associam-se na
mente do individuo em funcéo de “relagbes que de fato existem entre esses objetos”
(VIGOTSKI, 2008, p. 76). O pensamento por complexos jA é coerente e objetivo,
contudo, ainda difere significativamente do pensamento por conceitos, que sO se
desenvolve na puberdade.

Em seus experimentos, Vigotski identificou cinco fases do pensamento por
complexos: o complexo tipo associativo, 0 complexo de cole¢des, o complexo em
cadeia, o complexo difuso e o complexo de pseudoconceito.

No complexo associativo, a crianca agrupa palavras/objetos a partir qualquer
semelhanca existente entre eles e que lhe chame aten¢éo, como a cor, o formato ou
tamanho. No complexo de colecdes, a crianca reune objetos a partir de suas
diferengas, “passando a montar coleg¢des de objetos diferentes uns dos outros, mas
gue se complementam, por exemplo, lapis — caderno — estojo; ténis — camiseta —
bermuda — meia; entre tantos outros” (SOUZA; MALDANER, 2012, p. 8).

No complexo em cadeia, ocorre “uma combinacdo dinamica e temporal de
determinados elos em uma Unica cadeia e da transmisséo do significado através de
elos isolados dessa cadeia (VIGOTSKI, 2009, p. 185). Por exemplo, a criangca comeca
agrupando circulos e de repente a cor azul de algum deles chama a sua atencéo;
depois disso, a crianca comeca a agrupar objetos azuis até que uma nova
caracteristica lhe chame a atencao e ela comece a reunir objetos a partir deste novo
elemento; ressalta-se que sempre ocorre a passagem de um traco a outro. Vigotski
considera o complexo em cadeia como “a modalidade mais pura do pensamento por
complexos” (VIGOTSKI, 2009, p. 187).
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No complexo difuso, “a crianga ingressa em um mundo de generalizagdes
difusas, na qual os tracos escorregam e oscilam, transformando-se
imperceptivelmente uns nos outros” (VIGOTSKI, 2009, p. 189). Assim como nas
demais fases do pensamento por complexos, ndo ha limites para a inclusdo de novos
objetos ou palavras no grupo (SOUZA; MALDANER, 2012).

A Ultima fase é o elo entre 0 pensamento por complexos e o estagio final da
formacdo de conceitos. Nela, a crianca consegue manifestar o significado das
palavras, faz generalizacbes semelhantes aos conceitos empregados pelos adultos,
contudo, internamente, essas generalizagcdes ndo passam de complexos que ainda
estdo baseadas nas relacbes concretas entre os objetos e n&o implicam em
abstracdes, na verdade elas sdo pseudoconceitos.

Essa forma de pensamento é predominante sobre todas as outras na idade pré-
escolar, isso porque o significado das palavras ndo se desenvolve de forma
espontanea na crianca, pois o adulto, através das interagdes verbais com a crianca,
determina “o caminho por onde se desenvolvem as generalizagdes e o ponto final
desse caminho, ou melhor, a generalizagao dai resultante” (VIGOTSKI, 2009, p. 193).
No entanto, as criangas ndo assimilam o modo de pensar dos adultos; a palavra
empregada por ambos, apesar de coincidente, apresenta graus de generalizacao
distintos. Quanto a isso, Fontana (1996) salienta que a coincidéncia do significado das
palavras possibilita o entendimento entre criancas e adultos e que a diferenca de
elaboracdo mental entre ambos € que permite o desenvolvimento dos conceitos na
crianga.

Isso quer dizer que:

A mediacé&o do outro desperta na mente da crianga um sistema de processos
complexos de compreensdo ativa e responsiva, sujeitos as experiéncias e
habilidades que ela j& domina. Mesmo que ela ndo elabore ou ndo apreenda
conceitualmente a palavra do adulto, € na margem dessas palavras que
passa a organizar seu processo de elaboracdo mental, seja para assumi-las
ou recusa-las (FONTANA, 1996, p. 19).

A transicd@o entre o pensamento por complexos e 0 pensamento por conceitos
€ imperceptivel para a crianga, uma vez que, como mencionado, 0s pseudoconceitos
coincidem com o significado dos conceitos empregados pelos adultos e, ainda, as
criangcas comegam a operar com conceitos na pratica antes mesmo de assimila-los
(RAMOS, 2012).
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O pensamento conceitual tem a funcdo de desenvolver a capacidade de
decomposicao, analise e abstracdo. A palavra, como ressalta Fontana (1996, p. 17),
‘passa a ser usada como referéncia a categorias abstratas”. Assim, os conceitos
desenvolvidos pressupdem “abstrair, isolar elementos e ver os elementos abstraidos
da totalidade da experiéncia concreta em que se encontram mergulhados”.
(VIGOTSKI, 2008, p. 78). Isso 0 pensamento por complexos nao é capaz de fazer.

O pensamento conceitual constitui-se de duas fases. Na primeira, considerada
muito préxima ao pseudoconceito, 0s primeiros tracos de abstracdo sdo perceptiveis
quando a crianca agrupa objetos com a maxima semelhanca entre eles, a partir de
um modelo oferecido, abstraindo essas semelhancas dos demais tragcos dos objetos.
Essa fase, de acordo com Vigotski, € mais rica do que o complexo de
pseudoconceitos, porque sua construcao se baseia “em uma discriminagao importante
e essencial de tragos perceptiveis no grupo geral” (VIGOTSKI, 2009, p. 221).

Na segunda fase, caracterizada pelos conceitos potenciais, a crianca faz
agrupamentos com base em um atributo Unico, comum entre os objetos. Pela sua
referéncia préatica e pelo processo de abstracdo isolado, os conceitos potenciais
podem vir a se tornar conceitos propriamente ditos. Nesta fase, 0 sujeito combina o
dominio da abstracdo com o0 pensamento por complexo em seu estagio mais
avancado e isso o permite progredir até o pensamento conceitual. Aqui, 0 significado
da palavra tem natureza funcional, ou seja, quando perguntado a uma crianca a
explicacdo de uma palavra, ela ndo consegue definir o seu significado, mas explica
para que ela serve (VIGOTSKI, 2009).

Mesmo que ndo se desenvolvam em conceitos verdadeiros, 0s conceitos
potenciais desempenham papel importante na elaboragéo conceitual, pois os tragos
abstraidos factuais vdo se tornando estaveis e quando o0 processo de abstragédo
emergente € consolidado, a crianca pode formar conceitos de verdade (FONTANA,
1996; VIGOTSKI, 2009).

De acordo com Vigotski (2009, p. 226), “o conceito surge quando uma série de
atributos abstraidos torna a sintetizar-se, e quando a sintese abstrata assim obtida se
torna forma basilar de pensamento com o0 qual a crianca percebe e toma
conhecimento da realidade que o cerca’”. Novamente destacamos o papel

fundamental da palavra na formacéo do verdadeiro conceito, pois
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E precisamente com ela que a crianga orienta arbitrariamente a sua ateng&o
para determinados atributos, com a palavra ela os sintetiza, simboliza o
conceito abstrato e opera com ele como lei suprema entre todas aquelas
criadas pelo pensamento humano. ” (VIGOTSKI, 2009, p. 226).

Assim, no pensamento conceitual, o individuo comeca “a operar com a palavra
como simbolo e/ou signo”, sem a necessidade do objeto” (RAMOS, 2012, p. 58).

A partir de seu experimento, Vigotski chegou a conclusdo de que somente na
adolescéncia a crianca conclui o terceiro estagio de formacédo de conceitos e chega
ao pensamento conceitual. Sendo assim, para formar um conceito a crianca precisa
desenvolver “estruturas basicas para a formagéao das redes neurais indispensaveis
neste processo” (RAMOS, 2012, p. 59). Ele e seus colaboradores observaram que as
formas de pensamentos sincréticas e por complexos vdo sendo abandonas e o uso
dos conceitos potenciais torna-se esporadico. Mesmo que o0 uso de conceitos
verdadeiros seja mais frequente, Vigotski explica que os varios estagios da elaboracao
conceitual coexistem.

O desenvolvimento dos conceitos cientificos, propiciados na escola, € um
processo que pode revelar, de forma profunda, as leis que regem a formacao geral
dos conceitos. Para esse estudo, no qual tivemos como um dos objetivos propiciar
situacbes que elevassem o0 grau de generalizacdo do conceito de célula, o
entendimento do processo de elaboracdo conceitual e da relacdo entre conceitos
cientificos e cotidianos se fez fundamental. A fim dar continuidade as discussfes
empreendidas até aqui, discutimos no préximo tépico a relagdo entre 0os conceitos

cotidianos e cientificos na perspectiva vigotskiana.

2.3.2 Conceitos cotidianos e conceitos cientificos

Como ja mencionado, a aprendizagem das criangcas comeca muito antes de
elas frequentarem a escola. Assim, em sua vida cotidiana, as criangas constroem uma
série de conhecimentos sobre o mundo ao seu redor a partir da interacdo com outras
pessoas.

Esses conhecimentos adquiridos no cotidiano estao fortemente relacionados a
realidade empirica da crianca; dessa maneira, o intercambio de significados ocorre
espontaneamente nas interagdes cotidianas e as palavras sao objeto de “transmissao

pratica interessada”, tanto que, muitas vezes, os conceitos utilizados por adultos e
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criangas equivalem funcionalmente. Nesse processo, a atencdo da crian¢ca nao esta
centrada na atividade intelectual envolvida (FONTANA, 1996, p. 20).

Ja quando a criancga ingressa na escola, outro tipo de conhecimento se realiza,
pois, em sala de aula, h4 o explicito objetivo de aquisicdo de conhecimentos
sistematizados; a elaboracdo conceitual exige a utilizacdo de operagbes logicas
complexas, tais como comparacdo, classificacdo e deducgédo; a “apreensdo dos
conceitos sistematizados € organizada de maneira discursiva e légica-verbal’; e “a
relacdo da criangca com o conceito € sempre mediada por algum outro conceito”
(FONTANA, 1996, p. 21).

E nessa perspectiva que Vigotski faz uma importante distingdo entre os
conhecimentos apropriados na vida cotidiana e os adquiridos na escola, chamados,
respectivamente, de conceitos cotidianos®® e conceitos cientificos. Os conceitos
cotidianos sdo aqueles construidos na experiéncia pessoal, concreta e cotidiana, eles
sdo caracterizados pela auséncia de sistematicidade. Ja os conceitos cientificos
podem ser adquiridos por meio do ensino sistematico nas escolas, eles se organizam
dentro de uma sistematicidade que pressupde hierarquia interior e complexas inter-
relacbes e, muitas vezes, ndo estdo diretamente relacionados a experiéncias
concretas.

Embora ndo apresentem as mesmas vias de formacao, Vigotski explica que os
processos de desenvolvimento de tais conceitos encontram-se interligados, de modo

gue exercam influéncias um sobre o outro.

[...] independentemente de falarmos do desenvolvimento dos conceitos
espontaneos ou cientificos, trata-se do desenvolvimento de um processo
Unico de formacdo de conceitos, que se realiza sob diferentes condi¢fes
internas e externas mas continua indiviso por sua natureza e nao se constitui
da luta, do conflito e do antagonismo entre duas formas de pensamento que
desde o inicio se excluem. (VIGOTSKI, 2009, p. 261).

De encontro a isso, afirmamos, com base em Vigotski, que o desenvolvimento

dos conceitos cientificos s é possivel quando ha certo grau de amadurecimento dos

38 Segundo Van der Veer e Valsiner (2001), Vigotski preferia a terminologia “conceitos cotidianos” em
vez de “conceitos espontdneos” para evitar a ideia de que os conceitos fossem “inventados”
espontaneamente pelas criangas, ja que o tedérico reconhecia expressamente o papel dos adultos na
aquisicao de conceitos. No entanto, a obra “A constru¢do do pensamento e da linguagem” (VIGOTSKI,
2009) apresenta a terminologia “conceitos espontineos” para designar os conceitos adquiridos no
contexto da instrugcao explicita (escola). Por este motivo, a nomenclatura “conceitos espontaneos”
também aparece nesta pesquisa nas citages diretas dessa obra.



61

conceitos cotidianos, ja que ndo é possivel tomar consciéncia daquilo que nao existe;
além disso, ressalta-se que 0s conceitos cientificos precisam ser mediados por
conceitos anteriormente construidos.

Quanto a essa questdo, € importante salientar que ao operar com conceitos
cotidianos a crianga ndo toma consciéncia dos mesmos, uma vez que sua atencao se
encontra centrada no objeto a que o conceito esta relacionado e ndo em seu proprio
ato de pensar. Assim, 0s conceitos cotidianos estdo desvinculados de um sistema e
sdo considerados pelo tedérico como “nao conscientizados” e “assistematicos”
(VIGOTSKI, 2009).

No entanto, quando chega a escola, a instrucdo pedagdgica propicia algo
fundamentalmente novo ao pensamento da crianca, pois 0s conceitos cientificos (com
sua relacéo inteiramente distinta com o objeto, mediados por outros conceitos e com
seu sistema hierarquico interior de inter-relagbes), propiciam um meio no qual “se
desenvolvem a consciéncia e o dominio do objeto, sendo mais tarde transmitidos para
outros conceitos e outras areas do pensamento” (VIGOTSKI, 2008, p. 92). Dessa
maneira, nos dizeres do tedrico, “a tomada de consciéncia passa pelos portdes dos
conceitos cientificos” (VIGOTSKI, 2009, p. 290).

A tomada de consciéncia € a passagem dos conceitos ndo conscientizados
para os conscientizados. Para Piaget, a crianca vai tomando consciéncia a medida
gue o egocentrismo se reduz e as formas de pensamento sociais aumentam, no
entanto, discordando disso, Vigotski concluiu, a partir de experimentacfes, que a ndo
consciéncia dos conceitos é causa da auséncia de sistematicidade e que a tomada de
consciéncia se da a partir da formacado de um sistema “baseado em determinadas
relacdes reciprocas de generalidade, e que tal tomada de consciéncia dos conceitos
os torna arbitrarios” (VIGOTSKI, 2009, p. 295).

Nessa perspectiva, a tomada de consciéncia também significa generalizagao e
a generalizacao so é possivel quando os conceitos fazem parte de um sistema, dessa
maneira, “um conceito de grau superior implica a existéncia de uma série de conceitos
subordinados e pressupde também uma hierarquia de conceitos com diversos niveis
de generalidade” (VIGOTSKI, 2008, p. 93). Assim sendo, 0 conceito cientifico tem um
lugar especifico no sistema de conceitos e esse lugar determina a sua relacdo com os

demais conceitos.
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[...] a generalizagdo de um conceito leva a localizagdo de dado conceito em
um determinado sistema de relacdes de generalidade, que séo os vinculos
fundamentais mais importantes e mais naturais entre os conceitos. Assim, a
generalizacdo significa ao mesmo tempo tomada de consciéncia e
sistematizacdo de conceitos. (VIGOTSKI, 2009, p. 292).

Para explicar isso, Vigotski traz como exemplo as palavras “flor” e “rosa”
dizendo que antes de operar como um conceito generalizante, a palavra “flor”, apesar
de ser mais genérica, esta no mesmo patamar que a palavra “rosa”, ou seja, ndo inclui
nem subordina a si a palavra “rosa”. Mas quando se toma consciéncia da palavra “flor”,
“a relacgao entre “flor” e “rosa”, assim como entre flor e outros conceitos subordinados,
também se transforma no cérebro da crianca” (VIGOTSKI, 2008, p. 93). E assim, surge
um sistema nesses conceitos.

Ainda contrapondo algumas ideias de Piaget, Vigotski concluiu que a formacéo
de sistemas e a tomada de consciéncia, caracteristicas dos conceitos cientificos, ndo
advém de elementos de fora dos conhecimentos j& assimilados pela crianca (no caso
0s conceitos cotidianos), pois a formacgédo dos conhecimentos cientificos necessitam
da existéncia de conceitos cotidianos bastante maduros, pois, como mencionado, ndo
€ possivel tomar consciéncia daquilo que néo existe.

Outro aspecto interessante discutido pelo teérico sdo as mudancas que 0s
conceitos cientificos proporcionam aos cotidianos, pois quando a crianga domina as
operacdes caracteristicas dos conceitos cientificos ela transfere esse dominio ao
campo dos conceitos cotidianos, elevando o nivel destes, reconstruindo-os. Isso
porque as trajetorias de desenvolvimento de ambos conceitos séo distintas: enquanto
0S conceitos cotidianos se desenvolvem de baixo para cima, ou seja, das
propriedades mais elementares as superiores, 0S conceitos cientificos se
desenvolvem de cima para baixo, ou seja, das propriedades superiores para as mais
elementares e inferiores.

Essa diferenca entre propriedades elementares/inferiores e propriedades
superiores tem a ver com a relacdo que os dois tipos de conceito tém com o objeto.
No dominio dos conceitos cotidianos, a crianca esta imersa em operagdes concretas,
palpaveis, empiricas, ou seja, ha forte vinculo com a experiéncia pessoal. A crianca
opera espontaneamente com o0s objetos, tem consciéncia deles, mas ndo dos
conceitos que os representam, do ato de pensamento que concebe esses conceitos,
por esse motivo essas propriedades sao caracterizadas por Vigotski como

elementares/inferiores. Ja no campo dos conceitos cientificos ocorre um caso
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contrario, habitualmente comeca-se “pelo trabalho com o préprio conceito como tal,
pela definicdo verbal do conceito, por operagcbes que pressupde a aplicagdo nao
espontanea desse conceito”, ou seja, por propriedades concebidas como superiores
que “estimulam” a tomada de consciéncia e intencionalidade (VIGOTSKI, 2009, p.
345).

O desenvolvimento dos conceitos cientificos comeca no campo da
consciéncia e da arbitrariedade e continua adiante, crescendo de cima para
baixo no campo da experiéncia pessoal e da concretude. O desenvolvimento
dos conceitos espontédneos comeca no campo da concretude e do empirismo
e se movimenta no sentido das propriedades superiores dos conceitos: da
consciéncia e da arbitrariedade. (VIGOTSKI, 2009, p. 350).

Vigotski ressalta que os conceitos cientificos sé@o fortes no campo determinado
pelas propriedades superiores, como a tomada de consciéncia e a arbitrariedade, ao
passo que o0s conceitos cotidianos sdo fracos nesse dominio, pois sua forca reside na
aplicacéo cotidiana, na experiéncia concreta, empirica. Assim, 0 que se constitui como
fraqueza de um é a fortaleza do outro.

Os conceitos cientificos abrem o caminho para que 0s conceitos cotidianos se
tornem conscientes e arbitrarios, por isso a afirmacéo de que os conceitos cientificos
mudam os cotidianos em sua estrutura, como salienta Vigotski (2009, p. 358): “os
conceitos espontaneos, ao colocar-se entre 0 conceito cientifico e 0 seu objeto,
adquire toda uma variedade de novas relacdes com os outros conceitos e ele mesmo
se modifica em sua propria relagdo com o objeto”.

Vigotski vincula as trajetorias de desenvolvimento dos conceitos cotidianos e
cientificos a zona de desenvolvimento proximal e ao nivel de desenvolvimento real
porque, para ele, a tomada de consciéncia e a arbitrariedade (capacidades nao
completamente desenvolvidas nos conceitos cotidianos) estao situadas na zona de
desenvolvimento proximal do aluno escolar, isso porque em colaboragéo com sujeitos
mais capazes essas propriedades se tornam possiveis. Esse vinculo explica, mais
uma vez, a dependéncia dos conceitos cientificos em relacdo a certo grau de
maturagdo dos conceitos cotidianos, pois a tomada de consciéncia e arbitrariedade
estdo na ZDP e, também, as transformagfes qualitativas que os conceitos cientificos
proporcionam aos cotidianos, ja que aqueles concretizam a ZPD destes: “porque o
gue a crianca hoje € capaz de fazer em colaboracdo, amanha estara em condicoes
de fazer sozinha” (VIGOTSKI, 2009, p. 351).
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As curvas de desenvolvimento dos conceitos cotidianos e cientificos também
podem ajudar a esclarecer o que foi escrito até aqui. Vigotski discuti alguns fatos
estabelecidos em sua investigacao sobre conceitos cientificos e cotidianos: o primeiro,
guando a curva dos conceitos cientificos supera a dos cotidianos; o segundo, quando
as curvas coincidem; e o terceiro, quando 0s conceitos cotidianos superam 0sS
cientificos.

No primeiro fato, os conceitos cientificos saem a frente, porque encontramos
um nivel mais avancado de pensamento do que nos conceitos cotidianos, isso porque
na opera¢ao com conceitos cientificos a crianga exercita habilidades de imitar, ou seja,
ela opera em colaboragdo com o professor, mesmo que na situacdo atual o professor
nao esteja presente. Logo, a crianca utiliza sozinha os resultados de uma colaboracao
anterior, lembrando que em colaboracao a crianca pode fazer mais do que sozinha
(VIGOTSKI, 2009).

Entretanto, se determinados conceitos cotidianos ndo estiverem maduros
suficiente, ndo havera como os conceitos cientificos sobreporem-se a eles, de modo
gue as curvas de desenvolvimento de ambos conceitos coincidirdo, como aponta o
segundo fato. Isso se da porque é impossivel tomar consciéncia de algo que néo
existe, assim como é bastante dificil para uma crianca desenvolver habilidades que
estdo muito além de sua zona de desenvolvimento potencial.

No terceiro fato, a curva dos conceitos cotidianos cresce rapidamente,
aproxima-se da curva dos conceitos cientificos e superam seu nivel. A explicacao para
isso, que ja foi sucintamente debatida aqui, reside na hipotese de que o dominio de
operacOes caracteristicas dos conceitos cientificos influencia os conceitos cotidianos
antes construidos, e isso eleva o nivel destes. Com o dominio de estruturas
conceituais superiores, a criangca transfere essa estrutura para 0S conceitos
anteriormente elaborados (VIGOTSKI, 2009).

Vigotski ainda discute um quarto fato, estabelecido por suas investigacdes, no
qgual afirma que as curvas pelas quais passam 0s conceitos cientificos e cotidianos
consistem em uma lei geral de desenvolvimento dos diferentes tipos de conceitos,
independentemente do momento em que se manifestam na crianca ou das operacdes
a que estao vinculadas (VIGOTSKI, 2009).

Diante das discussf6es empreendidas, entendemos que 0s conceitos cientificos
possibilitam o desenvolvimento de estruturas que se encontram na zona de

desenvolvimento proximal e que tais conceitos antecipam e abrem caminho para
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areas do desenvolvimento ainda ndo percorridas. Nesse sentido, a aprendizagem de
conceitos cientificos desempenha um importante papel em todo o desenvolvimento
intelectual da crianca. Por esse motivo, Vigotski considera o aprendizado escolar, o
qual propicia a sistematizacdo dos conceitos, indispensavel para o entendimento do
desenvolvimento das fun¢des psicoldgicas tipicamente humanas.

Tomando os pressupostos discutidos como fundamentagao, apresentaremos a

seguir as consideracdes tedrico-metodologicas da presente pesquisa.
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CAPITULO 3: CONSIDERACOES TEORICO-METODOLOGICAS

O produto relacionado a essa pesquisa foi planejado durante o segundo
semestre do ano de 2015, ap0s aprovacao perante o comité de ética da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), e desenvolvido no decorrer do primeiro
bimestre letivo do ano de 2016, na disciplina de Ciéncias, com 35 alunos de 8° ano do
Ensino Fundamental (EF) da Escola Municipal Prof.2 Lenita de Sena Nachif, localizada
no municipio de Campo Grande/MS.

Logo no inicio do ano letivo, os alunos e seus pais foram informados sobre as
atividades que seriam desenvolvidas durante o bimestre por meio do TA3° e TCLE?,
respectivamente. Nesses documentos, cada etapa da sequéncia didatica (SD), bem
como seus objetivos, foram sucintamente descritos.

Reiteramos que durante a pesquisa tivemos o objetivo de desenvolver um
produto, na forma de uma SD, que introduzisse o0 assunto de citologia a alunos de 8°
ano do EF a partir do estudo de alguns momentos histéricos que contribuiram para a
formacéo do conceito de célula.

A metodologia empregada foi de ordem qualitativa visto que essa abordagem
permite “capturar os diferentes significados das experiéncias vividas no ambiente
escolar de modo a auxiliar a compreensdo das relagbes entre os individuos, seu
contexto e suas acdes” (ANDRE, 1983, p. 66). Descrevemos o tipo de anélise
qualitativa empregada mais adiante.

Tento em vista a complexidade do conceito de célula e que a tomada de
consciéncia do mesmo depende da apropriacdo de varios conceitos subordinados,
achamos pretensioso afirmar que a SD proposta, com duracao de 13 horas, propiciaria
aos alunos a plena compreenséao do conceito de célula. No entanto, acreditamos que
o desenvolvimento das atividades p6de consolidar alguns conhecimentos que antes
se encontravam na zona de desenvolvimento potencial e evoluir os conceitos iniciais
(e cotidianos) apresentados pelos alunos.

Salientamos, mais uma vez, que o produto da pesquisa tem carater introdutério
a construcao do conceito de célula pelos alunos, pois, de acordo com Vigotski (2009),
a evolucdo de um conceito € um processo complexo e delicado que requer o

desenvolvimento de uma série de processos psicologicos. Além disso, segundo o

39 Termo de Assentimento.
40 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.



67

tedrico, quando uma palavra nova é apreendida pelo sujeito o desenvolvimento da
abstracao desse signo esta apenas comecando.

Como discutido durante o trabalho, optamos por mediar nossa estratégia a
partir do uso da Histdria da Ciéncia, uma vez que ela pode ser usada como um
instrumento util na elaboragédo de propostas de ensino que “visem a superacao de
dificuldades relacionadas a aprendizagem de conceitos cientificos basicos”, ou seja,
a Histéria da Ciéncia pode ser um recurso para auxiliar a sistematizacdo e
reelaboracéo de conceitos (BASTOS, 1992, p. 63).

Para nortear a elaboragédo da SD, fundamentamo-nos em: ideias de Vigotski,
(discutidas anteriormente); caracteristicas do contexto investigado; parametros
propostos por Forato (2009) para a transposicao didatica de conteudos de Historia da

Ciéncia para o ambiente escolar; e em concepc¢des de Zabala (1998) sobre SD.

3.1 SUJEITOS E CONTEXTO DA INVESTIGACAO

Como ja informado, participaram desta pesquisa 35 alunos de 8° ano do EF da
Escola Municipal Prof.2 Lenita de Sena Nachif que se localiza no municipio de Campo
Grande/MS. A maioria dos estudantes que participou do desenvolvimento da SD foi
aluno da professora/pesquisadora no ano anterior, desse modo, muitas limitacoes e
potencialidades da turma ja eram conhecidas.

A escola esté localizada na periferia do municipio e atende alunos do pré ao 9°
ano do EF com idades entre 4 e 16 anos sendo que, de acordo com o Projeto Politico
Pedagogico da escola, aproximadamente 3% do alunado apresenta distorcéo
idade/série. A escola possui uma média de 35 alunos nas turmas de 6° ao 9° ano,
sendo que na turma alvo da investigacdo 38 estudantes estavam matriculados no
inicio do ano letivo. Esta era a unica turma de 8° ano do periodo matutino no ano de
2016.

A frequéncia dos alunos nas aulas foi uma das dificuldades encontradas
durante o desenvolvimento das atividades da SD, ja que muitos deles apresentaram
acentuado numero de faltas e isso, certamente, influenciou na forma como esses
alunos se apropriaram dos conceitos trabalhados. Além disso, o elevado numero
alunos na turma, uma realidade recorrente nas escolas brasileiras, impossibilitou que
a professora/pesquisadora analisasse minuciosamente o desenvolvimento de cada

aluno. Dessa maneira, desenvolvemos a pesquisa procurando contornar essas
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limitagBes e utilizando as estratégias e 0s recursos ao nosso alcance para minimizar
esses problemas.

A disciplina de Ciéncias na REME tem carga horaria de duas horas/aulas
semanais (120 minutos) e a maioria das escolas conta com um laboratorio de
Ciéncias, o qual é coordenado por um professor(a) licenciado em Ciéncias/Biologia
gue se responsabiliza pelo planejamento das aulas laboratoriais. Na escola em que a
pesquisa foi desenvolvida, os alunos frequentam o laboratorio pelo menos duas vezes
por bimestre. Ressalta-se que as aulas praticas, que fizeram parte da SD, foram
planejadas juntamente com a professora do laboratério.

E importante salientar, também, que o contetido da SD foi propiciado de acordo
com as orientacdes curriculares da REME, contudo, mediamos os conhecimentos

previstos no curriculo a partir da Histéria da Ciéncia.

3.2 PARAMETROS DE FORATO

Conforme anunciado, utilizamos os parametros de Forato (2009), que em seu
estudo identificou algumas etapas que podem ser entendidas como parametros para
pesquisas que envolvem os usos da Historia da Ciéncia no ensino. Tais parametros
discutem desafios, obstaculos, alguns riscos e alternativas para a superacdo de
dificuldades relacionadas a elaboracéo de propostas que utilizem a Histéria da Ciéncia
na educacéo cientifica.

A autora ressalta que as etapas ndao seguem, necessariamente, uma sequéncia
ordenada e que também nao s&o “receitas para o sucesso”, mas que, no entanto, sao
indicadores que podem guiar o processo pedagogico (FORATO, 2009). Nesse
contexto, descrevemos sucintamente, a partir das concepcdes de Forato (2009), dois

passos que nos ajudaram na delimitagcdo dos conhecimentos contemplados pela SD.

e Primeiro passo: definicdo do objetivo/proposito pedagogico

Inicialmente, pretendiamos elaborar uma SD que propiciasse aos alunos a
construgdo do conceito de célula. Entretanto, depois de revisdo da literatura,
apropriacdo do referencial pedagogico e analise dos conceitos iniciais e cotidianos
dos alunos, percebemos que, pela complexidade, o conceito de célula demandaria um

tempo relativamente maior para chegar a um elevado grau de generalizac&o. Diante
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disso, nosso proposito pedagogico se modificou e residiu em propiciar evolugao
conceitual nas concepcdes iniciais de célula apresentadas pelos alunos, isso a partir

do estudo do processo gradual da formacéo do conceito de célula ao longo da historia.

e Segundo passo: selecéo do conteudo historico e tempo didatico

O conteudo histérico selecionado deve estar de acordo com o0s objetivos
pedagdgicos pretendidos, o nivel de escolarizacdo envolvido e o contexto educacional
em que sera abordado. Além disso, deve-se considerar as dificuldades envolvidas no
conteudo selecionado, tanto as conceituais quanto as historicas, pois estes
conhecimentos devem estar acessiveis ao nivel cognitivo dos alunos (FORATO,
2011).

Depois de selecionar o contetdo, também devemos nos atentar a outros pontos
gue influenciam na selecédo dos detalhes a serem abordados, como o tempo didatico
disponivel para o desenvolvimento do tema. Sabemos que a elaboracdo de uma teoria
ou conceito cientifico € um processo complexo que envolve fatores internos e externos
a Ciéncia e que demandaria muito tempo para ser analisado. Assim, de acordo com
contexto da sala de aula e o tempo disponivel para o desenvolvimento da abordagem,
€ necessario “limitar a quantidade de conteudo histérico possivel de se abordar”
(FORATO, 2011, p. 45). Dessa forma, é preciso selecionar os aspectos a enfatizar ou
a omitir do conteddo histérico.

Considerando o tempo disponivel para o desenvolvimento de nossa SD (13
horas) e os objetivos pedagdgicos, fundamentamos nosso estudo, como discutido
anteriormente, principalmente em fatores internos ao desenvolvimento do conceito de
célula, sem, contudo, negligenciar alguns aspectos extracientificos. Ressaltamos que
esse recorte foi necessario, pois o tempo disponivel para o cumprimento do contetdo
programatico anual de Ciéncias € bastante reduzido — na REME, por exemplo, limita-
se a duas horas/aulas por semana — e a quantidade de informacdes sobre o tema &
tdo grande que, como menciona Gomes (2013), poderia desestimular o professor.

No entanto, é pertinente destacar que ndo devemos confundir a omissdo com
simplificag@o excessiva, pois isso pode acarretar distor¢des historicas. Desse modo,
segundo Forato (2011, p. 45), seria interessante abordar aspectos que mostrem, pelo

menos, “diferentes elementos envolvidos na constru¢cdo do conhecimento cientifico,
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tanto internos a ciéncia quanto contextuais, evitando incorrer em narrativas historicas
enciclopédicas, anacronicas e lineares”.

As recomendacdes historiograficas devem ser levadas em consideracdo na
elaboracéo das propostas de ensino, no entanto, como salienta Forato (2009), muitas
vezes nao é possivel discutir um recorte historico em seus detalhes, como recomenda

a literatura especializada.

3.3 PROCEDIMENTOS PARA CONSTRUCAO DA ANALISE DOS DADOS

Para a construcdo da analise dos dados, adotamos pressupostos da Analise
Microgenética fundamentada no referencial histérico-cultural do desenvolvimento
humano. Segundo Goes (2000, p. 9), a Analise Microgenética € uma forma de
construcdo de dados que “requer a atengdo a detalhes e o recorte de episédios
interativos”, sendo a analise orientada para “as relagdes intersubjetivas e as condicbes
sociais da situacao”, resultando em um relato detalhado dos acontecimentos. Nesse
contexto, a andlise esta direcionada para a investigacdo de minucias, detalhes e
ocorréncias residuais que podem dar indicios relevantes sobre a aprendizagem e
desenvolvimento nos processos de ensino.

De acordo com Silva (2013), o professor/pesquisador que adota a Analise
Microgenética fundamentada na teoria historico-cultural deve ter ciéncia de que sé
podera acompanhar o desenvolvimento dos processos cognitivos por meio de
indicios. Desse modo, as principais maneiras de investigar o desenvolvimento da
aprendizagem se dao por meio da andlise da fala dos alunos e da capacidade dos
mesmos de resolverem problemas de forma auténoma.

Com base nisso, todas as falas dos alunos durante as atividades da SD foram
gravadas digitalmente para registrarmos as interacdes verbais, sendo que nas aulas
praticas a dindmica e o comportamento dos alunos durante o processo foram
observados em um diario de campo. A necessidade desses procedimentos se
respalda no fato de que na analise da linguagem utilizada pelos/entre os alunos e
destes com o professor encontramos os indicios de aprendizagem e desenvolvimento,
manifestados pelo uso do que foi aprendido pelos alunos “ao explicarem algo ou
solucionarem um problema.” (SILVA, 2013, p. 29). Vale salientar, ainda, que na
primeira e na ultima etapa da SD também coletamos dados por meio de desenhos e

linguagem escrita.
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Posteriormente, todas as falas registradas nas gravagdes foram transcritas
integralmente e, a fim de buscar pistas de internalizacdo e/ou evolucdo dos
conhecimentos trabalhados pelos alunos, realizamos varias releituras das
transcricdes dos diadlogos, dos desenhos, das escritas dos alunos e das anotacdes do
diario de campo visando uma familiarizacdo com essas informacdes. Depois disso,
selecionamos alguns episodios dentro de cada etapa da SD, os quais analisaremos
mais adiante.

De antemdao, destacamos que na etapa | tivemos o objetivo de investigar as
concepcdes dos alunos sobre células; na Il, propiciar a compreensdo de que o
microscépio foi o0 instrumento que possibilitou o estudo de objetos/seres
microscopicos/pequenos; na lll, apresentar a concepcdo de que a formulacdo da
Teoria Celular se deu por um longo processo que dependeu da contribuicdo de muitos
cientistas; na IV, discutir a importancia das reformulacdes da Teoria Celular para o
estudo das células; e na V, retomar os conhecimentos trabalhados no decorrer da SD.

Organizamos os dados para analise dessas etapas da seguinte maneira: na
etapa |, discutiremos as concepcdes gerais da turma sobre o conceito de célula
apresentando, primeiramente, algumas representacfes da célula realizadas pelos
estudantes e, depois, alguns trechos das respostas dadas ao questionario (Apéndice
D) que apresenta trés questdes que indagam, respectivamente, sobre a importancia
das células, onde podemos encontra-las e a descoberta dessas estruturas. Nas
etapas Il, Il e 1V, selecionamos para discussao alguns diadlogos estabelecidos apés a
professora/pesquisadora propor situagcdes-problema relativas ao conceito de célula e
ao seu processo histérico de formacédo. Na etapa V, teceremos analises e discussoes
comparando as representacdes de célula realizadas nesta e na primeira etapa e,
assim como nas etapas |Il, Ill e IV, na segunda atividade desta etapa também
selecionamos algumas falas para discusséo.

Nos trechos de interacbes verbais selecionados nos episodios, buscamos
identificar nos didlogos dos alunos entre si e com a professora/pesquisadora indicios
da elaboracéo dos conhecimentos e a presencga da colaboragao a partir do processo
de imitacao. Nesses episodios destacamos, principalmente, os dialogos estabelecidos
apos as situacdes-problema propostas pela professora/pesquisadora.

Ressaltamos que para preservar as identidades dos estudantes substituimos

seus nomes por numeros durante a analise dos desenhos e dialogos.
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Diante dessas concepcdes e das que ja foram discutidas ao longo deste
trabalho, apresentamos a seguir as etapas que compde a SD.
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CAPITULO 4: PROPOSTA DE UMA SD FUNDAMENTADA NA HC PARA
INTRODUGCAO AO ESTUDO DAS CELULAS NO 8 ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL

A SD proposta como produto desta pesquisa contém cinco etapas que foram
desenvolvidas em 13 horas durante a disciplina de Ciéncias, que na REME tem carga
horaria de duas horas semanais.

Como mencionado, a construcdo desta SD também se baseou em algumas
ideias de Zabala, que define as SD como um “conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém
um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”
(ZABALA, 1998, p. 18).

Para Zabala (1998), as SD séo instrumentos que permitem incluir as trés fases
de toda intervencdo pedagogica: o planejamento, a aplicacdo e a avaliagcdo. Desse
modo, elas ajudam a indicar a funcdo que cada atividade tem na constru¢do do
conhecimento/contetdo, bem como avaliar os resultados de cada uma delas no
processo de ensino e aprendizagem.

Com base nessas concepc¢des, o Grupo de Estudo e Pesquisa em Formacao
de Professores e Ensino de Ciéncias*' da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, do qual fazemos parte, elaborou uma estrutura para SD a qual adaptamos,
conforme exposto no Quadro 1, e utilizamos para organizar as atividades da SD desta

pesquisa.

41 Grupo criado no ano de 2012 com o objetivo de contribuir para o processo de formagdo docente,
continuado e inicial, na area do ensino de Ciéncias e Educacdo Ambiental no estado de Mato Grosso
do Sul.
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Quadro 1 - Estrutura da sequéncia didatica adotada nesta investigacao.

1. Tema da sequéncia didatica;
2. Conteudo;
3. Duracéo;
4. Objetivo(s);
5. Justificativa;
6. Descricdo das atividades didaticas a serem desenvolvidas para alcancar os
objetivos estabelecidos:
e Objetivo(s);
e Duracéo;
e Conhecimentos trabalhados;
e Metodologia;
e Avaliacéo;

e Recursos.

Fonte: Adaptado de DAHER (2016).

Ositens 1, 2, 3, 4 e 5 ja foram detalhados durante as discussdes anteriores e
serdo sistematizados, mais uma vez, no produto que acompanha esta pesquisa. A
seguir, apresentamos a descricao sucinta das atividades que compdem a sequéncia

didatica, contemplando o item 6 do Quadro 1.

4.1 ETAPAS/ATIVIDADES QUE COMPOEM A SEQUENCIA DIDATICA

A primeira etapa dedica-se a investigacao das concepcoes ja elaboradas pelos
alunos e as demais, a sistematizacdo dos conhecimentos, conforme descrevemos a

sequir.

Etapa | — Levantamento das concepc¢des dos alunos sobre célula

e Obijetivo: Investigar as concepc¢des dos alunos sobre células.

e Duracédo: 1 hora/aula.
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e Metodologia: esta etapa é composta por duas atividades.

Atividade 1: Desenhar uma célula

Nesta atividade, que durard& aproximadamente 25 minutos, a
professora/pesquisadora entrega a cada aluno uma folha sulfite e solicita que
desenhem uma célula.

Atividade 2: Responder um guestionario

Apés entregarem o desenho realizado na atividade 1, os alunos respondem a
um questionéario (Apéndice D) com trés perguntas que indagam sobre a importancia
das células, a descoberta*” das mesmas e onde podemos encontra-las. Essa
atividade durara 35 minutos, aproximadamente.

e Avaliacdo: sera realizada por meio da analise dos desenhos e respostas dadas
as questdes. Com base nelas, as demais etapas serao elaboradas.

e Recursos: folhas sulfites em branco e questionario impresso.

E interessante investigar as concepcdes ja elaboradas pelos alunos, pois, de
acordo com o referencial pedagdgico, a aprendizagem deve estar coerente com o
nivel de desenvolvimento do sujeito. Dessa forma, depois da analise das concepcdes
apresentadas pelos alunos, a professora poderd desenvolver nas etapas seguintes
conhecimentos que estdo além daqueles que ja fazem parte do nivel de
desenvolvimento atual dos alunos, ou seja, ela podera trabalhar nas possiveis zonas
de desenvolvimento proximal dos estudantes.

Referimo-nos a “possiveis zonas de desenvolvimento proximal” porque seria
bastante dificil identificar a zona de desenvolvimento proximal de cada aluno a partir
do levantamento das concepgdes iniciais e cotidianas, pois, como afirma Vigotski
(2009), havera muito mais diferencas, condicionadas pela divergéncia entre as zonas
de desenvolvimento proximal, do que semelhancas geradas pelo mesmo nivel de
desenvolvimento atual. Desse modo, sujeitos com mesmo nivel de desenvolvimento
atual podem ter uma dindmica de desenvolvimento futuro completamente diferente
(VIGOTSKI, 2007).

42 Deve-se ter cautela ao utilizar a palavra “descoberta” quando trabalhamos com a Histéria da Ciéncia,
pois a construcdo de um conhecimento cientifico conta com a participacdo de muitos pesquisadores.
Dessa forma, torna-se dificil atribuir a uma Unica pessoa o mérito de uma descoberta cientifica.
(BATISTETI; ARAUJO; CALUZI, 2009).
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A necessidade de trabalhar conhecimentos que estdo além daqueles ja
apropriados pelos alunos se justifica porque “s6 € boa aquela aprendizagem que
passa a frente do desenvolvimento e o conduz” (VIGOTSKI, 2009, p. 332). Nesse
contexto, possibilitamos que os alunos aprendam aquilo que ainda ndo sabem, mas

que lhes sera acessivel em colaboragé@o com o professor e sob sua orientagdo. Assim:

Ao professor cabe provocar avancos na aprendizagem dos alunos que ndo
ocorreriam espontaneamente. Isso porque [...] o conhecimento no contexto
escolar, é construido através da interacdo entre sujeitos, isto €, entre
professor e aluno, mediados pela linguagem. (SILVA, 2013, p. 29).

Além disso, identificar os conhecimentos ja apropriados pelos alunos é
necessario, porque o desenvolvimento dos conceitos cientificos deve se apoiar em
um determinado nivel de maturacdo dos conceitos cotidianos, isso porque o
desenvolvimento de conceitos cientificos superiores surge a partir de generalizacdes
elementares e inferiores preexistentes (VIGOTSKI, 2009). Ademais, considerando
gue os processos de desenvolvimento dos dois tipos de conceitos influenciam-se
constantemente, cabe ressaltar que as generaliza¢des estruturalmente superiores dos
conceitos cientificos podem resultar em mudangas na estrutura dos conceitos

cotidianos.

As etapas seguintes se dedicam a sistematizacéo dos conceitos. Vale lembrar
que os conceitos cientificos sao caracterizados por apresentar um sistema hierarquico
de inter-relacdes e que sdo mediados por outros conceitos. Desse modo, sistematizar
um conceito implica localiza-lo em um determinado sistema de relagbes de
generalidade, e esse sistema determina a relagdo do conceito com outros conceitos.

Como mencionado, o conceito de célula subordina a ele muitos conceitos que
sdo desenvolvidos durante vérias etapas da educacdo basica. Assim, tivemos o
objetivo de ampliar a generalizacdo desse conceito tendo ciéncia de que esse

processo nao findara ao término da SD.

Etapa Il — Estudo sobre o desenvolvimento da observacdo microscopica

e Objetivo: Propiciar a compreensao de que o microscopio foi o instrumento que

possibilitou o estudo de objetos/seres microscopicos/pequenos.



77

e Duragédo: 4 horas/aula.
e Conhecimentos trabalhados: Historia e evolu¢cdo do microscopio.
e Metodologia: esta etapa se divide em duas atividades.

Atividade 1: Aula dialogada sobre a histéria do microscopio

Nesta atividade, com duracéo de 2 horas, discute-se com o0s alunos alguns
momentos que marcaram a histéria da evolugédo do microscépio e sua relacdo com o
estudo dos seres vivos. Durante a aula, a professora abordara sobre: o uso de
dispositivos 6ticos na antiguidade; a utilizacdo de lentes no século XVI; os primeiros
microscopios compostos; a importancia de Robert Hooke, Leeuwenhoek e outros
cientistas a microscopia dos seres vivos; alguns problemas e aperfeicoamentos
técnicos que contribuiram para aumentar a qualidade dos microscopios. Esses
conhecimentos serdo organizados em uma apresentacdo em Power Point.

Atividade 2: Aula pratica sobre o funcionamento do microscépio

Nesta atividade, que também durard 2 horas, os alunos serdo levados ao
laboratério de Ciéncias da escola para conhecer o funcionamento de microscopios
compostos e simples. Primeiro sera entregue a cada aluno um esquema (Anexo 1)
que demonstra as partes do microscopio composto e, com ajuda da professora do
laboratério, serd explicada a funcdo de cada uma das partes, tomando como
referéncia os microscopios disponiveis na escola. Durante as explicacfes, serdo
promovidos didlogos que retomarédo os conhecimentos da aula anterior.

Posteriormente, a professora/pesquisadora solicitara aos alunos que se
organizem em grupos e escolham materiais que gostariam de visualizar sob as lentes
dos microscépios. Cada grupo se revezara para fazer as observacdes dos materiais
coletados. Ao final, sera proposto a turma que compare o microscopio da escola (ou
do esquema) aos primeiros microscopios e que estabeleca relagcdes entre o0 seu
comportamento e o de cientistas, como Hooke, quanto a curiosidade pelo mundo
microscopio.

e Avaliagdo: os alunos serdo avaliados pelos diadlogos estabelecidos nas duas
atividades. Buscaremos indicios da elaboracdo dos conhecimentos
trabalhados no comportamento, nas falas e na escrita dos estudantes.

e Recursos: Datashow, apresentacdo em Power Point, lupas, esquema de
microscopio oOtico impresso, laminas, laminulas, pipetas, agua, placas de Petri,

microscopio otico.
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Decidimos iniciar as discussdes sobre a formacédo do conceito de célula por
meio do estudo de concepc¢des sobre microscopia porque, de acordo com Mayr (1998,
2008), o desenvolvimento da citologia se tornou possivel devido a aprimoramentos
nos microscopios e nas técnicas de microscopia, como o aperfeicoamento das lentes,
descoberta da imersdo em 6leo, melhorias na iluminagédo de objetos, bem como em
meétodos de fixacdo de tecidos e materiais vivos, e a ampla utilizacdo de corantes.
Segundo o autor, “a inadequagao dos primeiros instrumentos muitas vezes levou a
observacbes erroneas, e esta foi uma das razdes para as controvérsias iniciais da
citologia” (MAYR, 2008, p. 122).

Apesar dessa concepcéao, também sera explicitado durante as atividades dessa
e das outras etapas que ndo devemos atribuir, isoladamente, o desenvolvimento do
conceito de célula a melhoria dos instrumentos 6ticos, pois, como afirma Prestes
(1997), a maneira como esse conceito foi concebido em diferentes contextos
histéricos também foi se modificando, independentemente da melhoria dos

microscopios.

Etapa Ill — Das primeiras observacfes da célula a formulac&do da Teoria Celular

e Objetivo: Propiciar a compreenséo de que a formulacdo da Teoria Celular se
deu por um longo processo que dependeu da contribuicéo (erros e acertos) de
muitos cientistas.

e Duracéao: 4 horas/aula.

e Conhecimentos trabalhados: Visualizacdo da célula por Robert Hooke, bases
da Teoria Celular proposta por Schwann e Schleiden, célula procarionte e
eucarionte (animal e vegetal).

e Metodologia: esta etapa é contemplada por duas atividades.

Atividade 1: Aula dialogada sobre as primeiras observacoes da célula e as bases da

Teoria Celular

Inicia-se essa atividade, que durara 2 horas, sistematizando e reelaborando as
concepcdes iniciais dos estudantes sobre célula investigadas na etapa |. Depois, a
professora apresentara uma imagem de um modelo cientificamente aceito de célula,
a fim de fomentar discussdes sobre como esse modelo foi formado/construido. A partir

dai, discute-se sobre a visualizacdo da célula por Robert Hooke e sua real contribuicéo
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ao estudo das células. Continua-se essa discussao apresentando alguns estudos e
concepcdes sobre as células (animal e vegetal) ao longo do tempo e a importancia
dessas ideias para a elaboracédo da Teoria Celular de Schwann e Schleiden; essas
informacdes se encontram na historizacdo desse produto. Os conhecimentos serdao
organizados em uma apresentacao em Power Point.

Atividade 2: Comparacao entre as células observadas ao microscopio e 0s esquemas

didaticos de célula

Nesta atividade, que também durara 2 horas, a professora levara os alunos ao
laboratorio de Ciéncias da escola. Essa aula tem como principais objetivos: iniciar ou
retomar a sistematizacédo dos conceitos de célula procarionte e eucarionte (animal e
vegetal) e promover reflexdo sobre o processo de constru¢cdo dos modelos celulares
a partir dos conhecimentos propiciados na atividade anterior. Para isso, a professora
explicard, primeiramente, as diferencas entre os dois tipos celulares; depois, 0os alunos
preparardo e observarao laminas com epitélio da mucosa bucal e epiderme da cebola
sob orientacdo da professora. Ao final da aula, serdo propostas algumas questdes
(Apéndice E) que fomentam comparacdes entre os dois tipos de células visualizadas
ao microscoépio e destes com os esquemas didaticos do livro. Elas serdo respondidas
por meio de uma conversa ou debate mediado pela professora. Os alunos serdo
estimulados a fundamentar suas ideias a partir dos conhecimentos das atividades
anteriores.

e Avaliacdo: nos didlogos estabelecidos nas duas atividades, buscaremos
indicios da elaboracdo dos conhecimentos trabalhados.

e Recursos: Datashow, apresentagcdo em Power Point, laminas, laminulas,
microscopio o6tico, cebola, tecido da mucosa bucal, hastes flexiveis, corantes

(azul de metileno), pingas, pipetas, placas de Petri, livro didatico.

Geralmente, os alunos apresentam algumas concepcdes equivocadas sobre a
natureza do trabalho cientifico. E nessa etapa, além de propiciar conhecimentos sobre
a formacdo do conceito de célula, a professora poderd proporcionar discussdes
guanto a natureza da ciéncia, principalmente no que tange ao processo gradual da
formacao de conceitos cientificos, quanto a presenca de limitacdes e falhas humanas
no trabalho cientifico e quanto a desmistificacdo do trabalho do cientista.

Em relacdo a segunda atividade, convém mencionar que, pela peculiaridade

microscépica da célula, representacdes e esquemas didaticos sdo amplamente
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utilizados no estudo das estruturas celulares, entretanto, eles raramente coincidem
com as imagens observadas ao microscépio, como observam Batisteti, Araudjo e
Caluzi (2009). Os mesmos autores ressaltam que as representacdes da célula
presentes nos livros didaticos sdo descontextualizas historicamente, pois se prioriza
as fungbes desempenhadas pelas estruturas em detrimento dos procedimentos
cientificos que propiciaram a constru¢do desses esquemas.

Por esse motivo, consideramos pertinente explorar algumas relacbes entre o
modelo de célula que temos hoje, refletido nas representacfes didaticas dos livros, e
0s momentos histéricos que contribuiram para a formacéo desse conhecimento, além
de propiciar comparacdes entre essas representacbes e o0 que € efetivamente

observado no microscopio 6tico.

Etapa IV — Reformula¢des e contribui¢cdes da Teoria Celular

e Objetivo: Conhecer a importancia das reformulacées da Teoria Celular para o
estudo das células.

e Duracédo: 2 horas/aula.

e Conhecimentos trabalhados: Postulados da Teoria Celular e suas
reformulacdes; contribuicdes da Teoria Celular; célula procarionte e eucarionte;
célula animal e vegetal.

e Metodologia: esta etapa contém uma atividade.

Atividade 1: Aula dialogada sobre reformulacdes da Teoria Celular

Essa atividade ter4 duracéo de 2 horas e nela serdo discutidas, entre outras
coisas: reformulacdes da Teoria Celular, tais como a revisao do processo de formacao
de novas células, o fortalecimento de outros campos da biologia celular, como a
Microbiologia e a Genética, e a identificacdo de novas organelas celulares. Nessa
atividade também se aprofunda a sistematizacéo dos conceitos de célula procarionte
e eucarionte e avanga-se nos conhecimentos relacionados a célula animal e vegetal
iniciados na atividade 2 da etapa lll.

e Avaliacdo: nos didlogos estabelecidos nas duas atividades, buscaremos
indicios da elaboracédo dos conhecimentos trabalhados.

e Recursos: Datashow, apresentacao em Power Point.
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Destacamos a importancia de o professor propiciar aos alunos uma viséo de
que nem sempre a ciéncia se da de forma harménica e que, muitas vezes, 0s

cientistas discordam entre si, pois, como aponta Martins (2006, p. XXIII),

As teorias cientificas vdo sendo construidas por tentativa e erro [...] Os
pesquisadores formulam hipéteses ou conjeturas a partir de idéias que
podem nao ter qualquer fundamento, baseiam-se em analogias vagas, tém
idéias preconcebidas ao fazerem suas observacdes e experimentos,
constroem teorias provisérias que podem ser até mesmo contraditérias,
defendem suas idéias com argumentos que podem ser fracos ou até
irracionais, discordam uns dos outros em quase tudo, lutam entre si para
tentar impor suas idéias.

Dessa maneira, os conhecimentos cientificos que aceitamos hoje muitas vezes
sao bastante diferentes das propostas iniciais, porque os conceitos/ideias vao sendo

aperfeicoadas gradualmente por meio de criticas e debates ao longo do tempo.

Etapa V — Retomada dos conhecimentos

e Objetivo: Retomar os conhecimentos trabalhados durante as etapas anteriores
e analisar a evolucao do significado de célula.
e Duracéo: 2 horas/aula.
e Conhecimentos trabalhados: todos o0s conceitos trabalhados nas etapas
anteriores.
¢ Metodologia: esta etapa esta dividida em duas atividades.
Atividade 1: Desenhar uma célula

Nesta atividade, a professora solicitara aos alunos que desenhem novamente
uma célula em uma folha sulfite.

Atividade 2: Jogo colaborativo

Nesta atividade, que tera duragédo de 1 hora e 30 minutos, aproximadamente,
os alunos participaréo de jogo didatico de perguntas e respostas, que contemplara os
conhecimentos trabalhados durante a SD. Para participar do jogo, os alunos seréo
divididos em grupos. As perguntas do jogo (Apéndice F) serdo digitadas em tiras de
papel e depositadas em uma caixa e, depois de determinada a ordem em que 0s
grupos as responderdo, a professora solicitard que um membro do grupo da vez

escolha uma pergunta da caixa e entregue a ela para que seja realizada a leitura da
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questdo ao grupo. Sera oferecido a cada grupo, apds escutarem a pergunta, até um
minuto para discussoes e elaboracéo de respostas.

e Avaliacdo: os desenhos e os dialogos estabelecidos entre os alunos e destes
com a professora/pesquisadora serdo analisados a fim de buscar indicios da
aprendizagem dos conhecimentos trabalhados durante a SD e planejar
estratégias de reelaboracdo desses conhecimentos, caso tenham sido
apropriados de maneira equivocada pelos estudantes.

e Recursos: folhas sulfites, papel pardo, caixa de papeldo, canetas hidrogréficas.

Ressaltamos que o jogo tem o intuito propiciar interagdes entre os alunos de
forma a possibilitar o didlogo e possiveis reelabora¢cfes de conhecimentos. Assim, 0
objetivo néo é verificar qual grupo de alunos respondeu ao maior nimero de questdes
corretamente, pois os grupos poderdo se ajudar de forma muatua. Esse momento é
importante, pois 0s conhecimentos elaborados pelos diferentes grupos serao
compartilhados.

E importante destacar também que a atividade 1 desta etapa ndo se configura
como um pos-teste, mas sim como parte da analise da evolu¢éo conceitual dos alunos
gue sera realizada durante todas as atividades da SD. Vale lembrar que, na
perspectiva do referencial pedagégico adotado, o professor ou pesquisador “ndo esta
interessado unicamente (ou principalmente) no produto de um processo, mas no
processo em si. O importante aqui ndo é o que acontece, mas como acontece. ”
(SILVA, 2013, p. 29).

Com base nesta SD, que se constitui como 0 objeto desta investigacao, é que
procuramos buscar respostas a questdo do estudo: quais sdo as contribuicdes que
uma sequéncia didatica, fundamentada na Histéria da Ciéncia e nas concepcoes de
Vigotski, pode trazer ao processo de ensino e aprendizagem do conceito de célula

trabalhado com alunos de 8° ano do Ensino Fundamental?
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CAPITULO 5: RESULTADOS E DISCUSSOES

Como mencionado, muitos estudantes que participaram do desenvolvimento
da SD foram alunos da professora/pesquisadora em anos anteriores, sendo que
alguns conhecimentos relacionados ao conceito de célula foram sistematizados com
esses alunos no 7° ano do EF. Apesar disso, ressaltamos que acompanhar a
programacao de conteldos propostos pela escola ndo garante ao aluno a capacidade
de estabelecer relacbes conscientes imediatas com o0s conteddos anteriormente
apropriados, uma vez que o curso do desenvolvimento ndo coincide inteiramente com
o curso da aprendizagem.

No periodo da investigacdo, os alunos apresentavam idades entre 13 e 15
anos, ou seja, estavam na adolescéncia, 0 momento em que ocorre 0
desenvolvimento das fungdes intelectuais que sao base para a formacéo de conceitos
e pensamento abstrato. Nesse sentido, entendemos que a adolescéncia € um periodo
de transicdo para a formacao plena dos conceitos abstratos e racionais.

Entretanto, o dominio de formas superiores de pensamento ndo implica o
abandono do uso de operagfes elementares, pois mesmo tendo aprendido a formar
conceitos, o adolescente continua a operar com o sincretismo ou por complexos, por
exemplo. Mesmo assim, € importante considerar que ao passar pelos estagios de
formacao conceitual o sujeito tende a se concentrar, primeiramente, nas relacdes de
classe entre as palavras/objetos, e ndo mais nas interagdes concretas/imediatas entre
0S Mesmos.

Diante dessas consideracbes, apresentamos a seguir os resultados e

discussoes das atividades desenvolvidas na SD elaborada nesta pesquisa.

5.1 AS CONCEPCOES DOS ALUNOS SOBRE CELULA

Conforme exposto anteriormente, na etapa | da SD tivemos o objetivo de
investigar as concep¢bes dos alunos sobre o conceito de célula. Para isso,
desenvolvemos duas atividades, sendo que na primeira a professora/pesquisadora
solicitou aos alunos que desenhassem uma ceélula.

Salientamos que o desenho, de acordo com Ramos e Silva (2013, p. 81), pode
ser considerado como “uma linguagem grafica que tem sua origem baseada na

linguagem verbal’. Desse modo, os desenhos podem ser utilizados como indicadores



84

do nivel cognitivo dos alunos e ainda servir como instrumentos de andlise para
identificacdo prévia das concepcgdes e/ou conhecimentos cotidianos que os alunos
possuem em relacdo ao conteudo a ser trabalhado (FONTANA; CRUZ, 1997).

Além disso, Palmero (1997), fundamentada em Caravitas e Tonucci (1988),
explica que conhecer as representacdes mentais dos alunos e o que eles ja sabem
permite ao professor compreendé-los melhor e também escolher pontos de partida
para seus projetos didaticos.

Na primeira atividade, obtivemos 34 desenhos. No entanto, optamos por
apresentar apenas 9 que, para nés, representam as concepc¢des da maioria dos

alunos.

Figura 3 — Representacdes de célula realizadas por alunos de 8° ano do Ensino Fundamental
durante a primeira etapa da sequéncia didatica.

Fonte: Proprios autores.
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Figura 4 — Representacdes de célula realizadas por alunos de 8° ano do Ensino Fundamental durante
a primeira etapa da sequéncia didatica
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Fonte: Proprios autores.

Figura 5 — Representagfes de célula realizadas por alunos de 8° ano do Ensino Fundamental durante
a primeira etapa da sequéncia didatica.
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Fonte: Proprios autores.
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Figura 6 — Representacdes de célula realizadas por alunos de 8° ano do Ensino Fundamental durante
a primeira etapa da sequéncia didatica.
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Fonte: Proprios autores.

Figura 7 — Representacéo de célula realizada por um aluno de 8° ano do Ensino Fundamental
durante a primeira etapa da sequéncia didatica.
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Fonte: Proprios autores.

Em analise aos desenhos, percebemos que muitos alunos provavelmente
buscaram significar o conceito de célula a partir de conhecimentos propiciados no ano
anterior. Nas figuras 3 e 4, por exemplo, notamos que o0s alunos realizaram
representacfes que se assemelham, respectivamente, a virus (Fig. 3.A e 3.B), a
protozoario rizépode (Fig. 4.C) e a bactérias ou protozoarios esporozoarios (Fig. 4.D).
Quanto a isso, convém mencionar que imagens foram amplamente utilizadas durante
0 estudo dos virus e organismos microscopios, como bactérias e protozoarios, dessa

forma, essas imagens podem estar refletidas nas ilustracdes desses alunos.
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Representacfes semelhantes as que vemos nas figuras 5.E e 5.F foram
bastante frequentes, entretanto, em analise preliminar, ndo conseguimos identificar a
possivel origem desses desenhos. Desse modo, a professora/pesquisadora
investigou isso junto aos alunos, sugerindo a alguns deles, em uma conversa, que
comentassem sobre o que foi desenhado. A partir disso, os alunos relataram sobre
uma experiéncia vivenciada no ano anterior, na qual prepararam meios de cultura para
bactérias e fungos. Segundo os estudantes, as células retratadas em seus desenhos
eram as “bolinhas”, “manchinhas” ou “pontinhos” que apareceram nas Placas de Petri
alguns dias apds o preparo dos meios de cultura. Desta forma, entendemos que 0s
alunos representaram as col6nias de bactérias e fungos formadas nos meios de
cultura para significar o conceito de célula.

Consideremos interessante a associacao que alguns alunos realizaram entre a
palavra célula e a molécula de DNA, representada pelos desenhos da figura 6, uma
vez que sao conhecimentos que de fato tém relacéo entre si. Entretanto, acreditamos
gue a existéncia dessa relacdo ainda nao estava conscientizada na mente dos alunos
e que essas representacdes tém origem em ideias difundidas pela midia, que
constantemente veicula informacfes sobre pesquisas que versam sobre a genética
(REIS et al. 2010), sendo que essas noticias, muitas vezes, vém acompanhadas de
representaces da molécula de DNA.

Alguns alunos também conceberam o conceito de célula de forma sincrética,
ou seja, eles significaram/representaram a palavra célula a partir de associacdes
desordenadas/confusas que, de certo modo, foram utilizadas para tentar solucionar a
tarefa proposta pela professora. A figura 7, por exemplo, apresenta um desenho que
em nada se assemelha aos modelos cientificos de célula, ele representa uma
concepcao puramente cotidiana; o significado de célula é concebido com animismo.

Mesmo diante das limitagdes apontadas, percebemos que a palavra “célula”
nao era desconhecida pela maioria dos alunos, apesar dos mesmos ainda nao terem
plena consciéncia de seu significado. Alguns alunos, inclusive, associaram a essa
palavra conhecimentos que, de certa forma, sdo subordinados e/ou tém relagdo com
0 conceito de célula, expressando um grau de generalizacdo mais restrito. Verificamos
que os alunos buscaram significar a palavra enunciada a partir de saberes ja
conhecidos, ja elaborados e internalizados (FONTANA, 1996).

Ao solicitar aos alunos que expressassem suas concepg¢des sobre a palavra

“célula”, a professora iniciou o processo de conscientizacdo desse conceito, pois na
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tentativa de responder as solicitacdes da professora, os alunos comecaram a pensar
sobre o seu préprio modo de utilizar essa palavra, buscando, na memoaria, elementos
das experiéncias vividas e sentidos da palavra ja internalizados que lhes
possibilitassem atender a solicitacéo feita. Pensar sobre seu proprio modo de utilizar
a palavra se constitui numa atividade bastante complexa para o aluno. Como apontam
Fontana e Cruz, fundamentadas em Vigotski, as perguntas/solicitacdes da professora
nao sdo apenas disparadores da atividade intelectual dos alunos, “é a partir delas que
as criancas selecionam os fragmentos de suas experiéncias [...], articulam e ordenam
esses fragmentos na resposta, organizando verbalmente o pensamento [...]7
(FONTANA; CRUZ, 1997, p. 112).

O mesmo ocorreu na segunda atividade desta etapa, na qual os alunos
responderam a um questionario com trés perguntas subjetivas. Organizamos as
respostas de acordo com a semelhanca de suas ideias e, a partir disso, tecemos as
andlises.

Nas respostas a primeira pergunta, em que questionamos sobre a importancia
das células, identificamos cinco concepcdes, as quais organizamos de acordo com as

respostas transcritas a seguir:

e Concepcédo 1. A importancia das células esta relacionada a mecanismos de

defesa de nosso organismo

Aluno 6: “Elas (células) protegem nosso organismo”.

Aluno 13: “Para mim as células podem ajudar os cientistas a descobrir, desenvolver
células de combate a doencas”.

Aluno 20: “Para sobreviver, sem ela nés seria doente”.
Aluno 24: “Podem ajudar em doencas”.

Aluno 33: “Elas combatem algumas doencas”.

e Concepcéo 2: As células sdo importantes para o sangue

Aluno 9: “As células sédo importantes para o0 sangue e 0 sangue para mim”.
Aluno 30: “Ela é importante para o sangue”.

Aluno 35: “A célula é importante para nds, sem ela o sangue ficaria fraco e
morreriamos”.
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e Concepcéo 3: A célula é importante para o corpo humano

Aluno 1: “A importancia das células € que sem elas nés nao iamos viver”.
Aluno 4: “Sem ela (células) nado existiriamos”.

Aluno 5: “NOs néo existiriamos sem as células”.

Aluno 19: “Ela € muito importante, faz parte do nosso corpo”.

Aluno 21: “Para manter o corpo humano”.

Aluno 26: “S&o importantes para a hossa sobrevivéncia”.

Aluno 28: “Ela é importante para o corpo humano”.

Aluno 34: “As células tém muita importancia sendo elas boas ou ruins o corpo humano
aproveita”.

e Concepcéo 4: A importancia das células esta relacionada a outros organismos

(n&o foram citados os seres humanos)

Aluno 25: “Porque elas cai das plantas e vai se reproduzindo em plantas e mais
plantas”.

Aluno 32: “Tem a ver com as bactérias”.

e Concepcédo 5: As células constituem/formam partes do corpo humano, seres

VivOS € ndo Vvivos

Aluno 17: “E que as células é a composic¢éo do corpo dos seres vivos e as vezes nio
vivos”.

Aluno 29: “A importancia das células para mim é que elas mantém a nossa pele inteira,
forma a pele”.

Na maioria das respostas, observamos o uso de conhecimentos que tém
relacdo e/ou fazem parte do sistema de conceitos no qual esta incluido o significado
de célula. Entretanto, as relacfes de generalizacdo entre os conhecimentos citados
pelos alunos sdo bastante restritas e/ou possuem equivocos conceituais. Por
exemplo, alguns estudantes limitaram a atividade/importancia da célula & protecao do

corpo (concepcgao 1) ou indicaram a sua presenca apenas no sangue (concepcgao 2);
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outros, afirmaram que as células as vezes compdem o corpo de “seres nao vivos”
(aluno 17) ou que o corpo humano aproveita “células boas e ruins” (aluno 34).

As respostas dos alunos agrupados na concepcdo 3 apresentaram nogdes de
gue as células estdo em nosso corpo e/ou que elas tém grande importancia para o ser
humano. No entanto, essas respostas ndo demonstram que as células sdo as
unidades que constituem/formam nosso corpo, mas sim que apenas fazem parte dele,
como observamos na escrita do aluno 19. Identificamos também que a importancia
das células foi atribuida apenas ao ser humano e ndo a outros organismos. ISso
também é observado nas respostas dos alunos classificados nas concepcbes 1
(alunos 6 e 20), 2 (alunos 9 e 35) e 5 (aluno 29). Apenas os alunos 25 e 32
relacionaram as células a outros organismos, no caso plantas e bactérias,
respectivamente.

Essas concepcoOes, de acordo com Palmero (1997), podem ser resultados do
desconhecimento ou baixa compreensdo do nivel celular, dessa forma, é bastante
comum que os alunos tenham dificuldades em compreender que 0s seres Vvivos Sao
formados por células ou que a relacéo entre seres vivos e as células ndo existe apenas
no ser humano.

Consideramos as respostas classificadas na concepgdo 5 como as mais
elaboradas, pois nelas percebemos generalizages mais amplas (mesmo que ainda
nao estivessem plenamente conscientizadas), como a concepc¢ao de que 0s seres
vivos sdo compostos por células e que essas unidades formam a pele humana.
Mesmo assim, notamos equivocos. O aluno 17, por exemplo, considera que as células
as vezes compdem o corpo de seres “ndo vivos”. Isso evidencia que este e outros
alunos, possivelmente, ainda ndo compreendiam que as células sdo a base dos
processos vitais dos organismos vivos, como salienta Palmero (1997).

Na segunda questdo, questionamos os alunos sobre onde poderiamos
encontrar células e, a partir disso, observamos as seguintes concepcdes

representadas pelas respostas que as seguem:

e Concepcéo 1: As células sdo encontradas no corpo humano

Aluno 2: “Em nosso corpo”.
Aluno 4: “Dentro do nosso corpo, em todos 0s seres Vivos.

Aluno 9: “No nosso corpo”.
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Aluno 17: “No nosso corpo podemos encontrar”.

Aluno 18: “Corpo humano”.

Aluno 19: “No corpo humano”.

Aluno 20: “No nosso corpo”.

Aluno 21: “Dentro do corpo humano”.

Aluno 22: “As células podem ser encontradas na gente”.
Aluno 24: “Dentro do corpo dos humanos”.

Aluno 26: “No nosso corpo”.

Aluno 27: “Em varias partes de nosso corpo”.

Aluno 28: “No corpo humano”.

Aluno 29: “Em nosso corpo, porgue ele € composto por células”.

e Concepcéo 2: As células podem ser encontradas no sangue

Aluno 1: “Nas veias do sangue”.

Aluno 5: “No corpo do ser humano onde temos um liquido vermelho chamado sangue”.
Aluno 30: “Amostras de sangue”.

Aluno 33: “Na veia ou no sangue”.

Aluno 34: “No corpo humano, sangue etc.”.

Aluno 35: “No sangue”.

e Concepcéo 3: As células podem ser encontradas em outros seres, além do ser

humano

Aluno 3: “Dentro dos organismos, de nosso corpo”.
Aluno 6: “Nos organismos”.

Aluno 23: “Nos seres humanos e em animais”.
Aluno 25: “Nas plantas”.

Aluno 32: “Nas bactérias”.

Notamos que a maioria dos alunos relatou que as células podem ser

encontradas no corpo humano, como observamos nas respostas da concepcéo 1. No
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entanto, a ideia de que a célula faz parte, mas ndo constitui/forma nosso corpo
prevalece, como verificamos na primeira questdo. Excetua-se a isso o0 aluno 29,
quando escreveu que as células podem ser encontradas “em nosso corpo, porque ele
€ composto por células”; também destacamos a resposta do aluno 4, que afirmou que
as células podem ser encontradas “dentro do nosso corpo, em todos 0s seres Vvivos”.
Esses alunos apresentaram generalizagbes mais amplas relacionadas ao significado
de célula.

Além disso, conforme verificamos anteriormente, alguns alunos apontaram a
existéncia das células apenas no sangue (concepc¢do 2). Quanto a concepcao 3,
achamos interessante que, em suas respostas, 0os alunos tenham citado a presenca
das células em outros seres vivos, além do ser humano. Mesmo assim, chamou-nos
a atengao o uso da palavra “organismo” que, apesar de coincidir com o significado
empregado pela professora/pesquisadora durante as aulas, ndo apresenta 0 mesmo
grau de generalizacdo*® que o dela (VIGOTSKI, 2009); isso porque constatamos, a
partir de algumas falas, que a palavra organismo, para os alunos, estava relacionada
a seres microscopicos, como bactérias, protozoarios e alguns fungos, e nao a formas
individuais de vida.

Na terceira pergunta, em que indagamos como as células foram descobertas,
verificamos que a maioria dos alunos atribuiu a descoberta das células aos estudos

ou experimentos de cientistas, como observamos nas respostas a seguir:

Aluno 1: “Eu acho que as células foram descobertas pelos cientistas que observaram
mais de perto o corpo humano”.

Aluno 17: “Os cientistas queriam descobrir a composi¢ao do corpo, entdo acharam”.
Aluno 26: “Por muitos estudos de cientistas”.
Aluno 33: “Fazendo exame de sangue”.

Aluno 34: “Atraves de varios estudos (cientistas)”.

Constamos também que os alunos concederam grande importancia a essas
pessoas, caracterizando-as como “grandiosas”, como verifica-se na resposta do aluno

13 (“Foram descobertas por grandes cientistas que procuravam a causa da gripe”), e

43 Quando falamos que o pensamento da professora apresenta graus de generalizagdo maiores que 0
dos alunos, significa que determinado conceito € mais amplo para ela e mais restrito para os
estudantes.
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curiosas, como escreveu o aluno 5 (“Por cientistas curiosos”). De modo geral, quase
todos os alunos apresentaram uma viséo ingénua dos cientistas, que s&o vistos por
eles como “génios” que se baseiam em experiéncias/experimentacdes para
“descobrir” alguma coisa.

Essa mitificagdo do trabalho cientifico € bastante comum, de acordo com
Martins (2006). Para o autor, estudantes, professores e o publico em geral concebem
a ciéncia como um conhecimento verdadeiro, imutavel, aquilo que foi provado e
descoberto por grandes génios. Essa visdo, muitas vezes, € perpetuada pelo modo
como a ciéncia é trabalhada na escola, muitas vezes desarticulada de seus contextos
de producao, e também pela midia ndo especializada, que reduz a ciéncia a nomes,
datas e anedotas.

Mesmo assim, achamos bastante pertinentes algumas concepc¢des dos alunos
quanto a descoberta da célula e até mesmo quanto a formacao desse conceito. Os
alunos 4 e 20, por exemplo, citaram o microscépio em suas respostas, o que foi
bastante interessante, ja que, de acordo com Mayr (1998, 2008), o desenvolvimento
da citologia tornou-se possivel devido a aprimoramentos nos microscopios e nas
técnicas de microscopia. Ja os alunos 26 e 34, por exemplo, escreveram,
respectivamente, que a descoberta das células se deu “por muitos estudos de
cientistas” e “através de varios estudos”, o que sao concepgodes verdadeiras, uma vez
gue a formacdo de um conhecimento cientifico ndo é fruto de um trabalho individual,
mas sim de um longo processo que recebeu contribuicbes de muitas pessoas
(MARTINS, 20086).

Analisando de forma geral a primeira etapa da SD, verificamos que os alunos
apresentaram varias limitacdes para definir o conceito de célula, apesar de utilizarem
muitas palavras que estao relacionadas a conhecimentos que foram sistematizados
nas etapas seguintes. Quanto aos estagios de desenvolvimento dos conceitos,
descritos por Vigotski, as elabora¢cdes dos alunos oscilaram entre pensamentos
sincréticos e pensamentos por complexos, pois em algumas situagdes os alunos
estabeleciam rela¢cdes que em nada tinham a ver com o conceito de célula e, em
outras, realizavam associacfes que de fato existem no sistema de generalizacdo do
qual o significado de célula faz parte.

Contudo, consideramos que essas dificuldades sdo naturais, uma vez que
esses alunos comecaram a estudar sobre as células no 7° ano do EF, dessa forma, o

significado de célula ainda esta no processo inicial de elaboracdo. Além disso, ter
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estudado sobre células no ano anterior ndo é garantia de que os alunos estabelecam
relacdes conscientes imediatas com os conteudos anteriormente apropriados por eles,
ja que a aprendizagem escolar esta a frente do desenvolvimento das funcdes
psicolégicas superiores. Dessa forma, pode acontecer que as primeiras etapas de
aprendizagem da citologia, incluindo as atividades que foram desenvolvidas na SD
desta pesquisa, tenham importancia secundéaria para a construcdo do conceito de
célula, e que somente no ensino médio se verifigue algo decisivo para o
desenvolvimento desse conceito.

Diante das concepc¢des investigadas nesta etapa, elaboramos as etapas

seguintes, as quais analisamos os resultados a seguir.

5.2 ESTUDO SOBRE O DESENVOLVIMENTO DA OBSERVACAO MICROSCOPICA

Nesta etapa, tivemos o0 objetivo de propiciar a compreensao de que 0
microscoépio foi um instrumento importante para o estudo de seres microscépios e/ou
pequenos. Assim, desenvolvemos duas atividades: a primeira, uma aula dialogada
sobre o desenvolvimento do microscopio em alguns momentos da histéria; e a
segunda, uma aula prética sobre funcionamento do microscopio 6tico.

No inicio da atividade 1, a professora/pesquisadora questionou os alunos sobre
0 que significava ver “a olho nu”. A partir dessa pergunta, ela obteve as seguintes

respostas:

Aluno 1: “Ver sem binoculo”.

Aluno 2: “O que a gente consegue ver sem algum aparelho”.
Aluno 3: “Ver sem o ‘micoscopio”.

Aluno 1: “Nao, é ver sem o ‘miscoscropio”.

Aluno 4: “Ver sem telescopio”.

Aluno 5: “Nao, é microscopio”.

Aluno 1: “Verdade, € microscopio”.

Ao tentar responder ao questionamento da professora, os alunos nos mostram
como compreendem as palavras, 0s conceitos que serdo trabalhados, isso de acordo
com os lugares sociais que ocupam (FONTANA; CRUZ, 1997). Percebemos, pelo
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dialogo, que os alunos confundiram os termos “bindculo”, “microscopio” e “telescopio”.
Certamente, eles relacionaram esses instrumentos a capacidade de melhorar a viséo,
no entanto, ndo havia percepc¢éao clara sobre o que de fato era cada um deles.

Desse modo, foi necessario que a professora/pesquisadora, como parceira
social dos alunos, discutisse as diferencas entre os instrumentos citados a fim de
destacar outros significados e sentidos além dos que eles ja conhecem. Durante o
didlogo, também observamos que o Aluno 1 reelaborou sua resposta a partir da fala
do Aluno 5. Esse momento foi interessante para evidenciarmos a importancia do outro
na reelaboracao dos significados das palavras. De acordo com Fontana e Cruz (1997),
a palavra do outro ajuda na elaboragéo do significado de novas palavras, assim, ao
se encontrar com aqueles sujeitos que ja tém as palavras elaboradas, a pessoa tende

a explicita-las, confirma-las (como neste caso) ou coloca-las em questéao:

E no movimento interativo, assumindo ou recusando a palavra do outro, que
a crianca (e ndo s6 ela, mas qualquer um de n@s) organiza e transforma seus
processos de elaboragdo do significado das palavras, desenvolvendo-se.
Nesse processo, ela apreende e comeca a elaborar as operagdes intelectuais
complexas presentes na palavra, praticando o pensamento conceitual antes
de ter uma consciéncia clara da natureza dessas operactes. (FONTANA;
CRUZ, 1997, p. 103)

Para concluir o primeiro momento da aula, a professora afirmou, a partir da fala
dos alunos, que ver a olho nu é enxergar sem 0 uso de instrumentos 6ticos, seja um
microscépio, binéculo ou telescépio. Nesse momento, o Aluno 5 ajudou nessa
conclusdo, afirmando que “os olhos da gente (dos seres humanos) ndo podem
enxergar coisas muito ‘pequenininhas’, por isso ‘inventamos’ 0 microscopio e outros
aparelhos”.

A partir da fala desse aluno, a professora/pesquisadora afirmou que invenc¢éo
do microscépio surgiu da necessidade de o homem entender e aprimorar a sua visao
e que um processo parecido aconteceu durante o desenvolvimento de outras
tecnologias (MANNHEIMER, 2002).

Depois disso, a fim de direcionar o didlogo para discussfes sobre a microscopia

e sua relevancia, a professora/pesquisadora prop0s a seguinte situacao:

Professora/ pesquisadora: “E se eu quiser observar algo muito pequeno, que
eu néo consiga ver a olho nu, o que eu faria? O que poderia utilizar?”

Maioria dos alunos: “Um microscoépio!”.
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Outros alunos: “Uma lupa”.

Professora/pesquisadora: “Isso, muito bem! Mas qual seria a importancia de se
observar coisas pequenas?”.

Aluno 6: “Ah, nao sei!”.

Aluno 1: “E que pode ter vida em lugares onde a gente nem imagina”.
Professora/Pesquisadora: “Isso, interessante... Mas que tipo de vida?”.
Aluno 8: “Ah, seres pequenos”.

Aluno 5: “Bactérias e fungos”.

Professora/pesquisadora: “Legal, bactérias e alguns fungos sdo seres
microscopicos. Mas por que é importante estudar esses organismos?”.

Aluno 5: “Se alguém tiver uma doenca, pra tentar descobrir o que &, tem que
estudar isso”.

Depois, varios estudantes confirmaram e acrescentaram informagdes a fala do
Aluno 5. Com isso, percebemos, assim como na etapa |, que a maioria da turma
lembrava de alguns seres microscépicos, como as bactérias e fungos, organismos
gue séo estudados no 7° ano. Entretanto, nenhum aluno relacionou, neste momento,
0 microscépio ao estudo das células.

No segundo momento da aula, a professora/pesquisadora apresentou imagens
de microscépios construidos a partir do século XX. Posteriormente, fez

questionamentos a turma.

Professora/pesquisadora: “Pessoal, serd que os microscopios sempre foram
assim? Tao modernos?”.

Maioria dos alunos: “Nao!”.

Professora/pesquisadora: “Mas por qué?”.

Aluno 6: “Porgque antigamente néo tinha tantas tecnologias!”.

Aluno 1: “Antigamente eles usavam lupas! Antigamente era tudo manual!”.
Aluno 2: “Acho que demorou para eles fazerem o microscopio de hoje”.

Aluno 5: “Foi acontecendo uma evolugc&o do microscopio”.

De modo geral, os alunos relataram que “a falta de tecnologias” foi empecilho
para a construcdo de microscopios mais complexos em tempos passados, poucos

alunos, como o 2 e 5, por exemplo, apresentaram a concepcdo de que O



97

desenvolvimento desse instrumento ocorreu por um lento processo de evolugéo que
se estende até os dias atuais, como observamos em suas falas.

Diante disso, a professora explicou que 0 microscopio teve sua origem na
antiguidade, nas primeiras tentativas de reforcar a visdo com o auxilio de lentes, e que
continua a evoluir até hoje de acordo com as necessidades do homem e o desenvolver
da ciéncia (MANNHEIMER, 2002).

Nesse contexto, a professora/pesquisadora discutiu, com auxilio de imagens,
sobre o uso de esferas de vidro na antiguidade para ampliar a visdo, conforme descrito
por Séneca (SINGER, 1914 apud MARTINS, 2011, p. 135); e sobre a utilizagéo e
aprimoramento das lentes para corrigir problemas de visdo a partir do século XIV
(MARTINS, 2011; MANNHEIMER, 2002).

Durante as discussfes, a turma trouxe muitos exemplos do cotidiano que se
relacionaram aos conhecimentos propiciados durante a aula. Por exemplo, alguns
alunos, principalmente os que usavam oOculos, iniciaram discussfes sobre lentes
divergentes e convergentes; outros relataram que as esferas de vidro se
assemelhavam a experimentos vistos na internet em que eram construidas lentes de
aumento com gua.

Aqui, é interessante ressaltar a importancia do estabelecimento de relacbes
entre os conhecimentos cotidianos (adquiridos fora do contexto escolar) e os
cientificos (obtidos a partir do ensino sistematico na escola), ja que os alunos, muitas
vezes, tentam significar os conhecimentos cientificos a partir de conhecimentos ja
apropriados, como neste caso. Desse modo, é importante que o professor valorize os
saberes trazidos pelos alunos durante os processos de ensino e aprendizagem, pois
eles sédo elementos essenciais durante a sistematizacao de conhecimentos.

De acordo com Martins (2011), mesmo com a ampla utilizagdo durante o século
XVI, as lentes ainda nao eram utilizadas para a pesquisa cientifica ou para o estudo
dos seres vivos. A partir disso, a professora/pesquisadora indagou os alunos sobre o

possivel motivo.

Aluno 6: “Porque essas lentes ndo eram tao poderosas!”.
Aluno 5: “Porque precisava de mais trabalhos para evoluir essas lentes!”.
Aluno 1: “Eles ainda estavam desenvolvendo essas lentes”.

Aluno 5: “Eles ainda néo estavam interessados em investigar seres vivos, mas
em ajudar a melhorar a visédo ou outras coisas”.
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Professora/pesquisadora: “E por que eles ndo estavam interessados em
investigar os seres vivos?”.

Aluno 1: “Acho que eles estavam interessados em outras coisas na época”.

Aluno 6: “Eles ainda n&o sabiam que existiam seres “microscopios”.

As respostas dos alunos se mostraram bastante pertinentes para as discussoes
gue a professora/pesquisadora empreendeu em seguida. A partir delas, a professora
explicou que durante muito tempo a utilizacdo do microscopio ndo levou a
observacdes cientificas relevantes, isso porque 0s primeiros instrumentos tinham um
pequeno poder de aumento e, além disso, 0 uso do microscopio era mais
entretenimento do que ciéncia (MARTINS, 2001; MAYR, 2008).

Depois disso, a professora/pesquisadora ressaltou que a invencdo do
microscépio composto é atribuida a dois holandeses, Hans Janssem (1534-1592) e
seu filho, Zacharias (aprox. 1580-1638), que teriam construido um protétipo, em
aproximadamente 1590, com capacidade de ampliacdo de cerca de 9 vezes. Nesse
momento, foram discutidas as diferencas entre 0s microscOpios compostos e 0s
microscopios simples e que alguns cientistas preferiam utilizar os microscopios
simples, porque apresentavam menor custo e produziam menos distor¢des na
visualizacao.

Posteriormente, foram ressaltadas as contribuicdes de Robert Hooke e Antony
van Leeuwenhoek a microscopia e ao estudo dos seres vivos. Em toda a discusséao,
a professora/pesquisadora teve o cuidado de deixar claro que muitos cientistas
também contribuiram para o0 mesmo proposito.

Apobs isso, a professora discutiu sobre alguns aperfeicoamentos no microscéopio
composto, como a corregdo das aberragfes acrométicas. Logo em seguida, discutiu-
se sobre o aprimoramento dos microscopios Oticos e 0 advento do microscopio
eletronico no século XX.

Ao final da aula, a professora questionou os alunos sobre os motivos que
possibilitaram o desenvolvimento do microscopio. A partir disso, obtivemos varias

respostas, como as que descrevemos a seguir:

Aluno 1: “As lentes melhoraram muito”.
Aluno 4: “O formato das lentes também mudou”.

Aluno 5: “A melhoria das tecnologias ao longo do tempo”.
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Aluno 2: “O estudo de varios cientistas”.
Aluno 7 “Teve uma evolucao do microscopio”

Aluno 1: “Sempre que surgia um problema, eles tentavam melhorar, dai o
microscépio foi evoluindo”.

Aluno 8: “A curiosidade também ajudou a invencao de coisas novas”.

Professora/pesquisadora: “Legal, como vocés disseram, aconteceram varias
melhorias que foram feitas por varias pessoas ao longo do tempo e de acordo
com as necessidades que iam surgindo... Mas, serd que o0 microscopio vai
evoluir ainda mais?”.

Maioria da turma: “Sim!”.
Professora/pesquisadora: “Por qué?”.

Aluno 2: “Porque sempre tem novos conhecimentos, sempre tem estudos
novos que ajudam”.

Aluno 1: “Talvez o microscopio eletrdnico diminua de tamanho, igual os
computadores que antes eram bem granddes”.

No discurso dos alunos, percebemos que a estruturacdo das respostas se deu
a partir das falas da professora, caracterizando imitacées. De acordo com Vigotski, no
processo de imitacao o aluno faz tentativas de imitar a andlise intelectual do professor,
mesmo gue nao tenha apreendido completamente; nesse sentido, € pela imitacdo que
o aluno inicia a elaboracéo conceitual (SILVA, 2013).

Também verificamos que muitos alunos demonstraram compreender que o
desenvolvimento do microscépio se deu por um processo extenso, que ocorreu a
medida que limitacdes eram solucionadas, e que este equipamento foi importante para
o estudo do “mundo microscopico”.

Mesmo nao sendo o escopo desta SD discutir fatores extracientificos, devemos
lembrar o desenvolvimento da ciéncia n&o se constitui somente apenas pelo “avanco”
das técnicas, mas também por questdes sociais, politicas, filoséficas, entre outras.

A segunda atividade desta etapa ocorreu uma semana depois e foi
desenvolvida no laboratério de Ciéncias da escola, com o objetivo de retomar alguns
conhecimentos da atividade anterior e apresentar aos alunos como funcionam
microscopios compostos (No caso o 6tico) e simples. Ressaltamos que a maioria dos
acontecimentos dessa atividade foram retratados em um diario de campo e alguns

didlogos foram gravados.
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Para isso, a professora/pesquisadora, em colaboracdo com a professora do
laboratério, organizou os alunos em grupos e distribuiu um esquema (Anexo 1) que
demonstra as partes de um microscopio composto, sendo que, depois disso, a
professora do laboratoério explicou a funcdo de cada uma das partes. Também foram
discutidas as caracteristicas do microscépio simples e, para tal, foram utilizadas
algumas lupas.

Apoés essas discussodes, a professora/pesquisadora perguntou aos alunos se
eles enxergavam as diferencas entre o microscopio da escola e 0s microscopios mais
antigos. A maioria dos alunos demonstrou que as diferengas eram evidentes, e alguns
destacaram que os primeiros microscopios tinham aspecto mais “robusto” e que as
lentes e as pecas eram “mais simples” e “menos modernas”. O Aluno 1 relatou que os
primeiros microscopios eram “uma bola de vidro cheia de agua, que depois de um
tempo ficou parecido com um cilindro”. A fala deste aluno remete a discussdes sobre
0s primeiros dispositivos 6ticos, como a ampliacao de objetos a partir de esferas de
vidro cheias e agua, e também sobre a aparéncia do microscopio de Hooke. A
professora/pesquisadora complementou essas ideias, retomando com a turma alguns
conhecimentos.

Esse momento foi importante, porque os alunos que ndo acompanharam a
atividade anterior apresentaram muitas dificuldades em identificar as diferencas
sugeridas pela professora. Além disso, até mesmo o0s alunos que participaram da
primeira atividade expressaram concepc¢des que precisaram ser reelaboradas ou, pelo
menos, refletidas. Por exemplo, alguns relataram que no passado os cientistas eram
menos inteligentes e que por esse motivo nao “inventaram” microscdpios como os de
hoje. Diante dessas ideias, foi necessario destacar outras maneiras de refletir sobre o
tema, desse modo, a professora relatou, assim como na atividade anterior, que
vivemos em um contexto com valores e crencas diferentes de outros periodos, e que
todas as tecnologias que existem hoje, como 0s microscopios, séo frutos de um longo
trabalho de muitas pessoas. Alguns alunos reforcaram a fala da professora,
afirmando, por exemplo, “que a evolucdo do microscopio foi muito longa” ou que
“muitos estudos foram feitos antes de ele (microscépio) ficar moderno”.

De forma simples, tentamos distanciar a atencdo dos alunos do entendimento
anacroénico da histéria, ou seja, de uma analise do passado com ideias do presente.
Mesmo assim, entendemos a construgcéo de uma concepcgao desse tipo certamente

se dara por um processo bastante complexo e que ira requerer muito mais tempo do
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que tivemos nesta atividade. Além disso, compreendemos que 0 processo de
elaboracdo de conhecimentos nem sempre € harmonioso, pois “um determinado
conhecimento (pretendido, na intencionalidade do outro; ou previsto, na perspectiva
de um observador) pode ou ndo ser construido pelo individuo” (GOES,1997 apud
SILVA, 2013, p. 30).

No segundo momento desta atividade, a professora/pesquisadora solicitou aos
grupos de alunos que escolhessem materiais para observar nos microscopios 6ticos
e lupas do laboratério. Os materiais escolhidos foram os mais diversos, como folhas,
terra, insetos, cabelo, gota d’agua, pele, unha, saliva, entre outros. Os alunos se
mostraram bastante empolgados com essa atividade e, com orientacdo das

professoras, revezaram-se para fazer as observacoes.

Figura 8 — Alunos observando materiais coletados durante a segunda atividade da etapa Il da SD.

.-—@

Fonte: Proprios autores.

Ao final da aula, a professora iniciou uma discussao sobre a atividade de

observacéo realizada.

Professora/pesquisadora: “Percebi que vocés escolheram varios materiais para
observar na lupa e no microscopio e que vocés ficaram muito empolgados com
0 que esses equipamentos podem fazer... Vocés conseguem relacionar o
comportamento que tiveram agora com alguma coisa que estudamos na aula
anterior?”.

Aluno 12: “N&o sei...”.
Aluno 2: “A gente usou 0 microscopio”.

Aluno 1: “A gente usou o microscopio simples, que é a lupa, e 0 microscopio
composto, esse ai da mesa”.

Professora/pesquisadora: “Isso! Vocés usaram o microscopio. E o ‘Aluno 1’
esta certo, o microscoépio simples, que foi a lupa, e 0 microscopio composto,
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igual esse aqui (apontando para o microscopio 6tico sobre a mesa). E qual é a
principal diferenca entre eles mesmo?”.

Varios alunos: “O simples tem uma lente e o composto tem mais de umal!”.

Professora/pesquisadora: “Isso! Mas por que vocés escolheram esses
materiais para observar?”.

Aluno 6: “Ah, porque é legal’.

Professora/pesquisadora: “Hum, entdo vocés ficaram curiosos em ver o que a
lupa e 0 microscopio poderiam fazer... Isso ndo lembra alguma coisa que a
gente ja viu?”.

Nenhuma resposta.

Professora/pesquisadora: “Vocés lembram do que a gente conversou sobre 0
inicio da utilizacdo do microscépio? Como as pessoas utilizavam esse
instrumento?”

Aluno 1: “Eles utilizavam aquela bola de vidro!”.

Aluno 5: “[...] eles usavam para se divertir, observar varias coisas!”.
Professora/pesquisadora: “Isso, ‘Aluno 5°, muito bem!”.

Aluno 1: “Aquele cara la... O Hooke, fez isso também, né?”.

Professora/pesquisadora: “Isso, ele observou varias coisas, lembram? Cabelo,
piolho, pulga, areia.... Vocés perceberam que vocés se comportaram como
alguns cientistas no passado? Interessante, ndo €?”.

Aluno 2: “A gente também é curioso, igual eles também.”.

A intencdo da atividade de observacdo de materiais de livre escolha foi
exatamente essa: aproximar o comportamento dos alunos a praticas que ocorreram
em alguma das etapas da formacdo do conhecimento estudado. No dilogo,
inicialmente os alunos ndo compreenderam o0 primeiro questionamento da
professora/pesquisadora, mas, por meio de algumas pistas, ela direcionou a atencao
dos alunos para os elementos importantes da atividade; neste caso, a semelhanca
entre o comportamento deles e de alguns cientistas.

Considerando que no processo educacional os conceitos “sdo explicitamente
apresentados como um sistema de ideias interrelacionadas” (SILVA, 2013, p. 21), os
conhecimentos propiciados nesta etapa serviram de subsidio para elaboracdo das

atividades da etapa seguinte, a qual apresentamos 0s resultados a seguir.
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5.3 DAS PRIMEIRAS OBSERVACOES DA CELULA A FORMULACAO DA TEORIA
CELULAR

Como discutido, esta etapa teve o0 objetivo de propiciar aos alunos a
compreensao de que a formulagéo da Teoria Celular se deu por um processo longo
que dependeu da contribuicdo de varios cientistas. Para isso, foram realizadas duas
atividades, a primeira, que consistiu em uma aula dialogada e a segunda, uma aula
pratica. Cada uma delas com duracao de 2 horas.

Ressaltamos, novamente, que pela complexidade nao foi possivel reconstruir
em detalhes todo o processo de formulacdo da Teoria Celular, como recomenda a
literatura especializada, uma vez que, no contexto desta pesquisa, realizou-se
recortes considerando o nivel de escolaridade e cognitivo dos alunos, as dificuldades
do conteudo trabalhado, o tempo didatico e também os objetivos pedagogicos
almejados, que tiveram como escopo iniciar a elaboracdo do conceito de célula.
Diante disso, tomamos cuidado para que esses recortes ndo se transformassem em
distor¢des histdricas, como enfatiza Forato (2011).

Na primeira atividade, iniciamos a sistematizacdo da palavra célula explorando,
mais uma vez, as concepcdes dos alunos sobre esse conceito. Ao serem
guestionados sobre o significado de “célula”’, os estudantes apresentaram
praticamente as mesmas ideias analisadas na etapa | da SD, afirmando, por exemplo,
que a célula era “um organismo”, “uma bactéria”’, “um virus” ou “o DNA”. A
professora/pesquisadora discutiu todas as respostas, ressignificando as equivocadas
em colaboracdo com os alunos e enfatizando as que estavam corretas, para assim
elaborar um conceito primario de célula.

A partir dessa discussao inicial, a professora e os alunos concordaram que as
células estdo presentes e formam todos os seres vivos, que podem ser unicelulares
ou pluricelulares, e que também sdo as responsaveis por todas as atividades que
caracterizam a vida.

Depois disso, a professora/pesquisadora apresentou um esquema que
simboliza o0 modelo de célula aceito atualmente (Figura 9) e questionou os alunos
sobre o processo que levou a construcdo dessa representacdo. Com essa
problematizacéo, tivemos o objetivo de proporcionar aos alunos o entendimento de
gue esse modelo é derivado de imagens obtidas pelos microscopios eletrénicos e que

também € fruto de muitas pesquisas realizadas ao longo do tempo. Além disso, a
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professora discutiu, de forma sucinta, que o desenvolvimento da microscopia nao foi

0 Unico responsével pela elaboragéo da representacao de célula.

Figura 9 — Esquema de célula eucarionte apresentado aos alunos durante a primeira atividade da
Etapa Ill.

Fonte: <https://www.turbosquid.com/3d-models/cell-animal-3d-model/867779>. Acesso em: 9 fev.
2016.

Os dialogos transcritos a seguir se sucederam a problematizagéo e, a partir

deles, a professora/pesquisadora conduziu toda a primeira atividade.

Professora/pesquisadora: “Percebemos que nesse esquema a célula
apresenta muitas estruturas, estad bem complexa... Mas como sera que nés
conseguimos chegar a esse modelo que estou mostrando, a esse esquema?”.

Aluno 5: “Pelos avan¢os no microscépio”.
Aluno 1: “Através do microscoépio”.
Aluno 6: “Pelo microscépio eletrénico”.

Professora/pesquisadora: “Sim, esse modelo foi feito a partir de observacgdes
no microscopio eletrénico [...] mas so através do microscépio? S6 o microscépio
permitiu que chegassemos a esse modelo aqui?”.

Aluno 1: “Nao”.

Aluno 6: “Pela imaginag&o”.
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Professora/pesquisadora: “Ok, mas, por exemplo, se pedissemos para uma
pessoa que viveu mais ou menos antes de Robert Hooke observar uma célula
naqueles microscopios mais primitivos, sera que ela conseguiria observar uma
célula como a desse modelo?”.

Aluno 8: “Claro que nao!”.
Professora/pesquisadora: “Mas por qué?”.

Aluno 6: “Por que uma célula igual essa dai s6 da pra ver no microscopio
eletrénico”.

Professora/pesquisadora: “Legal, muito bem! Mas pensem s0... e se eu pedisse
para algum cientista da época de Robert Hooke observar uma célula pelo
microscépio eletrénico, serd que ele iria imaginar o quanto as células séo
importantes para 0s seres vivos?”.

Aluno 6: “Acho que sim...”.
Professora/pesquisadora: “Sera?”.

Nenhum aluno respondeu.

Com a intencao de direcionar a atencdo dos alunos a compreensao de que a
célula so6 foi interpretada como unidade fundamental dos seres vivos apds muitas
pesquisas, a professora/pesquisadora mostrou a imagem da cortica de Hooke aos
alunos (Figura 2), e sugeriu que eles falassem o que estavam vendo na imagem.
Timidamente e com ar de davida, alguns alunos arriscaram a dizer que eram células,

mas a maioria decidiu ndo opinar.

Professora/pesquisa: “Alguns disseram que sdo células... Mas por qué?”.
Aluno 7: “Ah, sei la, professora, eu nunca vi isso!”.

Professora/pesquisadora: “(Risos) Hum, isso é interessante, sabe por qué? Eu
perguntei se um cientista da época de Hooke conseguiria imaginar o que era
uma célula observando em um microscépio eletronico, e a resposta é ndo! Mas,
por qué? Sabem me dizer?”.

Aluno 1: “Por que ele nao tinha visto uma célula dessa”.

Aluno 5: “Ah, acho que precisou de muitos estudos”.

A professora/pesquisadora concordou com o0s alunos e explicou que foram
necessarios muitos estudos para se chegar ao modelo de célula apresentado durante
a aula. Também relatou que para um cientista da época de Hooke “enxergar” a célula

como uma unidade importante, tal como sabemos atualmente, seria necessario
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conhecer todo o processo envolvido na elaboragcdo dessa concepcao. Nesse
momento, também se salientou que os primeiros cientistas a estudarem a célula ndo
compreendiam plenamente a sua importancia e que, apesar de 0 microscopio ser um
instrumento importante, 0s avangos nas técnicas de microscopia ndo adiantariam se
o homem n&o interpretasse corretamente o que estava sendo observado. Essa
compreensao so foi desenvolvida com o tempo e depois de inUmeras pesquisas.
Durante a aula, muitos alunos também demonstraram compreender que o
microscopio foi um instrumento importante para o estudo das células, como
observamos nas falas a seguir. Vale lembrar que na etapa anterior os alunos néo

conseguiram estabelecer essa relagéo.

Aluno 7: “Sem o microscopio nao da para ver as células”.
Aluno 10: “O microscoépio ajudou a enxergar as células”.

Aluno 6: “A olho nu ndo déa pra ver as células, tem que ter o microscopio”.

Ainda que essas ideias ndo tenham o mesmo significado ou 0 mesmo grau de
generalizacdo que o pensamento da professora, enxergamos nessas falas o processo
de elaboracdo dos conhecimentos trabalhados, no qual os estudantes iniciaram a
construcdo dessas ideias a medida que foram ajustando esses saberes aos
conhecimentos iniciais e cotidianos.

Em outro momento, a professora relatou que se passaram quase 200 anos
desde a primeira observacdo da célula até a publicagcdo da Teoria Celular e, em
seguida, ela questionou a turma sobre os possiveis motivos dessa demora. Diante

disso, obteve as seguintes respostas:

Aluno 6: “Ainda ndo tinha interesse, eles nem sabiam o que era no comecgo”.

Aluno 4: “Foram necessarios muitos estudos”.

Elaborando sua resposta a partir dos alunos 6 e 4, o Aluno 1 relatou que “eles
(cientistas) ndo tinham interesse porque nao sabiam o que era, entdo teve que ter
muitos estudos e 0 microscopio evoluir mais para eles saberem o que era”.

Outros alunos apresentaram nog¢des semelhantes, ressaltando a importancia

dos continuos estudos sobre a célula para que chegassemos ao modelo atual.
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Evidenciamos que essas ideias tiveram como subsidios o0s conhecimentos
propiciados nas etapas anteriores, pois percebemos que os discursos dos alunos
estdo impregnados pelas falas da professora.

Partindo disso, apresentou-se novamente a imagem da cortica desenhada por
Robert Hooke e, a partir dela, a professora/pesquisadora discutiu sobre a observacéo
da célula realizada por esse cientista. Durante as explicacdes, alguns alunos
lembraram dos demais desenhos feitos Hooke, como o piolho e a pulga. Outros,
estranharam o formato das células do desenho, pois imaginavam que todas elas eram
arredondadas. Esse tipo de ideia é discutida por Gama (2012). A autora acentua que
as limitagbes na compreensdo das vérias formas celulares existentes sdo, muitas
vezes, resultados da forma como os esquemas de célula sdo representados nos
materiais didaticos e pelos professores, geralmente como uma estrutura arredondada,
além disso, ela relata que ainda sédo costumeiras as comparacdes entre o formato das
células e o “ovo frito”.

Salientamos que a professora, ao perceber essa limitacéo, discutiu brevemente
com os alunos sobre outros formatos celulares com o auxilio de imagens da internet,
ja que no momento ela dispunha desse recurso. Consideramos essa explicacao
importante, pois no inicio da aula apresentamos uma célula com formato arredondado
(Figura 9); dessa maneira, se essa discussdo ndo fosse realizada, um nimero maior
de alunos poderia persistir com a ideia da célula exclusivamente arredondada.

A discussdo sobre a observacdo da célula por Hooke gerou um debate
interessante entre os alunos. Percebemos que muitas ideias eram reconstruidas
durante os dialogos, isso porque os alunos tendiam a elaborar suas falas a partir da
fala de outros colegas, confirmando-as ou colocando-as em questao, como vemos a

sequir:

Professora/pesquisadora: “Ao observar as células da cortica, que na verdade
eram apenas paredes das células, [...], Hooke ndo enxergou a célula como uma
unidade importante para os seres vivos”.

Aluno 8: “Ele ndo sabia o que era uma célula”.
Aluno 7: “Sabia sim, ndo sabia?”.
Aluno 12: “Nao, porque ainda nado tinham estudado a célula, professora!”.

Aluno 13: “A célula era uma novidade, ndo tinham estudado!”.
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Corroborando o que foi observado, Fontana e Cruz (2007) relatam que no
processo de elaboracdo de novos significados, 0s sujeitos podem assumir a palavra
do outro, imitando-a, utilizando-a com sua ajuda, ou podem recusa-la.

A atencdo as atividades propostas também foi um aspecto importante, porque
nem todos os alunos se interessaram em acompanhar as atividades propostas pela
professora. Isso acabou refletindo na elaboragcdo dos conhecimentos por esses
estudantes, pois, ao serem questionados, eles, muitas vezes, expressavam 0S
conceitos ainda de forma sincrética. Nesse contexto, observamos que no trabalho com
sujeitos diferentes, o grau de atencdo dado ao contetdo propiciado varia bastante.

De acordo com Bondezan (2006, p. 42), fundamentada em Rubinstein (1973),
a atengao “diz respeito ao prolongamento da concentracdo numa determinada

atividade”, sendo que em sala de aula essa concentragao depende das:

[...] peculiaridades da matéria, o seu grau de dificuldade, a familiaridade com
ela, a compreensibilidade, a atitude do sujeito em relagdo a mesma, quer
dizer, a forca do interesse e, finalmente, as particularidades individuais da
personalidade” (RUBINSTEIN, 1973 apud BONDEZAN, 2006, p. 42).

A vista disso, entendemos que, por se tratarem de pessoas diferentes, nem
sempre conseguiremos alcancgar e/ou promover elaboragbes com 0 mesmo grau de
generalizacdo em todos os alunos, pois a concentra¢do nas atividades € diferente e
depende de muitos fatores, tais como os interesses e necessidades do individuo, o
relacionamento com situacbes vivenciadas e, até mesmo, cansaco, falta de
alimentacao e diminui¢cdo das horas de sono (BONDEZAN, 2006).

Mesmo assim, ndo devemos excluir do processo o0s alunos que néo
apresentam grande interesse pelo contetudo trabalhado. Pois, concordando com
Rubinstein (1973 apud BONDEZAN, 2006), consideramos que o professor precisa
tentar dominar e cativar a atencao dos seus alunos, convidando-os a participar das
atividades, fazendo perguntas, expondo e discutindo suas ideias. Dessa forma, é
importante que o aluno ndo seja um mero observador e que entenda a importancia
dos saberes proporcionados para que sua atencao seja direcionada.

Na medida do possivel, a professora/pesquisadora tentou orientar a atencéo
dos alunos para as atividades. Além disso, observamos que, mesmo depois de muita
discusséo, alguns alunos ndo conseguiram compreender e/ou estabelecer relagdes

entre alguns conhecimentos, isso porque, como ja mencionado, nem sempre 0
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processo de elaboracdo conceitual € harmonioso, previsivel, o aluno pode,
simplesmente, ndo se apropriar dos conceitos trabalhados. Além disso, devemos
considerar que os niveis de desenvolvimento cognitivo dos estudantes séo diferentes.

No dialogo a seguir, a professora/pesquisadora percebeu que alguns alunos
nao haviam entendido as reais intencdes de Hooke na observacao da cortica, por este
motivo, foi necessério realizar retomada dessas ideias. Apesar disso, salientamos que
varios alunos apresentaram ideias corretas, 0 que nos permitiu constatar que Nnossos

objetivos também estavam sendo alcancados.

Professora/pesquisadora: “[...] como é que Hooke iria compreender a
importancia das células se antes de ele observar ndo havia estudos sobre ela,
nao é mesmo? Entdo, s6 retomando, Hooke tinha a intencdo de observar
células, pessoal?”.

Alguns alunos responderam “sim” e outros, “ndo0”. Em seguida, a professora
guestionou o porqué dessas respostas e também se a turma concordava com a
afirmacgéo negativa. Apos isso, o Aluno 13 respondeu: “ndo, professora, Hooke queria
ver a madeira (cortica) e ndo as células, ele nem sabia o que era uma célula, como
ele iria ver a madeira querendo ver células?”.

Muitos alunos concordaram com a afirmacéo do Aluno 13 e, a partir disso, a

professora retomou algumas ideias.

Professora/Pesquisadora: “Isso mesmo [...], Hooke n&o observou a cortica com
a intencdo de ver células, ele queria estudar as propriedades da cortica, mas
nesse processo ele deu o nome que é conhecido até hoje, no caso ‘célula’|...]".

Posteriormente, a professora relembrou a importancia do livro Micrographia de
Robert Hooke. Antes disso, ela perguntou aos alunos se eles lembravam da

importancia dessa obra. Abaixo, observamos algumas respostas a pergunta.

Aluno 12: “As pessoas viram como algumas coisas ficavam no microscépio”.

Professora/pesquisadora: “Isso! E essas imagens despertaram bastante
interesse”.

Aluno 5: “Dai mais pessoas gueriam ver as mesmas coisa, né?”.

Aluno 11: “Outras pessoas queriam usar 0 microscopio também, teve
interesse”.
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Professora/pesquisadora: “Isso, e quais foram as consequéncias de um maior
numero de pessoas usando 0 microscopio?”.

Aluno 11: “Mais estudos!”.

A professora/pesquisadora discutiu essas ideias, relembrando a importancia de
Hooke para a microscopia. De acordo com Martins (2011), os trabalhos de Hooke
estimularam outros pesquisadores, como Leeuwenhoek, a fazerem estudos sobre os
seres vivos utilizando o microscopio. Assim, Hooke trouxe enorme contribuicdo para
as pesquisas nessa area, pois o seu trabalho “foi tomado como modelo pelos outros
microscopistas que, logo depois, deram importantes contribuicdes para o estudo dos
seres vivos” (MARTINS, 2011, p. 138).

Reafirmando as palavras da professora, o Aluno 5 se posicionou da seguinte
maneira: “Professora, a senhora disse que antigamente as pessoas ndo tinham
interesse em estudar seres vivos no microscopio, era mais brincadeira, dai o livro de
Hooke foi importante para incentivar o uso do microscopio para o estudo dos seres
vivos”.

Percebemos, pela fala desse aluno, que ele relacionou os conhecimentos
trabalhados nas atividades anteriores com a atual, demonstrando que o processo de
apropriacdo dos saberes esta progredindo e que o0s conhecimentos, que antes
estavam situados na zona de desenvolvimento potencial, estédo se tornando parte da
zona de desenvolvimento real desse aluno. As atividades propiciadas pela professora,
com o explicito objetivo de aquisicdo de conhecimentos sistematizados, tém
exatamente essa funcdo: permitir que os alunos consigam fazer sozinhos o que antes
s6 podiam em colaboracdo com o professor.

A professora/pesquisadora seguiu explicando como Schwann, em colaboracao
com Schleiden, chegou a elaboracéo da Teoria Celular, em 1839. Com os alunos, ela
fez a leitura de algumas ideias da Teoria, sugerindo comentarios sobre cada uma
delas (Quadro 2).
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Quadro 2 — Principais ideias da Teoria Celular, elaborada por Schwann, apresentadas aos alunos
durante a primeira atividade da Etapa .

1. Todas as partes das plantas e animais sao celulares ou derivam de células;

2. A célula é a unidade basica da vida, a menor parte de um ser vivo que continua

vivendo;

3. As células originam-se por deposicao de materiais.

Fonte: Adaptado de Prestes (1997) e Esteves (2010).

Alguns alunos consideraram a primeira ideia apresentada incorreta/incompleta,
pois ndo s6 animais e plantas sdo formados por células, mas também outros
organismos, como bactérias e fungos. Segundo Palmero (2000), muitos estudantes
ndo reconhecem a presenca das células em todos os seres vivos e, para muitos, a
relacdo entre seres vivos e as células s6 existe nos seres humanos. Na primeira etapa
da SD, os alunos apresentaram algumas limitac6es discutidas por Palmero, pois a
maioria considerou que as células s6 existiam no corpo humano ou, em outro caso,
s6 nas plantas, como o Aluno 25. Dessa maneira, ao discutirem, nesta atividade, que
as células também formam outros organismos, percebemos que esses alunos
evoluiram conceitualmente.

Durante a discussdo sobre as principais ideias da Teoria Celular, também
surgiram varias perguntas. Os alunos 1 e 6, por exemplo, questionaram se “até a
célula tem célula”, uma duvida que, provavelmente, era de outros estudantes, pois
durante a aula trabalhou-se a ideia de que todos os seres vivos sao feitos por células,
mas nao a constituicdo da propria célula. Nessa discussao, também constatamos que
muitos ndo compreenderam que uma unica célula pode ser um ser vivo, Como no caso
dos organismos unicelulares. A professora/pesquisadora discutiu brevemente sobre
as organelas e estruturas celulares, um contetdo que seria desenvolvido com mais
detalhes posteriormente, mas, refletindo sobre isso, acreditamos que deveriamos ter
abordado a constituicdo celular logo no inicio da aula, a fim de minimizar a formacéao

de ideias equivocadas.
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Também com base nas principais ideias da Teoria Celular discutidas, o Aluno
12 questionou “o0 que acontece com as células quando a gente morre?”. A
professora/pesquisadora langou essa duvida para os demais alunos e isso gerou um
debate interessante. O Aluno 5 relatou que “as células morrem também, porque a
gente é feito de célula”, a professora/pesquisadora concordou com isso e alguns
alunos perguntaram o que aconteceria se as células vivessem para sempre. Outros
indagaram sobre como as doencas afetavam as células, dentro disso, os alunos 4 e 9
também quiseram saber a relacdo entre as células e o cancer, nisso, percebemos que
a maioria dos alunos acreditava que essa doenca era causada por algum organismo
patégeno. Também surgiram perguntas sobre o efeito do &lcool e outras drogas sobre
as células.

Nesse episodio, no qual os alunos relacionaram o contetdo sistematizado a
ideias cotidianas, presenciamos a importancia do conceito de célula para a
compreensdao de fenbmenos da vida cotidiana. Conforme Fogaca (2006), a
elaboracdo desse conceito deve ser orientada de forma contextualizada, a fim de
proporcionar o entendimento do fendbmeno da vida e subsidiar posicionamento critico
dos estudantes perante questbes atuais. Dessa maneira, devemos explorar as
relacdes existentes entre os conhecimentos trabalhados na escola e os da vida
cotidiana de nossos alunos, para que assim eles entendam o significado daquilo que
estdo estudando. O episddio em questdo foi pertinente, entretanto, para que ele
pudesse se tornar ainda mais proveitoso, a professora deveria ter fomentado mais
discussoes.

A professora/pesquisa pediu aos alunos que destacassem a terceira ideia da
Teoria Celular — as células originam-se por deposicdo de materiais — pois, a partir
dela, ela iniciaria a quarta etapa da SD. Ao final da primeira atividade, a professora
retomou os principais momentos que levaram a formulacdo da Teoria Celular e

perguntou aos alunos qual foi a importancia dessa teoria.

Aluno 6: “Foi uma teoria para pesquisar as células”.
Aluno 9: “Antes ndo tinha muita nog&o que as células formavam os seres vivos”.

Professora/pesquisadora: “O Schwann chegou a conclusdo de que plantas e
animais sao formados por células, antes essa ideia provavelmente nao era
muito clara [...]. A Teoria Celular € aceita até hoje, mas sera que ela é aceita
exatamente como Schwann a propds?”.

Alguns alunos: “Sim!”.
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Professora/pesquisadora: “Sera gente? Ela foi publicada em 1839, faz um bom
tempo, né?”.

Aluno 6: “Mudou sim, tipo, ndo é s6 as plantas e animais que séo feitos de
célula”.

Aluno 12: “Porque na época desses caras, ndo tinham o microscopio de hoje,
ndo tinham os estudos de hoje, acho que é por isso que mudou...”.

Logo em seguida a professora/pesquisadora terminou a aula relatando que a
Teoria Celular passou por reformulacdes e que nas préoximas aulas seriam discutidas
algumas delas.

A segunda atividade desta etapa ocorreu uma semana depois e teve como
principal objetivo explorar as relag6es entre 0 modelo de célula que temos hoje,
refletido nas representacdes didaticas dos livros e da internet, e a historia que levou a
formacdo dessa representacdo. Para isso, 0os alunos realizaram comparacfes entre
imagens obtidas ao microscopio da escola e os esquemas didaticos presentes no livro.
Todos os conhecimentos trabalhados anteriormente foram retomados e utilizados
para mediar novos conceitos.

De acordo com Batisteti, Aratdjo e Caluzi (2009), o estudo das células é
mediado, basicamente, por representacfes, desenhos e esquemas didaticos que
representam, a priori, as estruturas e os componentes celulares observados ao
microscépio. Entretanto, segundo 0s autores, esses esquemas raramente coincidem
com as imagens observadas ao microscopio, além disso, as representacdes da célula
presentes nos livros didaticos sdo descontextualizas historicamente, pois se prioriza
as funcbes desempenhadas pelas estruturas em detrimento dos procedimentos
cientificos que propiciaram a construcao desses esquemas.

Nesse sentido, discussdes sobre 0 desenvolvimento das pesquisas cientificas
que contribuiram para a elaboracdo das representacdes didaticas seriam uma
estratégia pertinente para minimizar as limitacdes identificadas (BATISTETI;
ARAUJO; CALUZI, 2009).

Essas ideias serviram para justificar o desenvolvimento dessa atividade, que
foi realizada no laboratério de Ciéncias da escola em colaboracdo com a professora
responsavel pelo espaco. Os acontecimentos dessa aula foram registrados em um
diario de campo.

Inicialmente, retomamos explicagdes sobre as partes do microscopio 6tico e,

por meio de imagens, comparamos 0 microscépio da escola aos microscopios de
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Hooke e Leeuwenhoek. Também foram lembradas as diferencas entre microscépios
simples e compostos. A maioria dos alunos recordou essas informagoes, que foram
trabalhadas na segunda atividade da etapa Il, e ndo apresentou dificuldades em
participar das discussdes promovidas pelas professoras.

Posteriormente, os alunos prepararam e observaram laminas com epitélio da
mucosa bucal e da epiderme da cebola. Depois disso, as professoras solicitaram a
eles que comparassem as células vistas ao microscopio aos esquemas didaticos do
livro e que discutissem as diferencas identificadas, subsidiando-se nos conhecimentos
ja propiciados.

Ao observar as células da cebola, os alunos relataram que elas se
assemelhavam ao esquema de células de cortica desenhado por Hooke. Nesse
momento, as professoras iniciaram a sistematizacdo dos conceitos de célula
procarionte e eucarionte, onde se ressaltou as principais diferencas entre as células
animais e vegetais e que ambas sdo exemplos de células eucaridticas. Depois dessa
sistematizacéo inicial, a professora/pesquisadora questionou a turma o porqué da
semelhanca entre a célula vegetal observada ao microscépio e o desenho de Hooke.
Depois de um tempo de reflexdo e debate de ideias, os alunos finalmente chegaram
a conclusdo de que tanto a cebola quanto a corticeira possuiam células vegetais.
Salientamos que, possivelmente, os alunos ndo chegariam a essa concluséo se as
professoras nao realizassem a sistematizacdo dos tipos celulares.

O mecanismo de acdo dos corantes também gerou curiosidade. Nisso, a
professora/pesquisadora explicou que os corantes agem como acidos e bases e que
até a metade do século XIX, aproximadamente, eles eram quase sempre isolados de
fontes naturais, provenientes de vegetais ou animais (BRAMMER; TONIAZZO;
POERSCH, 2015).

Durante a observacao das laminas, os alunos também relataram que as células
da cebola eram “mais bonitas”, “mais faceis de ver’ que as da mucosa. Em alguns
momentos, os estudantes tiveram dificuldades em visualizar as células animais nas
laminas. Aproveitamos essa situacdo para discutir que essa dificuldade também foi
encontrada pelos cientistas que estudavam tecidos animais durante o século XVIIl e
gue, por conta dela, muitos estudiosos ndao imaginaram que as unidades encontradas
em tecidos vegetais e animais eram a mesma coisa, tanto que o termo “célula” era
usado apenas para células vegetais e “globulos” para células animais (BECHTEL,
1984).
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Essa aproximacdo da experiéncia dos alunos com a de alguns cientistas foi
interessante para demonstrar que o erro e/ou interpretacfes equivocadas também
fazem parte do desenvolvimento da ciéncia. Além disso, como salienta Martins (2006),
as dificuldades dos alunos, muitas vezes, sdo semelhantes as de muitos cientistas
durante o processo de desenvolvimento de um conhecimento cientifico, como
observamos durante a aula.

Posteriormente, questionou-se a turma sobre as principais diferencas
encontradas entre uma célula e outra. Os estudantes se referiram, principalmente, ao
tamanho e a aparéncia retangular da célula vegetal. Nisso, relatamos que a
dificuldade em estabelecer uma relagdo entre os animais e as plantas durante o século
XVIII residiu no fato de as células vegetais serem mais visiveis ao microscopio por
conta de suas paredes celulares, que dado o formato retangular a essas células,
estrutura que as células animais ndo possuem.

Quando propusemos a comparac¢ao entre as células vistas ao microscopio e 0s
esquemas do livro didatico, os estudantes logo declararam que as representacées do
livro estavam mais bonitas ou que elas tinham mais organelas. Diante disso,
perguntamos aos alunos como todas aquelas estruturas foram descobertas e por que
Hooke, por exemplo, ndo identificou todas elas em seu microscopio.

As respostas foram as mais variadas. Alguns alunos, por exemplo, relataram
gue Hooke nédo sabia exatamente o que era uma célula e que seu interesse estava no
estudo das propriedades da cortica; outros falaram que o microscopio dele ndo era
“‘potente” o suficiente; alguns declararam que somente um microscopio mais potente
que o da escola poderia “enxergar’ as estruturas presentes no livro e que foram
necessarios mais estudos sobre as células. No geral, a maioria dos alunos utilizou os
conhecimentos propiciados nas aulas anteriores para responder aos
guestionamentos.

A partir das ideias apresentadas pelos alunos, a professora/pesquisadora
discutiu que a representacao de célula presente no livro € fruto de diversas pesquisas
desenvolvidas ao longo do tempo e que o modelo de célula que temos hoje ja é
bastante diferente do que foi visto por Theodor Schwann e Matthias Schleiden, por
exemplo. Ressaltou-se ainda, com base em Batisteti, Araujo e Caluzi (2009), que o
esquema didatico presente no livro esta de acordo com a imagem obtida pelos
microscoépios eletrénicos, desenvolvidos a partir do século XX.
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No geral, percebemos que a maioria dos alunos utilizou as falas e os
conhecimentos propiciados pela professora/pesquisadora para responder aos
guestionamentos. Fundamentados na perspectiva vigotskiana, entendemos que esse
“‘imitar” ndo se trata de uma mera copia do discurso do professor, como salienta
Vigotski (2009), pois a imitagdo € a principal forma em que se realiza a influéncia da
aprendizagem sobre o desenvolvimento, dessa forma, o sujeito s6 consegue imitar
aquilo que se encontra na zona de suas potencialidades cognitivas. No processo de
imitacdo o aluno faz tentativas de imitar a andlise intelectual do professor, mesmo que
nao tenha apreendido completamente. Assim, a elaboracao individual daquilo que é
observado nos outros desempenha um papel importante na aprendizagem, sendo que
€ pela imitacdo que o aluno inicia a elaboracdo conceitual (SILVA, 2013).

Em andlise geral a esta etapa, consideramos que muitos alunos, principalmente
0S que estiveram presentes em todas as atividades desenvolvidas até aqui,
compreenderam que o processo de elaboragéo da Teoria Celular se deu por um longo
processo que dependeu da contribuicdo de muitas pessoas. As duvidas e as ideias
apresentadas pelos alunos nos deram indicios e pistas do curso de desenvolvimento
dos conhecimentos trabalhados na SD e também subsidios para reflexdo sobre a
mediacdo da professora no processo de ensino e aprendizagem empreendido.
Constatamos que, muitas vezes, as ideias dos alunos divergiam das que eram
almejadas e isso s0O era notado quando o aluno tinha a oportunidade de se expressar,
de resolver um problema por conta propria. Por esse motivo, priorizamos a

participacédo dos alunos em todas as aulas.

5.4 REFORMULACOES E CONTRIBUICOES DA TEORIA CELULAR

Esta etapa ocorreu trés semanas depois da anterior por conta de paralisagdes
aderidas pela escola. Nela, tivemos o objetivo de promover discussfes sobre a
importancia das reformulagdes da Teoria Celular. Além disso, buscamos continuar a
sistematizacdo dos conceitos de célula procarionte e eucarionte iniciada na segunda
atividade da etapa lll.

A professora/pesquisadora iniciou a aula retomando a importancia da Teoria
Celular. Alguns alunos, como observamos no dialogo a seguir, trouxeram para essa

discusséo alguns conhecimentos desenvolvidos na ultima aula pratica.
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Professora/pesquisadora: “[...] antes da Teoria Celular, como era o estudo das
células?”.

Aluno 19: “Eles confundiam animais e plantas, né?”.
Professora/pesquisadora: “Mas por qué?”.

Aluno 1: “Por causa do formato!”.

Aluno 6: “A célula vegetal é ‘mais grande’!”.

Professora/pesquisadora: “[...] ndo havia um consenso, 0s cientistas, muitas
vezes, ndo reconheciam que as células formavam animais e plantas. Entao,
gual foi a importancia da Teoria Celular para isso?”.

Aluno 1. “[...] depois as pessoas entenderam que a célula tem em animal e
planta!”.

Logo depois, a professora sugeriu aos alunos que realizassem a leitura das
ideias da Teoria de Celular de Schwann e Schleiden discutidas na aula anterior. ApGs
leitura e discussdo, a professora afirmou que a Teoria Celular passou por
reformulac6es/mudancas, isso porque algumas ideias de Schwann e Schleiden, como
o processo de formacdo de novas células, ndo foram aceitas por toda a comunidade
cientifica. A professora/pesquisadora perguntou o porqué disso, mas nenhum aluno
se arriscou a responder.

Com a intencao de orientar os alunos a ideia de que a Teoria Celular sofreu
reformulagBes por conta da critica de outros cientistas que também estudavam as
células, a professora/pesquisadora relatou que nem sempre a formacdo de
conhecimentos cientificos se da de forma harménica, que ideias ndo aceitas
atualmente eram admitidas no passado e que os cientistas, muitas vezes, discordam
entre si por possuirem visdes diferentes sobre o mesmo objeto de estudo.

Depois dessas explicacdes, a professora, mais uma vez, questionou o porqué
de a Teoria Celular ndo ser aceita por toda a comunidade cientifica. Os alunos que se
manifestaram ao questionamento relataram que isso deu por conta da quantidade de

cientistas estudando sobre o0 mesmo assunto, como se observa na fala do Aluno 5.

Aluno 5: “Eu acho que como tinha muita gente estudando pode ser que eles
encontram alguma coisa diferente, algo do tipo...”.

Para exemplificar a situacao discutida, a professora sugeriu aos alunos que

relessem a terceira ideia da Teoria Celular (As células originam-se por deposicéo de
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materiais). Depois, ela explicou como Schwann e Schleiden entendiam o processo de
formacé&o de novas células.
A partir disso, a professora perguntou aos alunos se eles concordavam com

essa percepcao.

Professora/pesquisadora: “Pessoal, serd que as células sao formadas da
maneira como Schwann e Schleiden acreditavam?”.

Aluno 1: “Acho que nao.”.

Professora/pesquisadora: “Realmente ndo esté correta. Mas como sera que as
células se multiplicam? Lembra quando falei que nosso corpo é feito por trilhGes
de células, mas que muitas dessas células precisam ser renovadas? Entéo,
como surgem as novas células? O ‘aluno 1’ falou pra gente que a ideia de
Schwann e Schleiden esta errada”.

Aluno 6: “A senhora disse que as células vém de outras células”.
Professora/Pesquisadora: “Sim, isso mesmo. Mas como isso acontece?”.
Aluno 6: “Elas se procriam uma com a outra?”.

Professora/pesquisadora: “Mas sera?”.

Aluno 19: “Elas se partem, entdo?”.

Aluno 1: “Elas, tipo, se dividem?”.

Professora/pesquisadora: “Olha s6, o ‘Aluno 1’ e o ‘Aluno 19’ falaram algo
interessante! Realmente, as células se dividem, se multiplicam por divisdo! E
foi justamente essa ideia que foi utilizada para criticar a teoria de Schwann e
Schleiden.”.

De acordo com Martins (2006), os conhecimentos cientificos ndo saem prontos

da cabeca de “grandes génios”. Para o autor,

Muitas vezes, as teorias que aceitamos hoje foram propostas de forma
confusa, com muitas falhas, sem possuir uma base observacional e
experimental. Apenas gradualmente as idéias vao sendo aperfeicoadas,
através de debates e criticas, que muitas vezes transformam totalmente os
conceitos iniciais. (MARTINS, 2006, p. XXII).

Por esse motivo, buscamos proporcionar aos alunos a ideia de que a Teoria
Celular proposta na época de Schwann e Schleiden é bastante diferente da que
concebemos hoje e que, muitas vezes, as teorias cientificas vdo sendo construidas
por tentativa e erro, conforme afirma Martins (2006).

Sobre isso, 0 mesmo autor ressalta que:
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O processo cientifico € extremamente complexo, ndo é légico e ndo segue
nenhuma férmula infalivel. Ha uma arte da pesquisa, que pode ser aprendida,
mas ndo uma sequéncia de etapas que deve ser seguida sempre, como uma
receita de bolo. O estudo histérico de como um cientista realmente
desenvolveu sua pesquisa ensina mais sobre o real processo cientifico do
gue qualquer manual de metodologia cientifica. (MARTINS, 2006, p. XXIII).

Os alunos ficaram interessados em saber como o processo de divisdo celular

ocorria. Percebemos que nenhum deles havia estudado esse assunto anteriormente.

Aluno 12: “Mas como eles descobriram que a célula se divide, professora?”.

Como esse era 0 questionamento de varios alunos, a professora explicou, de
forma geral, o processo de divisdo celular, distinguindo-o do processo de deposicéo
de materiais, proposto por Schleiden. Nesse primeiro momento, procuramos nao
explicar com riqueza de detalhes a divisdo celular, pois — considerando que a
sistematizacdo de conceitos implica formacdo de generalizacbes que sao
intermediadas por outros conceitos menos generalizantes — julgamos que ainda seria
necessario o desenvolvimento de outros conceitos relacionados a genética, por
exemplo, para promover a compreensao do processo de divisao celular.

Nesse momento da aula, salientou-se a importancia de Rudolf Virchow na
reformulacdo da ideia de formacdo de novas células. Vale ressaltar que outros
cientistas, como Robert Remak, também desaprovaram algumas concepcfes de
Schwann e Schleiden. Depois, a professora comentou sobre o reconhecimento de
algumas organelas celulares, como o nucleo (Robert Brown em 1831), a mitocondria
(Carl Benda em 1898) e o complexo de Golgi (Camillo Golgi em 1898) e, a partir dai,

iniciou discussdes sobre as células procariontes, comparando-as com as eucariontes.

Professora/pesquisadora: “Vocés perceberam que estamos falando bastante
de células animais e vegetais, ndo €? Vocés lembram dos tipos de célula que
a professora Katia falou no laboratorio?”.

Aluno 5: “E.... eucarionte e procarionte?”.

Professora/pesquisadora: “Isso. E qual € a diferenca basica entre esses dois
tipos?”.

Os alunos nao responderam. Por conta disso, a professora/pesquisadora

apresentou uma imagem dos tipos celulares no Datashow.
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Professora/pesquisadora: “Olhem bem para as figuras. Conseguem enxergar
algumas diferencas?”.

Aluno 1: “A procarionte ndo tem nucleo e a eucarionte tem.”.

Professora/pesquisadora: “Isso, a célula procarionte ndo tem a membrana
nuclear, ndo tem ndcleo organizado. Mas tem mais alguma diferenca?”.

Aluno 6: “A eucarionte é maior”.

Aluno 9: “Tem mais organelas”.

De acordo com Junqueira, existem dois tipos de células: as procariontes, “cujos
cromossomos nao sao separados do citoplasma por membrana”, e as eucariontes,
que possuem “nucleo bem individualizado e delimitado pelo envoltério nuclear”
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012, p. 3). Segundo o autor, embora a complexidade
nuclear seja a distingdo mais comum entre esses dois tipos celulares, existem outras
diferencas, entre elas a escassez de membranas nas células procariéticas, a grande
compartimentalizacdo e a maior quantidade de organelas na célula eucariotica. Diante
disso, observamos que os alunos relataram corretamente algumas diferencas entre
os tipos celulares apoOs visualizarem as imagens apresentadas pela professora,
mesmo que fosse com uma linguagem mais simples. Nessa situacéo, evidenciamos
também a importancia das imagens como instrumentos de mediacdo na pratica da
professora, pois a partir delas os alunos conseguiram resgatar alguns conceitos.

Além disso, observamos que no primeiro momento os alunos ndo conseguiram
responder quais eram as diferencas basicas entre células eucariontes e procariontes,
mesmo a professora tendo sistematizado esses conceitos na aula anterior.
Fundamentados em Vigotski, consideramos essa situagdo natural no processo de
ensino aprendizagem, ja que acompanhar a sequéncia de conteddos propostos nao
garante ao aluno a capacidade de estabelecer relagdes conscientes imediatas com 0s
conteudos anteriormente apropriados por ele, uma vez que o0 curso do
desenvolvimento ndo coincide inteiramente com o curso da aprendizagem.

Também observamos que os alunos empregaram palavras que acabaram de
ser mencionadas pela professora, ou seja, que ainda ndo foram plenamente
conscientizadas, como nucleo e organelas. Mesmo que a professora tivesse
trabalhado esses conceitos durante muitas aulas, dificilmente essas palavras teriam o

mesmo grau de generalizacdo que para a professora ao final da SD, uma vez que o
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significado das palavras ndo se desenvolve de forma espontanea; o significado das
palavras evolui & medida que novos conceitos sdo incorporados ao sistema e isso
demanda tempo.

Nisso, considerando que o bom ensino € aquele que se adianta ao
desenvolvimento (VIGOTSKII, 2010), entendemos que a imitacdo do discurso da
professora € que propicia aos alunos a realizacdo de ac¢des que nao fariam sozinhos,
pois, mesmo que a professora ndo esteja presente fisicamente, sua colaboracéao,
como a agente mais capaz no processo de ensino e aprendizagem, esta ali. Além
disso, as diferencas de elaboracéo mental existentes entre a professora e os alunos
permitem o desenvolvimento dos conceitos nos estudantes (FONTANA, 1996).

Dando continuidade a discussao, a professora/pesquisadora questionou quais
eram 0S organismos que possuiam a célula procariética. Prontamente, os alunos
responderam que eram as bactérias. Em seguida, a professora discutiu sobre o
pioneirismo de Leeuwenhoek na observacdo das bactérias presentes no tartaro
dentario em 168344,

A professora finalizou a aula explicando que a continua reformulacéo das ideias
da Teoria Celular, juntamente com os melhoramentos das técnicas e a influéncia de
muitos aspectos da sociedade, contribuiu para a elaboracé&o dos conhecimentos sobre
a célula que possuimos hoje e que esse processo de constru¢do de conhecimentos é
continuo, ja que ndo estamos desvinculados dele.

Seria interessante que a professora fomentasse discussdes sobre os diferentes
estudos relacionados a genética que derivaram da aceitacdo da ideia de que as
células se multiplicam por diviséo celular, ja que no periodo em que essa concepgao
foi proposta detalhes do processo da divisdo celular ndo eram completamente
compreendidos. No entanto, devido a limitacdo do tempo disponivel para o
desenvolvimento da SD, decidimos empreender essas discussdes no decorrer do ano
letivo, em especial no quarto bimestre em que, de acordo com o curriculo da REME,

devem ser desenvolvidos conceitos sobre genética.

44 Leeuwenhoek reportou o descobrimento das bactérias em uma carta enviada a Royal Society em
outubro de 1676. Entretanto, nesse relatério ndo havia fundamentos significativos sobre essa
descoberta, como ilustracdes das bactérias observadas. Isso sé foi feito em outra carta, também
enviada a Royal Society, em setembro de 1683 (BARDELL, 1982).
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Em geral, consideramos que as discussfes empreendidas nesta etapa
promoveram reflexdes sobre a importancia das reformulagdes da Teoria Celular para
o desenvolvimento do conceito de célula.

Logo adiante, apresentamos a discussao dos resultados da Ultima etapa da SD.

5.5 RETOMADA DOS CONHECIMENTOS

A ultima etapa da SD ocorreu duas semanas depois da anterior e teve o0 objetivo
de retomar e analisar a maneira como o0s conhecimentos trabalhados foram
apropriados pelos alunos. Também buscamos verificar a evolucdo dos conceitos
iniciais apresentados pelos estudantes na primeira etapa.

Para tal, foram realizadas duas atividades. Na primeira, a professora solicitou
aos alunos que desenhassem novamente uma célula. Nesta atividade obtivemos 33
desenhos, dos quais apresentamos 10, comparando-os com os realizados na etapa
inicial. Os desenhos marcados com o numero 1 foram realizados na primeira etapa e
0s marcados com o numero 2 séo os elaborados nesta etapa.

Nas figuras 10 e 11, observamos que os desenhos feitos na primeira etapa se
relacionam de maneira confusa a conhecimentos trabalhados no ano anterior; ja nos
desenhos elaborados na ultima etapa, notamos evolugfes em relacéo as primeiras
representacdes. O aluno 19 representou células vegetais observadas ao microscopio
otico (Figura 10.2). No desenho, verificamos um conjunto de células caracterizadas
com a presenca de nacleos; nenhuma estrutura esta nomeada. O aluno 21 escolheu
representar um esquema de célula vegetal (Figura 11.2). Nesse desenho, notamos
gue ele atribuiu nomes a algumas partes desenhadas, como o nucleo, a membrana
celular e o citoplasma. Também verificamos que o estudante tentou representar
algumas organelas celulares, tais como o vacuolo, o reticulo endoplasmatico e o
complexo de Golgi. No entanto, € provavel que esse aluno ainda nao tenha
consciéncia das funcbes e da importancia das organelas celulares, ja que esse
assunto foi trabalhado de forma superficial na SD. Além disso, mesmo a
representacédo se tratando de uma ceélula vegetal, o aluno ndo esquematizou a parede
celular, uma das principais caracteristicas das células vegetais. Apesar dessas
limitacdes, as quais consideramos normais diante de uma aprendizagem que esta em
fase introdutéria, percebemos que as concepc¢des iniciais de célula, representadas

pelos desenhos da etapa |, evoluiram consideravelmente. O processo de imitar os
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esquemas e as imagens visualizadas durantes as aulas certamente permitiu a
reestruturacao de algumas concepcgoes.

Figura 10 — Representagdes de célula realizadas por alunos de 8° ano do Ensino Fundamental
durante a primeira e (ltima etapa da SD, respectivamente.

Fonte: Proprios autores.

Figura 11 — Representagdes de célula realizadas por alunos de 8° ano do Ensino Fundamental
durante a primeira e Ultima etapa da sequéncia didatica, respectivamente.

Fonte: Préprios autores.

Nas figuras 12 e 13, observamos que as representacdes realizadas na primeira
etapa ndo aparentam células. Ja nos desenhos elaborados nesta etapa, os alunos
escolheram representar células bacterianas (procariontes). O aluno 6 conseguiu

desenhar as principais estruturas das células procariontes estudadas durante as
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atividades, como o material genético disperso no citoplasma, a parede celular e 0s
numerosos ribossomos (Figura 13.2). JA o aluno 5 n&o representou o material
genético, nem a parede celular, apesar de seu desenho lembrar uma célula
procariotica (Figura 12.2). No geral, muitos estudantes representaram a célula
procarionte, ora retratando todas as estruturas estudadas, como o aluno 6, ora
faltando algumas delas, como no caso do aluno 5, sendo que cada desenho
apresentou suas particularidades. Diante disso, entendemos que cada aluno se
apropriou dos conhecimentos de maneira diferente. Assim sendo, ndo poderiamos
esperar que todos os alunos apresentassem a mesma dinamica de desenvolvimento,
mesmo com idades mentais semelhantes, ja que trabalhamos com sujeitos diferentes
e que, consequentemente, aprendem de forma diferente. Nesse caso, cabera a
professora retomar algumas concepc¢des quanto ao assunto, a fim de possibilitar que

todos os alunos continuem a evoluir conceitualmente, cada um a seu modo.

Figura 12 — Representagdes de célula realizadas por alunos de 8° ano do Ensino Fundamental
durante a primeira e Ultima etapa da SD, respectivamente.
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Fonte: Proprios autores.
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Figura 13 — Representacdes de célula realizadas por alunos de 8° ano do Ensino Fundamental
durante a primeira e Ultima etapa da SD, respectivamente.
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Fonte: Proprios autores.

Na primeira etapa, varios estudantes associaram a palavra célula & molécula
de DNA, como os alunos representados pelas figuras 14, 15 e 16. Consideramos que
esses desenhos tiveram origem em ideias veiculadas pela midia, que constantemente
apresenta esquemas do DNA em reportagens que versam sobre a genética e
assuntos relacionados. De todos os alunos que desenharam a molécula de DNA,
apenas o aluno 35 a representou novamente (Figura 14.2). No desenho, o estudante
tenta diferenciar células procariontes de eucariontes através da localizacdo do
material genético, apontando que em uma das células ele esta localizado no nucleo e
em outra, disperso no citoplasma. Mesmo com algumas limitacbes, como a escala de
tamanho e a “confusdo” em desenhar as organelas citoplasmaticas, percebemos que
o aluno compreendeu a principal diferenca entre os dois tipos celulares. J& o aluno 34
escolheu desenhar uma célula procarionte (Figura 15.2) e, assim como o aluno 5, néo
desenhou o material genético; mesmo assim, visualizamos no desenho ribossomos e
a parede celular. O aluno 1 desenhou uma célula eucarionte, apontando a localizagéo
do nucleo, citoplasma e membrana celular. As organelas estdo dispostas de forma
confusa, indicando que ele ainda ndo compreende as funcdes e a importancia dessas

estruturas citoplasmaticas (Figura 16.2).
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Figura 14 — Representacdes de célula realizadas por alunos de 8° ano do Ensino Fundamental
durante a primeira e Ultima etapa da SD, respectivamente.

Fonte: Proprios autores.

Figura 15 — Representagfes de célula realizadas por alunos de 8° ano do Ensino Fundamental
durante a primeira e Ultima etapa da SD, respectivamente.
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Fonte: Proprios autores.
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Figura 16 — Representagdes de célula realizadas por alunos de 8° ano do Ensino Fundamental
durante a primeira e Ultima etapa da sequéncia didatica, respectivamente.
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Fonte: Proprios autores.

O aluno 22 elaborou um desenho que lembra uma hemacia ou eritrécito.

Consideramos que ele se baseou em algumas imagens apresentadas pela

professora/pesquisadora na etapa Ill, quando houve discussdes sobre os diferentes
formatos celulares.

Figura 17 — Representagdes de célula realizadas por alunos de 8° ano do Ensino Fundamental

durante a primeira e Ultima etapa da SD, respectivamente.
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Fonte: Préprios autores.

Apesar de a maioria da turma apresentar evolugbes nas representagbes da

célula, alguns estudantes ndo modificaram suas concepcdes, como observamos nas

figuras 18 e 19.
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Figura 18 — Representacdes de célula realizadas por alunos de 8° ano do Ensino Fundamental
durante a primeira e Ultima etapa da SD, respectivamente.
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Fonte: Préprios autores.

Figura 19 — Representagfes de célula realizadas por alunos de 8° ano do Ensino Fundamental
durante a primeira e Ultima etapa da SD, respectivamente.
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Fonte: Proprios autores.

Salientamos anteriormente que muitas vezes 0 processo de ensino e
aprendizagem ndo se da de forma harmoniosa e, mesmo com a colaboragédo e
orientacdo do professor, o aluno pode ndo se apropriar dos conhecimentos
desenvolvidos, pois a aprendizagem esta relacionada a iniumeros fatores, como a
atencdo, as peculiaridades e dificuldades do conteudo estudado, o interesse do
sujeito, entre outros (RUBINSTEIN, 1973 apud BONDEZAN, 2006). Aléem disso,
devemos lembrar que a frequéncia dos alunos nas aulas também foi um fator
preocupante, alguns estudantes, como os representados pelas figuras 18 e 19, néao
acompanharam todas as atividades da SD e, por conta disso, provavelmente,
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apresentaram menor desempenho em relacdo aos que acompanharam todas as
atividades. Lembramos que na escola o professor tem a oportunidade de interferir na
zona de desenvolvimento proximal de seus alunos, promovendo avancos que nao
ocorreriam de forma espontédnea. Se 0 sujeito ndo vivencia essas situacdes, a
maturacdo dos conhecimentos que se encontram na ZDP pode ficar comprometida,
por esse motivo a frequéncia dos alunos nas aulas é de suma importancia.

Ademais, destacamos que também seria normal um aluno que acompanhou
todas as atividades continuar a pensar com sincretismo, pois, mesmo dominando as
formas superiores de pensamento, as mais elementares ndo sdo abandonadas e,
inclusive, h& predominio delas em determinadas areas do pensamento, como discute
Fontana (2006). Além disso, entendemos que o curso do desenvolvimento nao
coincide inteiramente com o curso da aprendizagem, como explica Vigotski, sendo
assim, pode ser que somente em momentos posteriores 0s conhecimentos
apreendidos agora fagam diferenca significativa.

Em andlise geral a esta atividade, verificamos que as tarefas desenvolvidas
durante a SD promoveram evolucdes nas representacdes mentais de célula
apresentadas pelos alunos na etapa inicial. Entretanto, por se tratar de um processo
que apenas inicia a elaboracdo do conceito de célula, entendemos que algumas
concepcOes ainda precisam ser reformuladas para que a generalizacédo do sistema
desse conceito continue a se ampliar.

Apesar de muitas representacdes se assemelharem aos tipos celulares
estudados, identificamos alguns obstaculos que precisardo ser minimizados, entre
eles: concepcao de que a célula se limita ao formato arredondado (a maioria 0s
desenhos apresenta a célula redonda); clareza quanto ao tamanho das células
(alguns alunos ndo conseguiram compreender a escala de tamanho entre células
procariontes e eucariontes e/ou o tamanho das células em relacéo aos seus niveis de
organizacéo); dificuldades no entendimento das estruturas celulares e suas funcdes
(isso porque o tema néo foi desenvolvido detalhadamente).

Consideramos essas limitagdes compreensiveis diante de um conceito com
grande nivel de abstracdo e complexidade como é o de célula. Segundo estudo de
Legey e colaboradores (2012), estudantes do Ensino Médio e do Ensino Superior
ainda apresentam conhecimentos defasados ou equivocados sobre célula e temas
afins. Dessa maneira, a identificagdo dessas limitagbes ainda no EF é de suma
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importancia para subsidiar a elaboracdo de estratégias que impecam que tais
dificuldades sejam levadas adiante.

Apoés representarem a ceélula novamente, os alunos realizaram a segunda
atividade desta etapa, que consistiu no desenvolvimento de um jogo de perguntas e
respostas. Para isso, dividimos a turma em grupos, determinamos a ordem de
participagcédo de cada um deles nas rodadas e depositamos 15 perguntas digitadas em
tiras de papel em uma caixa. Posteriormente, orientamos 0s grupos, a cada rodada,
gue escolhessem uma pergunta da caixa e que a entregassem para a professora
realizar a sua leitura. ApGs isso, o grupo tinha até um minuto para discussfes e
elaboracao de respostas, sendo que durante todo o jogo cada grupo tinha o direito de
consultar os demais duas vezes, ou seja, 0s grupos poderiam solicitar ajuda de outros
para responder até duas perguntas. Esse momento foi importante, pois o0s
conhecimentos elaborados pelos diferentes grupos puderam ser compartilhados.

Como ressaltado, ndo buscamos verificar qual grupo respondeu ao maior
namero de questdes corretamente, mas sim propiciar interagdes entre os alunos de
forma a possibilitar o didlogo e possiveis reelaboracdes de conhecimentos. Nesse
aspecto, € importante destacar que a intera¢éo aluno/aluno é tdo importante quanto a
professor/aluno, pois, assim como o professor, outros alunos da turma podem
funcionar como mediadores de significados importantes para o desempenho no jogo.
Além disso, considerando que o0s sujeitos sdo heterogéneos quanto aos
conhecimentos assimilados, um aluno mais “avangado” nos estagios de
desenvolvimento conceitual pode atuar como 0 agente mais capaz no intercambio de
significados que caracteriza a interagéo social (MOREIRA, 1999; OLIVEIRA, 1997).

Durante a realizagédo desta atividade, constatamos, de modo geral, que 0s
alunos ndo apresentaram tantas dificuldades ao propor solugdes as questdes do jogo.
Os conhecimentos apresentados se deram, principalmente, por imitagcdo (ora das
palavras da professora, ora das falas de outros colegas) e confrontacdo, como
demonstram os didlogos a seguir, em que o0s alunos discutem sobre células animais

e vegetais e sobre a Teoria Celular, respectivamente.

Pergunta 10: As células animal e vegetal pertencem a qual tipo celular?
Aluno 3: “Acho que procarionte...”
Aluno 36: “Nao, as procariontes € s6 as bactérias.”.

Aluno 3: “E eucarionte entdo, fala ai!”.
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Aluno 22: “Sao eucariontes.”.

Pergunta 8: Por que a Teoria Celular foi importante para a citologia (estudo das
células)?

Aluno 9: “Antes da Teoria Celular, as células ndo eram tdo importantes, depois
da Teoria Celular os cientistas viram que todos os seres vivos eram formados
por células.”.

Aluno 6: “Mas ndo eram sé animais e plantas, outros seres vivos também séo
formados por célula.”.

Aluno 5: “Todos os seres vivos.”.

Aluno 22: “Para descobrir outras formas de vida.”.

Aluno 35: “Com isso evoluiu a ciéncia?”.

Aluno 9: “Nao, néo, tem a ver com as plantas e o animais, lembra?”.

Aluno 2: “Ah, lembra que parece que tinham dificuldade de ver as plantas, as
células dela...”.

Aluno 1: “Eu sei professoral! A teoria foi importante para saber que todos os
seres vivos sdo formados por células!”

Aluno 9: “Viu? Antes nao sabiam que todos os seres vivos eram formados por
células.”.

Aluno 35: “Antes da Teoria Celular ndo sabiam que todos os seres vivos eram
formados por células.”.

Também observamos que os alunos conseguiram elaborar, coletivamente,
algumas defini¢cdes para a palavra célula, reunindo varios conhecimentos trabalhados,

conforme as falas adiante.

Aluno 6: “A menor unidade que forma o ser vivo!”.

Aluno 1: “Que mantém os seres vivos vivendo, sem elas nédo teria vida na
Terra”.

Aluno 19: “Pode ser um Unico ser vivo!”.
Aluno 37: “Ela forma o corpo humano”.
Aluno 2: “Ela esta em todos os seres vivos!”.

Aluno 6: “Tirando as bactérias, o resto dos seres vivos tem célula eucarionte.”.

Essas ideias ainda sdo bastante restritas, quando comparadas a todo o sistema

de conhecimentos que envolve a palavra célula, mesmo assim, pensamos que esses
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conceitos mais gerais serdo importantes para planejar as préximas atividades
pedagdgicas, que terdo a finalidade de aumentar o grau de generalizagdo do conceito
de célula.

Convém lembrar que, para Vigotski (2008, 2009), um conceito ligado a uma
palavra sempre representa um ato de generalizacdo e que os significados das
palavras evoluem, ou seja, a generalizagéo das palavras se amplia conforme as FPS
vao sendo elaboradas e consolidadas. Assim, quando o aluno aprende uma palavra
nova, o desenvolvimento desse conceito apenas comecou.

De encontro a isso, Fontana e Cruz (1997, p. 85) apontam que:

As palavras ndo sao formas isoladas e imutaveis. Elas sdo produzidas na
dindmica social, seus significados ndo séo estaticos. Uma palavra que nasce
para designar um conceito vai sofrendo modifica¢fes, vai sendo reelaborada
no jogo das praticas e das forcas sociais.

E é com base nessas ideias que atribuimos suma importancia aos conceitos
apresentados pelos alunos, mesmo que eles ainda ndo apresentem a complexidade
de um conceito verdadeiro.

Quanto aos conhecimentos relacionados a formacdo do conceito de célula,
verificamos que os alunos se apropriaram de varias concepc¢des que podem contribuir
para desmitificacdo da natureza do trabalho cientifico. Entre elas, a ideia de que a
ciéncia ndo é fruto de uma atividade individual e que o processo de formacao de
conhecimentos cientificos ndo se da de forma harmdnica, como vemos nas respostas

as perguntas 6 e 7, respectivamente.

Pergunta 6: Por que ndo devemos atribuir 0 mérito de um conhecimento a
poucos cientistas?

Aluno 6: “Eles ndo sabem de nada sozinhos.”.

Aluno 9: “Porque para eles descobrirem as coisas eles precisam de varios
cientistas, varias pessoas.”.

Pergunta 7: A Teoria Celular foi apresentada em 1839 sendo aceita até os dias
atuais. Entretanto, sabemos que ela esta bastante diferente do que foi proposto
por Schwann e Schleiden. O que ocasionou essas mudancas?

Aluno 5: “Questionamentos”.
Professora/pesquisadora: “Como assim?”.

Aluno 5: “Vérias pessoas estudando, elas poderiam pensar diferente”.
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Aluno 2: “Eles brigavam... é.... discordavam entre eles, por isso algumas coisas
mudaram”.

Aluno 1: “As vezes era errado, mas eles achavam que era certo, e poderia ser
inverso também”.

Durante a SD, conferimos destague as observacdes de Robert Hooke,
ressaltando suas reais contribuigdes a citologia. Como discutem varios autores, entre
eles Tavares e Prestes (2012), ndo € possivel atribuir a Hooke o mérito de ser o
fundador da citologia, uma vez que o interesse dele residiu em estudar as
propriedades da cortica. Foram essas algumas das concepc¢des propiciadas aos
alunos e, durante o jogo, observou-se indicios de apropriacdo dessas ideias, como

percebemos nas falas que seguem:

Pergunta 1: Qual foi a intencdo de Robert Hooke ao observar o pedaco de
cortica?

Aluno 16: “Acho que ver as células.”.
Aluno 3: “Nao, néo foi isso.”.

Aluno 6: “A corticeira...”.

Aluno 1: “N&o, cala a boca.”.

Aluno 6: “E sim, cara [...] Ele queria s6 ver porque a cortica flutuava, era leve.”.

Pergunta 5: Por que Robert Hooke ndo conseguiu compreender a importancia
das células desde a primeira vez que as observou ao microscopio?

Aluno 9: “Néo tinha estudos antes”.
Aluno 2: “Robert Hooke foi o primeiro que viu, nao foi?”.
Aluno 27: “Nao tinha conhecimento sobre a célula antes, pode falar isso.”.

Aluno 35: “Nao tinha conhecimento sobre a célula antes, por isso néo tinha
como ele entender o que viu, quando olhou a célula.”.

Vale mencionar que a professora/pesquisadora retomava discussoes sobre os
temas das perguntas sempre que os alunos nao entravam em consenso ou quando
apresentavam ideias equivocadas.

De maneira geral, verificou-se que as atividades da SD propiciaram situacdes
que permitiram a evolucdo e a reelaboracdo de conhecimentos. As tarefas

desenvolvidas foram importantes para que as concepc¢des iniciais e cotidianas dos
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alunos se aproximassem das formulagBes cientificas do conceito de célula. A
sistematizacdo desse conceito a partir da Historia da Ciéncia facilitou o estudo das
caracteristicas gerais da célula, aproximando os alunos, com todas as suas duvidas e
incertezas, do processo de formacdo desse conhecimento. Isso proporcionou
momentos em que os estudantes puderam elaborar significados para uma palavra que
comecou a ser aprendida. Além disso, pudemos constatar que algumas concepcdes

equivocadas quanto a ciéncia foram minimizadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante das limitacdes relacionadas a compreensdo do conceito de célula,
consideramos necessario o desenvolvimento de uma proposta que pudesse iniciar a
elaboracdo desse conceito de forma contextualizada e significativa. Para isso,
desenvolvemos, nesta pesquisa, uma sequéncia didatica que teve como principal
objetivo introduzir o conteudo de citologia a alunos de 8° ano do Ensino Fundamental
a partir do estudo de alguns momentos da Histdria da Ciéncia que contribuiram para
a formacao do conceito de célula.

Tido como abstrato e complexo — pelo fato de ndo ser diretamente observavel
e pela quantidade de conhecimentos relacionados —, o conceito de célula esta
permeado por todo o curriculo de Ciéncias e Biologia. Desse modo, a construcdo do
seu significado se da em varias fases da educacao basica. Considerando isso e o fato
de que a tomada de consciéncia desse conceito depende da apropriacdo de varios
conhecimentos subordinados, achamos pretensioso afirmar que a sequéncia didatica
propiciaria aos alunos a plena compreensdo do conceito de célula, jA que nos
propomos a desenvolver conceitos mais gerais relacionados ao tema; mesmo assim,
verificamos que o desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica trouxe
muitas contribuicdes, pois pdde consolidar alguns conhecimentos que antes se
encontravam na zona de desenvolvimento potencial e evoluir os conceitos iniciais (e
cotidianos) dos alunos, que antes apresentavam varias limitacbes para significar a
palavra célula.

Na avaliacdo das atividades, também constatamos que a mediacdo dos
conceitos por meio de alguns episédios da Histdria da Ciéncia permitiu que os alunos
conhecessem, entre outras coisas, 0 processo gradual e ndo-linear da formacéo de
um conceito cientifico, o que certamente contribuiu para que algumas concepcdes
equivocadas sobre a natureza do trabalho cientifico fossem reelaboradas. Foram os
dialogos estabelecidos nas atividades que possibilitaram a verificacdo de indicios
dessas reelaboracbes, e nisso, a professora/pesquisadora apresentou papel
fundamental, pois, como a agente mediadora da elaborac&o conceitual dos alunos,
promoveu situagdes em que 0S nNOVOS conceitos puderam ser empregados e
expressados. Esses momentos foram de suma importancia, pois, como apontam

Fontana e Cruz (1997), fundamentadas em Vigotski, os alunos precisam de
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oportunidades para adquirir novos conhecimentos na dinamica das interagdes verbais
mediadas pelo professor.

Como o processo de generalizacdo de conceitos ndo é imediato, entendemos
gue as limitacdes identificadas durante e apds o desenvolvimento das atividades séo
naturais, ainda mais se tratando de conceitos tdo complexos como séo os de citologia.
Essas dificuldades se tornaram subsidios para a continuacdo do processo iniciado
nesta pesquisa, sempre com o escopo de ampliar do grau de generalizacdo do
conceito de célula. Vale lembrar que, enquanto agentes mediadores dos processos
de ensino e aprendizagem, devemos considerar que elaboragdo de um conceito nao
€ imediata e ndo coincide com o que é estabelecido no programa escolar, ha sempre
discrepancias e nunca coincidéncias entre o processo de aprendizagem escolar e o
desenvolvimento das fungdes correspondentes, segundo Vigotski (2009). Para o
autor, seria um erro supor que a aprendizagem dos alunos acompanha a sequéncia
de um curriculo escolar.

Mesmo assim, devemos nos preocupar em articular os conhecimentos
propiciados em todas as etapas do ensino, pois a generalizacdo de um conceito
implica localiza-lo em um determinado sistema de relacdes de generalidade, dessa
maneira, a generalizagéo pressupde, necessariamente, “a existéncia de relagéo entre
0s conceitos, ou seja, um sistema de conceitos” (VIGOTSKI, 2009, p. 294). Assim, os
conhecimentos ndo podem ser apresentados isoladamente, eles precisam ser
propiciados em um contexto. No entanto, percebemos que os conceitos de citologia
sdo, muitas vezes, tratados de forma isolada e essa falta de articulagcdo pode ser
causa das dificuldades retratadas em muitos estudos.

A Histéria da Ciéncia se mostra como um instrumento interessante para essas
contextualizacdes. Pois, além das contribuicfes que trouxe a esta pesquisa, a Historia
da Ciéncia, quando bem utilizada, pode contribuir para minimizar as dificuldades
relacionadas a aprendizagem de conceitos cientificos, tornando-os menos abstratos
e mais interessantes. Apesar disso, utilizar a Histéria da Ciéncia em sala de aula nao
€ simples, uma abordagem descuidada pode levar a perpetuacdo de visdes
equivocadas sobre a ciéncia. Muitas vezes, € dificil a um professor dominar as
concepcOes historiograficas caracteristicas do trabalho de um especialista. Diante
disso, consideramos que o planejamento de atividades que envolvam a Histéria da
Ciéncia pode iniciar pelo estudo das deforma¢des mais comuns relativas aos usos da
Historia da Ciéncia, como sugere Alichin (2004 apud FORATO, 2011).
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O produto desenvolvido nesta pesquisa pode estimular discussdes sobre esses
assuntos. Ele nao foi elaborado com o intuito de ser um “manual” de introducéo ao
estudo das células para o Ensino Fundamental, mas sim com a finalidade de promover
reflexdes sobre a aprendizagem de conceitos cientificos. Durante o ensino, muitas
vezes nos decepcionamos com o0s resultados imediatos, desejamos que os alunos
aprendam determinados conceitos em uma semana, em um bimestre. Se pensarmos
dessa maneira, continuaremos a nos decepcionar, pois, como discutimos, a
aprendizagem é um processo complexo, cada sujeito aprende de forma diferente e os
resultados positivos podem ndo se despontar rapidamente. Entdo, cabe a nds,
professores, continuar a procurar/elaborar estratégias que possibilitem o dialogo e a
contextualizacdo dos conhecimentos historicamente acumulados, para que assim
nossos alunos tenham a oportunidade de refletir o que aprendem na escola em suas

atividades cotidianas.
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APENDICES

APENDICE A — Carta de Autorizac¢&o entregue a escola

‘! % Servigo Publico Federal
A ; : Ministério da Educacao
[' Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul |

R UFMS

CARTA DE AUTORIZACAO

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos a mestranda Ana Caroline

Goncalves Gomes dos Santos, portadora do RG e CPF

, do Programa de Poés-graduacdo em Ensino de Ciéncias da

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, a desenvolver seu projeto de pesquisa
intitulado “Contribuicbes da Historia da Ciéncia no processo de ensino e
aprendizagem de citologia’na Escola Municipal Prof@ Lenita de Sena Nachif. O projeto
sera de responsabilidade da mestranda e esta sob orientacao do docente especialista,
professor do referido curso, Doutor Jodo José Caluzi.

A aceitacao esta condicionada ao cumprimento da pesquisadora aos requisitos
da Resolugéo 196/96 e suas complementares, comprometendo-se a utilizar os dados

e materiais coletados exclusivamente para os fins da pesquisa.

Campo Grande/MS,em /[ |

Assinatura do responsavel pela escola
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APENDICE B — Termo de Assentimento

PA: )

< 7 Ministério da Educacéo .
[' 4 Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul |
L

Servico Publico Federal

UFMS

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
“Contribuicdes da Histéria da Ciéncia no processo de ensino e aprendizagem de
citologia”. Neste estudo pretendemos propiciar aos alunos do 8° ano do ensino
fundamental da Escola Municipal Lenita de Sena Nachif conhecimentos significativos
a respeito da evolucao historica da citologia. O motivo que nos leva a estudar esse
assunto é a sua importancia para o entendimento do processo de ensino-
aprendizagem de citologia.

Para esse estudo utilizaremos dezesseis aulas de Ciéncias para prestar a vocé
informacdes sobre a evolucao historica do conceito de célula, isso por meio de aulas
expositivas, aulas praticas e jogo didatico.

A sua participacdo nessas treze horas/aula consistira em participar de aulas
expositivas com algumas atividades préticas, nas quais devera desenhar, recortar e
colar figuras relacionadas ao estudo das células; montar um modelo de microscopio
Otico com o auxilio dos pesquisadores; assistir videos, ler textos e observar imagens
sobre a histéria da citologia; participar de uma aula no laboratério de Ciéncias
observando células de cebola e participar de um jogo didatico de perguntas e
respostas no formato de cartas para retomar os conceitos trabalhados durante as
atividades anteriores.

Para obter os dados do estudo, as atividades realizadas de forma descritiva
(desenhos, escritas, colagens) serdo transcritas e analisadas e os diadlogos
estabelecidos entre os alunos e dos mesmos com o0 pesquisador durante todas as
atividades realizadas na pesquisa serdo gravados com um gravador de audio comum
e também analisados a fim de fazer uma avaliagdo minuciosa do processo de
aprendizagem e evolugao conceitual dos estudantes.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar
um termo de consentimento. Vocé ndo ter4 nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Vocé sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e
estara livre para participar ou recusar-se. Seu responsavel também podera retirar o
consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer momento. A sua
participacdo € voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade
ou modificacdo na forma em que é atendido (a) pelo pesquisador que ira tratar a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo.

Vocé néo sera identificado em nenhuma publicacdo e este estudo apresenta
risco minimo, isto €, 0 mesmo risco existente em atividades rotineiras como conversatr,
tomar banho, ler, etc.

Os resultados estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nhome ou o
material que indiqgue sua participagdo ndo sera liberado sem a permissdo do
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responsavel por vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficaréo
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de cinco anos, e apos
esse tempo seréo destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso em
duas vias, sendo que uma copia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a
outra sera fornecida a vocé.

Em caso de duvidas, entre em contato com Ana Caroline G. Gomes dos Santos,
telefone (67) 9225-8621, e-mail: anacarolineggsantos@gmail.com.

rubrica do Participante (a)

rubrica da pesquisadora

Para perguntas sobre seus direitos como participante no estudo chame o
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (067)
33457187.

Declaro que entendi os objetivos e condicdes de minha participacdo na
pesquisa e concordo em participar.

Campo Grande/MS, de
de 20

Assinatura do Participante (a) Assinatura da pesquisadora
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

l‘\%‘ Servigo Publico Federal

i— | : Ministério da Educagéo .
[, 4 Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul |
S

UFMS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Os alunos do 8° ano do ensino fundamental da Escola Municipal Lenita de Sena
Nachif, situada no municipio de Campo Grande/MS, estdo sendo convidados a
participarem da pesquisa intitulada “Contribuic6es da Histéria da Ciéncia no processo
de ensino e aprendizagem de citologia” desenvolvida pela pesquisadora Ana Caroline
Goncgalves Gomes dos Santos.

Vocé como representante de um dos alunos dessa turma, devera decidir se
autorizard a participacdo do mesmo nessa pesquisa. Por favor, ndo se apresse em
tomar a decisdo. Leia cuidadosamente 0 que se segue e pergunte ao responsavel
pelo estudo sobre qualquer duvida que tiver.

A finalidade deste estudo € verificar as contribuicées que uma abordagem de
ensino fundamentada na histéria da Ciéncia e na perspectiva historico-cultural do
conhecimento pode trazer ao processo de ensino aprendizagem de citologia que sera
empreendido com os alunos do 8° ano da Escola Lenita.

A pesquisa sera desenvolvida durante treze aulas de Ciéncias, sem prejudicar
o desenvolvimento do conteddo da disciplina, uma vez que 0s conhecimentos
trabalhados estdo no curriculo proposto pela Secretaria Municipal de Educacéo. A
participacdo dos alunos nessas dezesseis horas/aula consistird em participar de aulas
expositivas com algumas atividades praticas, nas quais deverdo desenhar, recortar e
colar figuras relacionadas ao estudo das células; montar um modelo de microscopio
Otico com o auxilio dos pesquisadores; assistir videos, ler textos e observar imagens
sobre a histéria da citologia; participar de uma aula no laboratério de Ciéncias
observando células de cebola e participar de um jogo didatico de perguntas e
respostas no formato de cartas para retomar os conceitos trabalhados durante as
atividades anteriores.

Para obter os dados do estudo, as atividades realizadas pelos alunos de forma
descritiva (desenhos, escritas, colagens) serdo transcritas e analisadas e os dialogos
estabelecidos entre os alunos e dos mesmos com o pesquisador durante todas as
atividades realizadas na pesquisa serdo gravados com um gravador de audio comum
e também analisados a fim de fazer uma avaliacdo minuciosa do processo de
aprendizagem e evolucéo conceitual dos estudantes.

A participacdo é voluntaria, isto é, ela ndo é obrigatéria e vocé tem plena
autonomia para decidir se o aluno (a) ird ou nao participar. Caso permita a participacao
do mesmo e, posteriormente, no decorrer da pesquisa mudar de opinido podera
solicitar aos pesquisadores que retirarem e eliminem os dados (atividades, dialogos)
referentes ao aluno.
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Ressaltamos que ndo havera nenhum prejuizo ao aluno e ele ndo sera
penalizado de nenhuma maneira caso vocé decida ndo consentir a participagéo do
mesmo e/ou se, posteriormente, decidir que o ele devera sair da pesquisa. Contudo,
enfatizamos que a participacéo do aluno é de extrema importante para o andamento
da pesquisa.

Além disso, em qualquer momento vocé podera solicitar aos pesquisadores
informacdes sobre participacdo do aluno e/ou sobre a pesquisa, o0 que podera ser feito
através dos meios de contato explicitados neste Termo.

Ademais, garantimos a confidencialidade e a privacidade das informacfes
prestadas pelo aluno. Assim, os dados de identificacdo do aluno serdo omitidos na
divulgacdo dos resultados da pesquisa, sendo garantido o sigilo dos nomes dos
participantes. Além disso, os dados utilizados na escrita dos resultados (respostas,
didlogos) serdo armazenados em local seguro.

Os resultados da pesquisa serdo apresentados em eventos ou publicados em
forma de artigo cientifico na area da Educacéao.

A patrticipacdo do aluno nesta pesquisa nao da direito a qualquer espécie de
remuneracdo. Caso ndo permita a participacdo do mesmo nessa pesquisa,
informamos que ele ndo sera proibido de participar de outros estudos. Ademais,
ressaltamos que se o mesmo for autorizado a participar e ndo colaborar e/ou se
recusar a cumprir os procedimentos previstos podera ser convidado a sair deste
estudo.

Vocé, como responsavel pelo aluno, devera assinar todas as paginas deste
termo de consentimento. Ressaltamos que também ficara com uma via assinada
deste documento.

Em caso de duvidas, entre em contato com Ana Caroline G. Gomes dos Santos,
telefone (67) 9225-8621, e-mail: anacarolineggsantos@agmail.com.

Para perguntas sobre os direitos do aluno como participante no estudo chame
o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (067)
33457187.

Como responsavel pelo aluno (a) declaro que entendi os objetivos e condicdes
da participacdo do mesmo na pesquisa e concordo em deixa-lo participar.

Assinatura do responsavel pelo aluno: Data

Assinatura do pesquisador: Data
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APENDICE D — Questionério Etapa |

‘g Y Servigo Publico Federal
‘ Ministério da Educacao

_ Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Escola Municipal Professora Lenita de Sena Nachif
Campo Grande,  de fevereiro de 2016.
Disciplina: Ciéncias/Turma: 8°__ .
Professora: Ana Caroline G. G. dos Santos

RESPONDA AS SEGUINTES PERGUNTAS

1. Qual é a importancia das células para vocé?
2. Onde podemos encontrar células?

3. Como as células foram descobertas?

APENDICE E — Perguntas para nortear discussdes na atividade 2 da Etapa Ill

Servigo Publico Federal Il!ll
Ministério da Educacao
~ Fundacao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
) 4 UFMS

1 — Quais sao as principais diferencas observadas entre a célula animal e vegetal?

2 — Essas diferengas podem ter causado divergéncias entre cientistas que estudaram
a célula no passado?

3 — As células observadas ao microscopio aparentam o modelo de célula presente no
livro didatico? Por qué?

4 — Como o modelo presente no livro péde ser elaborado/construido? Com o
microscopio da escola conseguiriamos representar um modelo parecido? Por qué? (A
intencdo € que os alunos cheguem a concluséo que os modelos de células presentes

nos livros sédo provenientes de pesquisas com microscopios eletronicos)
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APENDICE F — Questionério do jogo colaborativo Etapa V

/‘\% Servigo Publico Federal

i— : 7 Ministério da Educagéo 7
[" 4 Fundacgao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul |
-\guz’; ’ UF

1. Qual foi a intencdo de Robert Hooke ao observar o pedaco de cortica?

2. O que é uma célula?

3. Qual é a diferenca entre um microscépio simples e um microscopio composto?

4. O aperfeicoamento das técnicas de microscopia (melhoria dos microscépios)
foi o Unico responsavel pelo progresso dos conhecimentos sobre as células?

Justifique.

5. Por que Robert Hooke ndo conseguiu compreender a importancia das células
desde a primeira vez que as observou ao microscépio?

6. Por que ndo devemos atribuir o mérito de um conhecimento a poucos
cientistas?

7. A Teoria Celular foi apresentada em 1839 sendo aceita até os dias atuais.
Entretanto, sabemos que ela esta bastante diferente do que foi proposto por
Schwann e Schleiden. O que ocasionou essas mudancgas?

8. Por que a Teoria Celular foi importante para a citologia (estudo das células)?

9. Quais sao as principais diferencas entre as células procariontes e eucariontes?

10. As células animal e vegetal pertencem a qual tipo celular?

11.Diferencie organismos unicelulares de pluricelulares.

12.Quais saos os dois tipos de células e em quais organismos podemos encontrar
cada uma delas?

13.Como as células dao origem a novas células e por que esse processo
acontece?

14.0nde podemos encontrar as células?
15.Durante uma das aulas praticas, percebemos que as imagens da célula

presentes no livro sdo bastante diferentes das que observamos no microscopio
do laboratério. Faca apontamentos sobre essas diferencas.
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ANEXOS
ANEXO 1 — Partes de um microscopio otico
Ocular — Tubo ou canhdo
Lente que serve para “"_‘f’"f" " , Tubo dilindrico, no qual se encontra
imagem dada pela objectiva. uma lente de vidro, chamada ocular.
Coluna

— Revolver

P 3 i :
eqa na qual estéo articuladas Pega giratéria que suporta as objectivas.

todas as outras partes do
microscopio. A coluna per-
mite, tambeém, pegar no
microscopio para o transpor-
tar,

~————— Objectiva

Lente que serve para
ampliar a imagem do
objecto a observar.

Pincas
Ajudam a fixara| Platina
preparacao que vai Local onde se coloca o
ser observada. material a observar, que
pode ser fixado com o
= ::th:li::i ] auxilio de duas pingas.
acr ,

Parafuso que permite
mover a platina com
movimentos rapidos,

LDiafragma
Regula a intensidade da
luz que atinge o

para focar a imagem. object 3 ubseiia
Parafuso
micrométrico — Espelho (ou lampada)

Tem a fungao de iluminar a

Parafuso que permite -
preparacao.

mover a platina com

movimentos lentos, Pé ou base

para focar aimagem. Suporte que permite assentar 0
microscopio sobre a mesa,

Fonte - <http://einftronic.blogspot.com.br/2016/09/as-partes-de-um-microscopio.html>. Acesso em: 9
fev. 2016.



