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RESUMO

O ensino de célula continua priorizando a memorizacdo, € 0 enaltecimento de respostas
prontas, além da fragmentacdo e descontextualizacdo do conteldo, distanciando-se da
realidade dos alunos e dificultando a aprendizagem. Uma saida para modificar isso, seria 0
uso de perspectivas que permitam abordar discussdes diferenciadas para explicar
conteudos de dificil compreensdo dos alunos. As sequéncias didaticas e ou projetos
favorecem a relacdo entre contetdos desejados, além de priorizar a participagdo dos alunos
proporcionando-lhes protagonismo. Partindo disto, o objetivo deste trabalho foi propor e
analisar uma sequéncia didatica na perspectiva da Biologia do Conhecer, tendo como tema
estruturador a citologia. A sequéncia foi enviada para duas professoras do ensino basico,
para analisar a producdo proposta, acompanhada de um roteiro avaliativo constituido por
cinco questdes, que compdem os resultados para posterior andlise. A partir do parecer das
avaliadoras, vemos que esta sequéncia apresenta um novo olhar para o ensino de citologia
por apoiar-se na peculiaridade que a Biologia do Conhecer possui, além de conter potencial
nas atividades, que sdo aplicaveis e podem contribuir para a area de ensino e de
aprendizagem de citologia. Por fim, questionam sobre a aplicabilidade relacionada ao tempo
escolar e de aprendizagem, nos direcionando a reestruturacdes para melhor aproveitamento
das aulas, e preocupacdes que devemos levantar quanto a proposta. Assim sendo,
concluimos que a sequéncia didatica aqui proposta cumpre com o objetivo de propor uma
nova possibilidade ao ensino de citologia, contudo, os limites apresentados evidenciam a

necessidade de aprofundamento, reorganiza¢do e melhor preparagédo de material de apoio.
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ABSTRACT

Cell education continues to prioritize the memorization and enhancement of ready-made
responses, as well as the fragmentation and decontextualization of content, distancing itself
from the reality of students and making learning difficult. One way to change this would be to
use perspectives that allow us to approach differentiated discussions to explain difficult-to-
understand content for students. The didactic sequences and / or projects favor the relation
between desired contents, besides prioritizing the participation of the students, giving them
protagonism. From this, the objective of this work was to propose and analyze a didactic
sequence from the perspective of the Biology of Knowing, having the cytology as the
structuring theme. The sequence was sent to two elementary school teachers, to analyze the
proposed production, accompanied by an evaluative roadmap consisting of five questions,
which compose the results for later analysis. From the opinion of the evaluators, we see that
this sequence presents a new look at the teaching of cytology because it relies on the
peculiarity that the Biology of Knowing possesses, besides containing a potential in the
activities, that are applicable and can contribute to the area teaching and learning of
cytology. Finally, they question the applicability related to school time and learning, directing
us to the restructurings for better use of the classes, and concerns that we should raise
regarding the proposal. Thus, we conclude that the didactic sequence proposed here fulfills
the objective of proposing a new possibility to the teaching of cytology, however, the limits
presented evidences the need for deepening, reorganization and better preparation of

support material.

Keywords: cytology - didactic sequence - Biology of Knowing.
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1. INTRODUCAO

O ensino ainda tem valorizado a transmissdo de conhecimentos pautando-se na
memorizagdo e fragmentacdo dos conteudos abordados em sala de aula. Porém, ao invés
de permitir a compreensdo destes contetdos, a alta fragmentacdo, proporcionou a
descontextualizacdo e a aprendizagem sem sentido, priorizando a devolucdo de respostas
prontas e dificultando a reflexdo e o questionamento entre as relacdes existentes, e isto
ocorre com o ensino de Biologia. Dentre os temas que sofrem com este ensino estéatico é a
citologia, que deveria possibilitar o entendimento do funcionamento da unidade celular
sendo importante para a percepcao dos alunos sobre si mesmos e sobre 0s seres vivos de

maneira geral.

Existem meios que possibilitam ao professor fugir desta descontextualizagdo e
fragmentacdo dos contetdos permitindo um processo de ensino e de aprendizagem por
constru¢cdo. Um desses meios é o olhar para novas perspectivas dentro da ciéncia, que
permitam novas discussoes, a Biologia do Conhecer proposta por Maturana e Varela é uma
maneira interessante de promover aos alunos discussdes e reflexbes sobre o contelido e a
Biologia, por destacar uma nova visdo sobre a fenomenologia dos sistemas vivos e viabilizar
uma interpretacdo diferente da que € utilizada hoje nas escolas. Mas, para favorecer a
relacdo entre o ensino de citologia e a Biologia do Conhecer, seria interessante a
elaboracdo de uma sequéncia didatica, visto vez que estas flexibilizam rela¢des intencionais

entre diferentes temas.

O referencial tedrico explicita a relacdo entre a Biologia do Conhecer e a Citologia,
fazendo um panorama das teorias que influenciaram Maturana e Varela, além de apresentar
algumas diferencas entre a teoria proposta e o que é estudado desde entdo na citologia.
Assim, relacionamos a maneira como a ciéncia tem buscado compreender a célula e como a
escola vem tentando ensinar seus alunos. Partindo de tal problematizacédo levantamos as
possibilidades que o viés da Biologia do Conhecer poderia propor ao ensino de citologia, e
destacamos a importancia de uma sequéncia didatica e ou projeto para proporcionar
relagdes entre os temas desejados. Logo, apresentamos uma sequéncia didatica que busca
promover um ensino de citologia diferenciado, e a partir dos questionamentos e resultados

das andlises feitos pelas avaliadoras, produzimos nossa discusséo.

O tema surgiu no Grupo de estudos e pesquisa sobre a perspectiva biolégico-cultural
no ensino de Ciéncias e de Biologia, a partir de discussfes sobre a linha de pesquisa:
ensino e aprendizagem de Ciéncias e de Biologia a luz da teoria da Biologia do Conhecer.
Em que a producdo de um curso de extensdo, para professores de Ciéncias e de Biologia

com o intuito de introduzir o viés da Biologia do Conhecer na sala de aula, permitiu aos



X1V Jornada de Iniciagéo Cientifica e VIII Mostra de Iniciagdo Tecnoldgica - 2018

professores participantes levantarem a dificuldade de se utilizar o viés da Biologia do
Conhecer em sala de aula. Assim sendo, a producéo de aulas feitas por um integrante do
grupo de pesquisa poderia facilitar a utilizacdo do viés de Maturana e Varela na sala de

aula.

Portanto, este projeto tem por objetivo geral propor e analisar uma sequéncia
didatica na perspectiva da Biologia do Conhecer, tendo como tema estruturador a citologia.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Compreensdes sobre a vida

A vida vem sendo compreendida pelo ser humano de diversas maneiras ao longo da
construcdo da humanidade, embasada em visbes que foram se complexificando e
aprimorando com o passar dos anos. Uma dessas visdes € 0 mecanicismo cartesiano, que
persiste até os dias de hoje, e busca olhar para a compreensao da vida pelo entendimento
de suas partes, e vé nestas as explicagfes para o todo (CAPRA, 2010, LEWONTIN, 2002).
Entretanto, existem movimentos que discordam desta separacdo e compreensdo do todo
apenas pelas partes, buscando um olhar complexo do todo que leva ao pensamento
sistémico, enxergando o ser vivo como uma rede e enfatizando as relagfes e interagbes
entre as partes que séo propriedades do todo (CAPRA, 2010, MAGRO, 2002).

Dentre esses movimentos destacamos a Cibernética, que procura romper com a
separacdo que é empregada a especificidade de conteddos para a explicacdo de um
fenbmeno. ApOs alguns anos de amadurecimento, este grupo sofreu uma separagao
gerando a cibernética de 1° ordem, que busca a constru¢cdo de maquinas que criem e
transformem a informacdo, e de 2° ordem, que procura a possibilidade de construir
maquinas que simulem a complexidade humana, esta segunda inicia um processo de
explicacbes e compreensfes sobre a complexidade dos seres vivos (MAGRO, 2002;
OLIVEIRA, 2010).

Dentro deste contexto e a partir destes questionamentos sobre a complexidade dos
seres vivos, Humberto Maturana questiona-se “Qual a organizagao da vida?”, que o
encaminha junto com Francisco Varela para a construcdo da teoria da autopoiese, que
redefini o conceito de ser vivo (CAPRA, 2010, MAGRO, 2002).

2.2 Autopoiese

Muitas vezes o entendimento do que é um ser vivo nos direciona para uma lista de
caracteristicas, em que buscamos enumerar 0 que nos permite identifica-lo como tal.

Segundo Tavares (2000), este é um dos critérios mais utilizados pelos estudiosos em

Biologia, e tem por finalidade diferenciar os seres vivos dos seres inanimados buscando
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uma “definigdo” para a vida. Contudo, de acordo com a mesma autora, esta escolha é
cercada de problemas, dentre elas as excecdes que hora excluem ou incluem
caracteristicas. Para Maturana e Varela (2011), um critério que nos permite fugir da
incompatibilidade para estabelecer o que é ou nado vivo € a organizagdo, comum a todos 0s

sSeres Vvivos.

Segundo os autores, a organizacdo € estabelecida por relagbes, e sdo essas que
nos permitem reconhecer algo como pertencentes a uma classe, sendo assim, existem
relacbes especificas que devem ser satisfeitas para que uma organizacao seja reconhecida,
e é isto que ocorre com 0s seres vivos. De acordo com Maturana e Varela (2011), a
especificidade gerada por essas relagbes e comum a todos o0s seres vivos é a organizagéo
autopoiética. O termo autopoiese foi cunhado pelos proprios autores, sendo que “auto”
significa “si mesmo” e “poiese” significa “criagdo”, desta maneira a organizagao autopoiética
€ a autoproducado dos seres Vvivos, isto é, eles produzem a si mesmos de modo continuo a

partir da producdo de seus componentes.

Segundo os autores 0os componentes sdo as partes que compde uma unidade, e as
relagbes existentes entre eles caracterizam sua estrutura. Para ficar mais claro vamos a um
exemplo: olhando para uma mesa, enxergamos as relagcdes entre seus componentes, sendo
assim, vemos as relacdes entre as pernas e o tampo. Contudo, a estrutura pode ser
diferente dentre a classe, pois as mesas podem ter quatro pernas, ou um eixo central,
podem ser de madeira, de metal, de plastico, e as pernas e o tampo podem ser
parafusados, fundidos ou pregados. Entdo podemos perceber que mesmo 0s componentes
tendo naturezas diferentes, a organizacdo se mantém, e identificamos essa infinidade de
mesas como pertencentes a mesma classe (PELLANDA, 2009, CAPRA, 2010).

Assim, os componentes sdo partes fundamentais da producdo e transformacao de
outros componentes criando uma rede complexa de processos e interagbes que levam a
producdo de si mesmos, assim a organizacdo existe por ser produto de sua propria
operacdo (CAPRA, 2010). A organizacdo autopoiética, entdo, sé ocorre com o conjunto de
relacdes e producdes que a determinam, mas sem ser um processo sequencial. Sendo esta
relagdo importante para a formacdo de uma fronteira, que ndo é apenas a distingdo entre o
ser e 0 meio, mas por ser integrante da organizacdo e a abertura, e o fechamento que
impede a homogeneizacdo com o meio (MORIN, 1997). Segundo Morin (1997),
denominamos o0s sistemas vivos como fechados organizacionalmente para troca de
informacg&o, mas ao mesmo tempo aberto para fluxo de matéria e energia, pois este se

alimenta deste fluxo ndo apenas para trabalhar, mas para existir.
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Para Maturana e Varela (2011), os seres autopoiéticos estdo sempre em constantes
perturbacdes, esse termo se refere a todas as mudancas de estado ou estruturais que uma
unidade autopoiética pode sofrer. Este conceito € importante por estar relacionado ao que a
unidade pode experimentar sem perder a sua organizacao, isto €, sua autopoiese. Segundo
0s autores, somos meios perturbadores e somos perturbados pelo meio, sendo que estas
perturbacfes ndo determinam as mudancas resultantes das interagdes. As mudancas estdo
diretamente relacionadas a estrutura do agente perturbado, que é chamado de
determinismo estrutural, porém se ocorrem além desta estrutura o ser perde sua
organizacao autopoiética (MATURANA; VARELA, 2011). Desta maneira, 0s sistemas vivos
sdo definidos pelo seu préprio sistema, sua organizacdo, e assim 0s consideramos como
autbnomos, e isso se d4, pois, os seres vivos se especificam gerando algo préprio,
delimitando o que ocorre com sua estrutura, contudo nao sdo independentes pois precisam
do fluxo de matéria e energia para se manter vivos (CAPRA, 2010, MATURANA; VARELA,
2011, MORIN, 1997).

Portanto, a autopoiese nos apresenta uma nova Visdo sobre os sistemas vivos,
ampliando e relacionando nosso entendimento, ndo s6 como fendmeno, mas pelas relacdes
geradas a partir de uma unidade autopoiética. E para permitir uma compreensao da teoria
proposta Maturana e Varela (2002), explicam-na baseados em um exemplo biolégico, a

célula.

2.3 Da célula ao ensino

A primeira referéncia a célula na ciéncia ocorre com Robert Hooke em 1663, que ao
observar uma fatia de cortica identificou pequenas cavidades, que foram chamadas por ele
de “cellula” (significa cubiculo). Outros estudiosos como Grew e Malpighi também fizeram
consideragbes sobre observagdes a espécimes vegetais, identificando “bolhas” e “poros”
(CAPRA, 2010, TAVARES; PRESTES, 2012). A primeira estrutura a ser identificada e
descrita foi o nlcleo, e questionamentos sobre ela levaram a teoria celular. Schwann e
Schleidenn, a partir da construcdo de suas teorias limitaram o organismo a célula, e a viram
como indispenséavel para a organizacdo do corpo (SILVA; AIRES, 2016). E com esta visédo
passou-se a construir a visdo de que somos formados por unidades microscopicas, por
associacoes celulares. Segundo Capra (2012), esta visdo passou a limitar o entendimento
do organismo aos componentes celulares basicos, e com isso se intensificou a comparacao
da célula com uma fébrica, fragmentando os componentes para entender o funcionamento

da unidade.

O ensino também passou a segmentar a organizacdo escolar, deixando a

fragmentada, restringindo ao aluno a atuacdo de expectador, priorizando a obediéncia e a
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submissdo da autoridade, assim como o0s processos industriais que impediam o0s
empregados de ter voz e os fazia focar em uma Unica producdo (SANTOME, 1998;
GARCIA, 1999). Além disso, os conteudos séo trabalhados da mesma forma, valorizando a
memorizagdo de conceitos, contribuindo para a descontextualizacdo e fragmentacao,
levando o aluno a um aprendizado sem significado, e ensinamos dessa forma para facilitar a
compreensdo (RUPPENTHAL, 2013, ZABALA, 2010). Quando voltamos nosso olhar para o
ensino de Biologia, especificamente citologia, € exatamente isso que vemos, a explicacdo
de conceitos distantes da realidade do aluno, abstratos, microscépicos, representacdes
caricatas e que favorecem a memorizacdo e ndo a compreensdo (JUNIOR; BARBORA,
2009, MELO; CARMO, 2009, RUPPENTHAL, 2013).

O entendimento que Maturana e Varela (2002) apresentam sobre a célula vai além
do entendimento das partes. Segundo os autores “a célula € uma materializacdo molecular
da autopoiese” (2002, p.84), quando olhamos atentamente vemos a autoproducédo, e a
automanutencdo que definem, concretizam a organizacdo. Para a existéncia da unidade
celular que conhecemos, foi necessaria a interagdo entre diversos componentes até chegar
a uma rede dindmica de transformagdes, que conhecemos como metabolismo, gerando uma
fronteira, que podemos considerar a membrana (MATURANA; VARELA, 2011). E esta
fronteira participa ativamente das interacdes, para a construcdo da organizacdo, permitindo
a comunicacao e o limite entre o ser vivo e 0 meio, sendo assim, relacdes constitutivas que
precisam existir para definir a unidade celular (MORIN, 1997, MATURANA; VARELA, 2002).
Segundo Maturana e Varela (2002), este sistema possui uma individualidade e identidade o
descrevendo como sistema homeostatico (estabilidade para o equilibrio do corpo) em um
equilibrio com diversas transformac¢fes com desordens e reorganizacdes que permitem a

manutencdo da autopoiese.

E a partir disso, percebemos que o foco nas partes destr6i o entendimento e a
compreenséo sistémica dos organismos, impedindo o aluno de ver o mundo pelas relagdes,
e as infinitas redes que os tesem, e concluimos que o ensino fragmentado ndo proporciona
ao aluno uma construcdo (CAPRA, 2010, 2012). Portanto, se considerarmos que os alunos
aprendem por relacdes e por constru¢cdo de significados préprios das experiéncias que
vivenciam, proporcionar uma nova visdo como a que Maturana e Varela (2011) apresentam

permite uma aprendizagem diferenciada.

2.4 Sequéncias Didéticas e Projetos

Visando proporcionar ao ensino de citologia uma nova possibilidade de compreenséao
da unidade celular, a partir da Biologia do Conhecer e a autopoiese, as sequéncias didaticas

e 0s projetos sdo uma ferramenta para aproximar esta proposta. Segundo Brasil (1998),
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estas estratégias sdo desafiadoras na medida em que buscam uma articulacdo e dialogo
entre os conhecimentos, desconstruindo a fragmentacdo empregada no curriculo escolar,
pois estas permitem a liberdade de relagbes entre os temas a serem abordados, além de

permitirem uma participagdo efetiva do aluno.

As sequéncias didaticas sdo conjuntos de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas que buscamos para alcancar objetivos desejados. Estas atividades s&o
montadas propositalmente com atividades que discutam o0s temas, que levantem
conhecimentos prévios, a confeccdo de um projeto que é colocado em pratica, permitindo
uma participacdo de professor e aluno e indo além de conteddos escolares, como
capacidades motoras, afetivas e etc. (ARAUJO, 2013, ZABALA, 2010). Ja os projetos, visam
relacionar a caracteristica humana de ser guiada por planejamento, relacionando a
necessidade dos alunos de propostas que os conduzam a atingir um objetivo. Os projetos
séo definidos por possuirem uma referéncia ao futuro, com agdes efetivas, e necessidades
de algo a se projetar que ndo tenham certeza e assim sdo definidas metas a partir de
estratégias, sendo fundamental a abertura para o novo (MACHADO, 2004; ZABALA, 2010).

Estes instrumentos possibilitam que o professor reconhega que cada aluno possui 0
seu tempo, capacidade, motivacdo e interesse e o conduz a producdo de atividades que
respeitem a diversidade, o acompanhamento individual, o dialogo, e que favoreca o
compromisso com os estudantes de forma dinamica e continua (ARAUJO, 2013, SAO
PAULO, 2007, ZABALA, 2010). Além de permitir a articulacdo entre contetdos de diferentes
areas, a resolucao de problemas, a investigacédo e exploracédo de géneros discursivos e de
linguagem, as sequéncias didaticas e o0s projetos proporcionam uma aprendizagem
significativa, e devem sempre possuir metas claras e objetivas, que nao ocorram de forma

automatica como receitas ou com uso acritico do conhecimento.
3. METODOLOGIA

O obijetivo deste trabalho é propor e analisar uma sequéncia didatica na perspectiva
da Biologia do Conhecer, com o tema citologia. A escolha desta perspectiva se deu pela
participacdo no Grupo de estudos e pesquisa sobre a perspectiva biolégico-cultural no
ensino de Ciéncias e de Biologia que pauta as discussfes na melhoria do ensino béasico

com o viés da Biologia do Conhecer proposta pelos autores Maturana e Varela.

A sequéncia proposta foi desenvolvida para alunos do ensino médio, pelo grau de
complexidade apresentado nas discussdes que serdo proporcionadas, por conta da Biologia
do Conhecer que € pautada na complexidade e busca discutir e propor novas denominacdes
aos sistemas vivos. Esta sequéncia didatica busca apresentar a Biologia do Conhecer como

uma das explicacbes possiveis ao ensino de célula. A apresentacdo de uma explicacdo
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diferenciada, para alunos do ensino médio seria interessante, visto que, nesta etapa 0s
alunos podem ser direcionados a uma reflexdo além dos conceitos biolégicos, relacionando
ao dia-a-dia, contrapondo as explicagbes comumente apresentadas, e permitindo que eles
com liberdade relacionem diferentes assuntos a serem abordados, propondo e resolvendo
desafios.

Logo, para propiciar a relagdo entre a Biologia do Conhecer e a citologia esta
sequéncia terd como tema central a unidade celular abordada em ambos. A sequéncia
proposta possui 15 aulas, e apresenta uma articulacdo entre os temas por meio da
sensibilizacdo, problematizacdo, levantamento de conhecimentos prévios, organizacdo do
conhecimento, sintese e finalizagdo. A aula 1 apresenta uma sensibilizacdo e
problematizag&o a partir da discussé@o sobre o conceito de ser vivo, questionando a lista de
caracteristicas, em seguida as aulas 2,3,4,5, e 6, introduzem 0s conceitos: organizacgao,
estrutura e componentes, presentes na Biologia do Conhecer e utilizados para compreender
a organizagdo autopoiética, permitindo diversas discussdes, construcdes e reconstrucdes

dos conceitos apresentados.

Os alunos apresentam seus conhecimentos prévios sobre célula em um guestionario
na aula 7, e é discutido na aula 8, respondendo e questionando os alunos sobre as
respostas. A aula 9 apresenta um video de fagocitose e busca provocar a percepc¢ao dos
alunos de que a membrana plasmatica ndo é apenas uma barreira, mas parte integrante da
autopoiese, ja discutida anteriormente. A aula 10 retoma a discussdo anterior e busca
reflexdo sobre a participacdo e a presenca de relacbes que permitem que esta organizacéo

autopoiética ocorra.

Para a sintese é apresentada uma situacao problema na aula 11, que permite aos
alunos aplicarem as discussdes feitas ao longo da sequéncia, e na aula 12 é desenvolvida
uma teia e discute os conceitos trabalhados ao longo da sequéncia. A conclusao é feita com
um projeto final que compde as aulas 13, 14, e 15 e prop6e a producdo, por parte dos
alunos, de cenas de teatro que apresentem as discussdes realizadas em sala de aula e
possam causar ao publico questionamentos sobre os temas trabalhados. Desta forma, as
aulas finais sdo destinadas a confeccdo de roteiros e discussdes em grupo, com a
participacdo integral da sala em toda a producgéo, além da confeccdo de figurino, palco, e
das organizacdes para a apresentacdo. Sendo que esta apresentacdo pode ocorrer em um
evento cultural que a escola j& possui, ou um dia escolhido especialmente para a

apresentacdo convidando outras salas a participarem do evento com produc¢des de teatro.

A avaliagdo de aprendizagem, ao longo da sequéncia € apresentada de diversas

maneiras, desde producdes textuais individuais a producéo artistica em grupo, possibilitando
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ao aluno a organizacdo do conhecimento de forma individual ao permearem por diferentes
meios de discussdo. E importante ressaltar, que algumas dessas producdes possuem um
direcionamento de feedback o que permite aos alunos refazerem, a partir dos comentarios

do professor, as atividades propostas.

by

A sequéncia foi submetida a andlise de duas professoras, que ndo possuem
afinidade com o viés da Biologia do Conhecer, e estas foram escolhidas por possibilitarem o
apontamento sobre as dificuldades que se pode encontrar na discussdo dos conceitos
pertencentes a esta vertente. A indicacdo foi baseada no contato desses sujeitos com a
orientadora. Ambas as avaliadoras foram contatadas via e-mail e junto com o pedido de
colaboracédo para com este trabalho, receberam um questionario as direcionando, para que
as analises possuissem 0s mesmos critérios e facilitassem uma posterior analise. Este

guestionario contém:

A) Os conceitos de organizagdo, estrutura, componentes, organiza¢ao autopoiética,
autoproducdo, manutencao, e autonomia sdo suficientemente definidos ao longo da

sequéncia? Explique.

B) As atividades permitem que os alunos se apropriem dos conceitos propostos? Se for
0 caso separe as aulas consideradas apropriadas e aquelas que ndo explicando o

motivo.

C) E possivel entender que a membrana faz parte da célula e ndo é um envoltério

apenas? Comente sua opiniao.
D) Quais aspectos positivos vocé destacaria nessa sequéncia?
E) E os negativos?

As consideracoes feitas por elas compdem os resultados e sdo utilizadas para um
contraponto entre a producéo e o referencial tedrico, trazendo reflexdes sobre a construcéo

do trabalho.
4. RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho foram as andlises das avaliadoras a partir do questionario

sobre a sequéncia didatica e estao apresentadas no QUADRO 1 abaixo:
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QUADRO 1: Resultado das analises

Perguntas

Os conceitos de
organizacdo, estrutura,
componentes, organizacdo
autopoiética, autoproducéo,
manutengdo, e autonomia
séo suficientemente
definidos ao longo da
sequéncia? Explique.

As atividades permitem que
os alunos se apropriem dos
conceitos propostos? Se for
0 caso separe as aulas
consideradas apropriadas e
aguelas que ndo explicando
0 motivo.

E possivel entender que a
membrana faz parte da
célula e ndo é um envoltério
apenas? Comente sua
opiniédo.

Quais aspectos
vocé destacaria
sequéncia?

positivos
nessa

E os negativos?

Avaliadora A

Considero que organizacgéo,
estrutura e componentes sim,
principalmente pela atividade da
mesa. Mas avalio que os outros
conceitos deveriam ser
abordados em mais situacfes e
exemplificados para melhorar o
entendimento

Organizacéo, estrutura e
componentes considero que sim
por conta da atividade pratica.
Os outros conceitos, na minha
opinido, ainda precisam ser
exemplificados e  melhores
discutidos com atividades
praticas e em outras situagdes

Sim, principalmente com o
video.
Referéncia utilizada,

levantamento de conhecimentos
prévios, e atividades praticas.

N&o iniciar com uma situagdo
problema, muitas aulas
expositivas, pouco tempo para a
proposta.

Legenda: (...) trecho desconsiderado.

Avaliador B

Para alguém que tem familiaridade
com esses conceitos, sim. (...) Mas
tive algumas dificuldades em
compreender alguns termos, talvez
a linguagem ainda esteja um pouco
complexa.

Eu realmente ndo acredito que uma
sequéncia didatica seja suficiente
para que os alunos se apropriem
de todos esses conceitos. Seria
interessante que essa perspectiva
seja abordada em outros
conteddos também... Mas dentro
desse tema, conforme o0s seus
objetivos, acredito que é possivel
aproxima-los dessa perspectiva,
fazendo-os conhecer outra
abordagem, outras explicagdes.

Acredito que isso dependera da
maneira que o professor explicara
tal fato e a forma com que mediara
a discussdo. (...) Entretanto, de
todas as aulas da sequéncia,
acredito que essa aula precisaria
ser melhor elaborada, j& que
parece ser um componente muito
importante da sua sequéncia

As aulas sdo muito interessantes,
(...) apresentam atividades legais
gue eu acredito que motivariam 0s
alunos e o0s engajariam nas
atividades. Acho que o seu trabalho
sera de grande contribuicdo para a
area de ensino e aprendizagem de
citologia, pois apresenta uma
perspectiva pouco trabalhada pelos
professores (...)

E uma sequéncia longa, portanto,
reconhecendo a nossa realidade, a
aplicabilidade da SD ndo é muito
boa. Entretanto, compreendo a
necessidade desse numero de
aulas.

Como apresentado no quadro acima a primeira pergunta questiona se 0s conceitos

apresentados na sequéncia didatica e referentes a teoria sdo suficientemente desenvolvidos

permitindo a compreensdo dos alunos. Para a avaliadora A os conceitos “organizagéo,

estrutura e componente” sao suficientemente definidos a partir da atividade da mesa.

Podemos relacionar tal visdo com a realizacdo de uma atividade prética, discutindo de forma

ladica e proxima dos alunos os trés conceitos, 0 que segundo Zabala (2010) desenvolve
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diversas relagbes e permite a construcdo de novos significados. Contudo, esta avaliadora
destaca que o0s outros conceitos “deveriam ser abordados em mais situagbes e
exemplificados para melhorar o entendimento”. Que vai ao encontro da andlise da
avaliadora B, ao dizer que as explicagcbes sdo realizadas de forma complexa, o que

‘pessoas com familiaridade com o tema” podem superar.

Segundo Magro (2002), os conceitos trabalhados na autopoiese sédo de dificil
compreensdo por serem embasados na complexidade, partindo do entendimento das
relacbes, portanto, do todo. Contudo, para Zabala (2010), temos dificuldade na
compreensdo de conceitos complexos, como 0s apresentados nesta sequéncia didatica, por
buscarmos facilitar a compreensao dos alunos, e até mesmo a nossa, com fragmentacdes e
simplificacdes impedindo-os de ver as relacdes que constituem os sistemas vivos. Desta
forma, muitas vezes vemos conceitos como dificeis, mas ndo damos oportunidade aos
alunos de pensar e relacionar o que jA conhecem com conceitos novos por apresentarmos
ja relacionados. A partir disto, podemos perceber que as aulas ndo sdo o suficiente para
propiciar o entendimento, portanto, precisam apresentar 0s conceitos de forma mais clara e
objetiva, mas ao mesmo tempo proporcionando desafios aos alunos para construirem
relacdes diferentes das que estdo acostumados (PELLANDA, 2009; ZABALA, 2010).

Ja na segunda pergunta, buscamos perceber se a sequéncia didatica permite aos
alunos a apropriacdo dos conceitos, pedindo a indicacdo das aulas apropriadas e das néo
apropriadas. Para a avaliadora A, a atividade pratica proposta para discussdo de
organizacao, estrutura e componente é suficiente para a definicdo dos mesmos, mas “os
outros conceitos, (...), ainda precisam ser exemplificados e melhores discutidos com
atividades praticas e em outras situagées”. A partir desta colocagdo percebemos que
apenas as aulas que discutem esses trés conceitos permitem a apropriagcdo dos alunos,
deixando explicito que os outros conceitos apresentados em outras aulas sao trabalhados

de maneira superficial.

E perceptivel que para esta avaliadora a apropriacdo de conceitos esta atrelado a
atividades préticas, pois quando se refere aos conceitos que ndo foram bem definidos
ressalta que “ainda precisam ser exemplificados e melhores discutidos com atividades
praticas”. Em um ensino que busca a participacdo dos alunos, e de acordo com Capra
(2010, 2012a) que vejam o mundo por relagdes, necessitamos contribuir e apresentar
atividades que Ihes fagcam construir redes de significado e apropriacédo para o entendimento.
Mas, segundo Zabala (2010), para que isto ocorra devemos apresentar diferentes

atividades, ndo apenas atividades préticas, para que se propicie a aprendizagem.
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Para a avaliadora B, “uma sequéncia didatica ndo é o suficiente para que os alunos
se apropriem de todos esses conceitos. Seria interessante que essa perspectiva seja
abordada em outros conteldos também” Entretanto, Zabala (2010) ressalta que €
justamente em uma sequéncia didatica que podemos alcancar objetivos desejados por
montarmos atividades propositalmente que permitem uma relacdo proxima entre professor e
aluno. As sequéncias didaticas adquirirem as caracteristicas que o professor achar
necessario, pois ela permite articulacdes e relacdes desejadas, podendo se adequar a
necessidade de apropriacdo dos conceitos de forma suficiente, como a avaliadora acha
necessario. Contudo, a sequéncia aqui apresentada ndo possui todas as caracteristicas
necessarias para apropriacdo satisfatoria dos conceitos. E ao dizer que seria interessante
abordar em outros conteldos, traz uma possibilidade de agregar ao trabalho e permitir maior
apropriacdo dos conceitos relacionando com outros temas centrais ou até mesmo outras
disciplinas, que é uma caracteristica importante das sequéncias didaticas por permitir tal
articulagdo com diferentes areas proporcionando a interdisciplinaridade, como destaca
Zabala (2010) e Araujo (2013).

A avaliadora B ainda aponta que “dentro desse tema, conforme os seus objetivos,
acredito que é possivel aproxima-los dessa perspectiva, fazendo-os conhecer uma outra
abordagem, outras explicagbes”. Neste trecho vemos que a avaliadora reconhece que
abordar uma nova perspectiva aproxima os alunos de uma nova discussdo, que segundo
Zabala (2010), é o que fornece modificagbes nos conhecimentos prévios dos alunos
complexificando suas relacdes. Pois, buscamos olhar para a organizagdo, assim como a
teoria da autopoiese, proporcionando, de acordo com Capra (2006), o favorecimento das
relacbes e o fendmeno inteiro, se afastando da visdo de ensino fragmentado e

compartimentalizado.

A terceira questdo é de extrema importancia e aborda participacdo ativa da
membrana plasmaética no funcionamento da célula, abrangendo a compreensdo da
organizacdo autopoiética. Portanto a pergunta questiona se ficou claro o entendimento de
gue a membrana faz parte da célula e ndo é apenas um envoltério. Para a avaliadora A, a
aula permite entender que a membrana faz parte da célula e ndo é apenas um envoltoério,
“principalmente com o video”, podendo destacar que o instrumento escolhido tem potencial

para proporcionar tal discusséo.

As colocagfes da avaliadora B apontam que a compreensdo de que a membrana é
parte da célula, “dependera da maneira que o professor explicara tal fato e a forma com que
mediara a discussdo”. Fica claro que a descricdo da aula ndo é o suficiente para a
percepcdo de que a membrana ndo € s6 uma barreira para o professor, assim podemos

também considerar que o aluno poderd também ndo compreender o que € proposto.
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Segundo Araujo (2013) e Zabala (2010), uma sequéncia didatica deve ser capaz de
propiciar ao professor os mecanismos necessarios para a discussédo e compreensado de um
contetdo desejado, aqui percebemos que a aula proposta ndo possui 0 embasamento
necessario ao professor possibilitando o erro, e prejudicando a compreensdo da nova
perspectiva que é a autopoiese.

A avaliadora B enfatiza que, “de todas as aulas da sequéncia, acredito que essa aula
precisaria ser melhor elaborada, ja que parece ser um componente muito importante da sua
sequéncia”, e realmente o é. Entretanto, destacar e proporcionar esta discussao quebra a
visdo estatica da membrana como barreira, e permite o questionamento sobre as relagdes
em todo o funcionamento da célula, ainda que a discussao ndo proporcione o entendimento
de forma completa. Segundo Pellanda (2009), ao levantarmos tal discussao propiciamos um
universo dindmico em evolugdo constante contrapondo o universo imével que ensinamos
diversas vezes em sala de aula, e principalmente com a membrana. Consequentemente, a
aula precisa de uma reestruturagéo, dando suporte ao professor com um material mais claro
e que possibilite aos alunos novas conexdes e relagbes dentro do que ja possuem. Parte
essencial da producdo de uma sequéncia didatica é a oportunidade de aprimoramento, que
de acordo com Zabala (2010), permitem melhorar a aula proposta alcancando de forma
efetiva nosso objetivo.

Analisando a sequéncia didatica de maneira geral, a quarta questdo conduzia a
andlise destacando os aspectos positivos da proposta. Primeiramente para a avaliadora A
um dos aspectos é a principal referéncia utilizada. Podemos relacionar esta observagdo a
apresentacdo de conceitos e de uma teoria diferente das convencionalmente utilizadas no
ensino basico que, para Pellanda (2009), é uma potencialidade da Biologia do Conhecer.
Assim a proposta de Maturana e Varela (2011) visa compreensdo dos sistemas vivos nos
direcionando, segundo Capra (2006), para uma visdo complexa que considera o fendmeno
como um todo, que é uma maneira completamente diferente da que estamos acostumados.
Outros destaques desta avaliadora sdo a presenca de ‘“levantamento de conhecimentos
prévios e atividades praticas”, o que reforgca a importancia de participacdo do aluno no
processo de aprendizagem, e de acordo com Araujo (2013) sdo esséncias em uma

sequéncia didatica.

J4 a avaliadora B manifesta, “as aulas sdo muito interessantes, (...) apresentam
atividades legais que eu acredito que motivariam os alunos e 0s engajariam nas atividades”.
Desta fala podemos destacar a visdo de que as atividades promovem a motivacdo e o
engajamento dos alunos, para Garcia (1999), esta participacdo ativa do aluno é
extremamente importante por favorecer o sentimento de pertencimento ao ambiente escolar.

A avaliadora B ainda diz que este trabalho “sera de grande contribuicdo para a area de
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ensino e aprendizagem de citologia, pois apresenta uma perspectiva pouco trabalhada pelos
professores”. A partir desta colocagdo percebemos que esta sequéncia traz um novo olhar
para o ensino de citologia, pois discuti a célula como um todo, evidenciando as relac6es que
especificam a célula e ndo se restringindo a explicacdo de fungdes perdendo a
compreensédo das relagbes. Segundo Maturana e Varela (2011), ao olharmos atentamente
para as relacdes conseguimos perceber a autopoiese, isto €, a autoproducdo e
automanutencdo. Sendo esse olhar diferenciado que as aulas aqui propostas buscam
evidenciar, diferente das aulas ja trabalhadas na escola, que propiciam a memorizacdo dos
termos sem entendimento das relacdes que estabelecem, assim como aborda Ruppenthal

(2013).

Finalizando a andlise, a quinta questdo aborda sobre os pontos negativos desta
sequéncia. A avaliadora A aponta que é negativo “ndo iniciar com uma situagcdo problema”,
entretanto a sequéncia é iniciada com uma discussdo sobre os seres vivos que tira 0s
alunos da comodidade das respostas prontas que podem ter ouvido ou aprendido
anteriormente, o que na realidade é algo importante para se iniciar a discussdo de um tema,
causar provocagdo. Segundo Zabala (2010), em uma sequéncia didatica o professor
escolhe a ordem e a maneira como deseja trabalhar, sendo assim a primeira aula nao
precisa necessariamente iniciar com uma situacao problema, ou provoca¢do, mas com um
levantamento de conhecimentos prévios por exemplo. Sendo assim, podemos perceber que
para esta avaliadora uma situacdo problema é essencial para iniciar um tema, o que para

outros pode néo ser.

Outro ponto abordado pela avaliadora A é o fato de existirem “muitas aulas
expositivas”. Olhando para a sequéncia vemos que a cada aula com atividade, ou producao
de material é seguida de uma aula para discussdo de forma expositiva dialogada,
apresentando e definindo os conceitos. A escolha desta organizacdo das aulas se da pela
necessidade de explicacdo dos conceitos que sdo abordados, e de acordo com Magro
(2002), sado de dificil compreensado. Contudo, ndo existem tantas aulas expositivas, mas sim
uma valorizacdo das produgdes realizadas pelos alunos, permitindo um aprofundamento dos
conceitos abordados. Segundo Zabala (2010), e Araujo (2013), a valoriza¢do do trabalho do
aluno é de extrema importancia para o didlogo entre ambos, e se estas ndo séo discutidas

ou devolvidas, para ocorrer um feedback, uma avaliacdo processual n&o existe.

As avaliadoras assumem posicionamentos similares em relagdo ao tempo, enquanto
a avaliadora A considera que o tempo €é curto para a proposta, a avaliadora B considera que
o tempo é invidvel considerando a realidade do ensino atual. Estas coloca¢gfes sdo de
extrema importancia, por mostrar a dificuldade de se aplicar esta sequéncia tendo em vista o

tempo escolar, e o tempo de aprendizagem. E esta preocupagdo nos direciona a
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importancia destas aulas serem apresentadas em uma sequéncia didatica, pois, segundo
Zabala (2010), estas tém flexibilidade e podem se ajustar as necessidades do professor e
dos alunos. Desta forma, as aulas podem ser reorganizadas, ou rearranjadas para atender a
necessidade, contudo, os conceitos precisam ser melhores abordados como j& mencionado
anteriormente para das a possibilidade de um professor que ndo domine o tema possa
flexibilizar as aulas. E é o que a avaliadora B aponta, “compreendo a necessidade desse
numero de aulas”, pois a dificuldade de explicacdo dos conceitos nos leva a destrinchar as
aulas para aproveitar as discussdes e propiciar o entendimento. Entretanto, talvez seja
necessaria uma aplicacdo desta sequéncia para sentir as necessidades de aprimoramento,

além das ressaltadas pelas avaliadoras.
5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com Ruppenthal (2013) e Zabala (2010), podemos perceber que 0 ensino
de Biologia ainda se encontra pautado na memoriza¢gdo, no enaltecimento da transmisséo
de conhecimento, fragmentando e descontextualizando. Sendo a citologia um dos
conteudos que dificultam a compreenséo das relacdes, e anulam a participagédo do aluno por
valorizar a utilizacdo de respostas prontas. Contudo, existem perspectivas que podem
distanciar-se da organizacdo escolar que vivenciamos hoje, mais precisamente a teoria da
autopoiese proposta por Maturana e Varela (2011), visando entender o mundo a partir das
relagbes e da complexidade dos sistemas vivos. E ndo somente abrem as portas para
compreendermos que somos seres complexos, como propiciam novos questionamentos
sobre a ciéncia. De acordo com Capra (2006) e Pellanda (2009), é partir desta teoria que
podemos enxergar as relaces e o fendmeno inteiro, e principalmente relacionar o universo

como um todo.

A sequéncia didatica aqui proposta busca justamente esta nova perspectiva para
proporcionar um novo olhar no ensino de citologia da educacdo. Porém, é visivel a
dificuldade em apresenta-la de forma clara, pois esta teoria é embasada na complexidade e
a apresentacdo, explicacdo dos conceitos demandam muitas discussdes e leituras dos
autores que a propdem. De acordo com as avaliadoras, a peculiaridade que o viés da
Biologia do Conhecer proporciona permite a apresentacdo de um novo olhar ao ensino de
citologia tornando esta sequéncia interessante. Elas destacam que mesmo com conceitos
complexos, e de dificil compreensdo, as aulas apresentam um potencial vindo das
atividades diferenciadas. Devemos ressaltar que em relagdo ao tamanho desta sequéncia,
precisamos tomar um devido cuidado para ndo impossibilitar a aplicagdo, e muito menos

impedir a compreenséo dos conceitos para professores e alunos.
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As andlises feitas pelas avaliadoras foram de grande colaboragéo para a reflexdo e o
engrandecimento deste trabalho. Isto se deu, pois, a partir das analises vemos que a
sequéncia precisa ser melhor discutida, e embasada quanto aos conceitos, ao tempo de
aplicacdo e de aprendizagem dos alunos, além de precisar fornecer um material de apoio
mais elaborado. Portanto, a partir do objetivo deste trabalho de propor e analisar uma
sequéncia didatica na perspectiva da Biologia do Conhecer, tendo como tema estruturador a
citologia, concluimos que esta sequéncia didatica cumpriu com o objetivo de propor uma
nova possibilidade ao ensino de citologia. Entretanto, os limites presentes nesta sequéncia
referentes as definicbes dos conceitos apresentados pela teoria da autopoiese fazem com
gque a mesma necessite de uma reestruturacdo para que a aplicacdo aconteca da maneira
mais proveitosa. Mas, ainda assim, abrimos as portas para discutir sobre perspectivas que

acrescentariam no ensino de Biologia.
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