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RESUMO

Existe, atualmente, uma diversa gama de praticas pedagdgicas disponiveis
para o ensino de ciéncias, assim como existe uma grande quantidade de
investigacbes académicas acerca de tais praticas e das possibilidades para um
ensino de Ciéncias inovador e efetivo. Contudo, de modo geral, ambos estes
estudos e praticas sao orientados hegemonicamente por uma perspectiva
construtivista, havendo pouca articulagcido entre as tendéncias pedagogicas criticas e
os componentes curriculares especificos como as Ciéncias Naturais. Da mesma
forma, alguns conteudos sao privilegiados e recorrentes em tais produgdes, sendo
escassa a producdo académica de praticas e pesquisas sobre o ensino de
determinados conteudos: como a histologia. Frente a essas lacunas, buscamos
realizar um estudo acerca do uso de modelos didaticos no ensino de histologia a
partir do referencial da Teoria da Atividade, identificando as potencialidades e
limitacbes do uso de tais modelos a partir de sua aplicacdo por meio de Situagdes
Desencadeadoras de Aprendizagem nas aulas de Ciéncias dos anos finais do
Ensino Fundamental. Os resultados foram utilizados para a elaboragdo de um
material instrucional que faga a sintese desse conhecimento produzido e que oriente
os professores na producdo e aplicacdo de seus proprios modelos didaticos
tridimensionais de baixo custo em PaperCraft.

Palavras-chave: Modelos Didaticos. Ensino de Ciéncias. Vygotsky. Teoria da
Atividade. PaperCraft.



ABSTRACT

There is currently a diverse range of pedagogical practices available for
teaching science, as well as a large amount of academic investigations about such
practices and the possibilities for innovative and effective science teaching.
However, in general, both these studies and practices are hegemonically guided by a
constructivist perspective, with little articulation between critical pedagogical trends
and specific curricular components such as Natural Sciences. Likewise, some
contents are privileged and recurrent in such productions, with academic production
of practices and research on the teaching of certain content being scarce: such as
histology. In view of these gaps, we sought to carry out a study on the use of didactic
models in the teaching of histology based on the Activity Theory framework,
identifying the potentialities and limitations of the use of such models, based on their
application through Situations that Trigger Learning in Science classes in Elementary
School. The results were used to prepare a booklet that summarizes this knowledge
produced and guides teachers in the production and application of their own low cost
teaching models in PaperCraft.

Keyswords: Didactic Models. Science teaching. Vygotsky. Activity Theory.
PaperCraft.
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APRESENTACAO

A presente pesquisa é resultado da praxis do autor enquanto professor de
Ciéncias Naturais nos anos finais do Ensino Fundamental (EF) do Sistema
Municipal de Educacdo de Bauru e pesquisador da area de Ensino de Ciéncias,
além de formador de professores de ciéncias, ministrando cursos e disciplinas de
graduacéao e pos-graduacgao para professores de Ciéncias em formagao inicial e/ou
continuada, sejam eles generalistas (pedagogos que ministram, além de ciéncias,
os diversos componentes curriculares na Educacéao Infantil, anos iniciais do Ensino
Fundamental e/ou Educacéo de Jovens e Adultos) ou especialistas (licenciados em
Ciéncias Bioldgicas e areas afins que ministram aulas de Ciéncias e/ou Biologia,
nos anos finais do Ensino Fundamental e/ou Ensino Médio).

Por meio de uma pratica pedagdgica e investigativa pude compreender os
grandes desafios que se impdem a educacdo de modo geral, como a
desvalorizagao dos profissionais da educagao, o avango da ideologia neoliberal e
pos-moderna nas teorias e propostas educacionais, na gestdo escolar e nas
politicas publicas, as longas jornadas de trabalho, a proletarizacdo e precarizagéo
do trabalho docente, o sucateamento da educacado publica, a formacao inicial e
continuada deficitarias e lacunares, o crescente aumento das demandas
burocraticas, a violéncia escolar, o afastamento entre a escola e as
familias/comunidade, a falta de capital cultural dos alunos, o desinteresse e
desmotivacao tanto dos estudantes quanto do corpo docente, a falta de apoio da
gestao escolar, entre tantos outros.

Ao mesmo tempo, de forma especifica, o ensino de ciéncias também
apresenta muitos desafios para alcancgar seus objetivos, especialmente quando nos
referimos ao ensino fundamental, por se tratar de uma etapa que abrange alunos
com uma faixa etaria extensa e com diferentes niveis de desenvolvimento, desde o
primeiro até o nono ano do ensino fundamental. Além disso, o ensino de ciéncias
também apresenta uma grande especificidade e dificuldades em sua efetivagéo por
trabalhar com conceitos abstratos e complexos, os quais sao de dificil compreensao
por parte dos alunos ou sédo compreendidos isoladamente, desconectados de seu
contexto historico de produgdo e de suas relagbes com outros conceitos,

especialmente quando sado apresentados pelo professor dessa mesma forma ou



quando este ndo explora a vasta gama de recursos possiveis para esse ensino,
restringindo-se ao livro didatico.

Paralelamente, ao buscar na literatura académica, ou mesmo em fontes nao
académicas, o educador critico que desejar incorporar praticas pedagogicas
inovadoras a sua atividade docente pode ter dificuldades ao encontrar estudos e
praticas voltadas para o ensino de ciéncia que sejam coerentes e alinhadas com um

referencial critico, uma vez que

a Pedagogia Histérico-Critica (doravante PHC) tem uma timida producdo nas areas
especificas, apontando desafios para o0s pesquisadores das grandes areas
sistematizadas pela educacédo escolar (Ciéncia da Natureza, Ciéncia da Sociedade,
Linguagens e Matematica), para avangarmos em propostas curriculares, selecionando
os conteudos classicos de cada area do conhecimento [...] (SOUZA, 2017, p. 37).

Assim, os principais estudos e praticas pedagodgicas desenvolvidas nas
pesquisas sobre o ensino de ciéncias ainda conservam as limitagdes e lacunas
caracteristicas do construtivismo, como relegar os conteudos cientificos
historicamente produzidos e o papel do professor a um segundo plano, enfatizando
mais a pratica do que a teoria e os procedimentos do que os conceitos no sentido
do “aprender a aprender” (DUARTE, 2001), se limitar ao cotidiano do aluno
empirico, sem considerar a pratica social global e o aluno concreto (SAVIANI, 2003),
nao compreender e ter um olhar reducionista para o conceito de “mediagao’,
tomado quase como sinbnimo de “facilitagdo”, ndo permitindo a exploragdo do
potencial dos instrumentos simbodlicos e materiais presentes nas aulas de ciéncias
(SAVIANI, 2015).

A partir dessa concepgao critica acerca das abordagens no ensino de
ciéncias podemos compreender que toda e qualquer uma delas possui suas
limitacbes e potencialidades, de modo que ndo podemos ter uma concepgao
ingénua de que apenas uma unica forma de abordagem isoladamente pode ser
redentora e superar todos os problemas do ensino, em especial em relacdo ao
ensino especifico de ciéncias, e substituir as demais, mas que € necessario que o
professor se instrumentalize na concepcdo e uso de cada uma das possiveis
abordagens de modo a adquirir autonomia, incorporando-as em sua pratica a partir
de seus objetivos e contextos de ensino, além de concebé-las, planeja-las e
desenvolvé-las de maneira coerente a partir de uma visdo global do processo

educativo teoricamente orientada.



Entre essas abordagens podemos citar o uso de elementos de Histéria e
Filosofia da Ciéncia, o uso de experimentos de diversos tipos (expositivos,
demonstrativos, investigativos), uso de aulas de campo e aulas em espagos nao-
formais de ensino, uso das tecnologias digitais de informagdo e comunicagao
(TDIC), uso de abordagens investigativas e por resolugao de problemas, uso de
estudos de caso, uso de materiais didaticos especificos como atlas anatémicos,
globos terrestres, tabelas periddicas, etc., uso de modelos didaticos, entre outros.

Dentre esses recursos, consideramos que os modelos didaticos sdo um dos
mais versateis, acessiveis e com grande potencial para o ensino, uma vez que estes
podem ser produzidos pelos préprios docentes a partir de suas necessidades
(diferentemente de softwares educacionais ou outros materiais que ja se encontram
prontos, por exemplo) com materiais de baixo custo (como massa de biscuit, ou até
mesmo papel, por exemplo), de maneira inclusiva (pois podem ser adaptados para
as necessidades de alunos com deficiéncias, como permitir a manipulagao tatil de
uma estrutura que é frequentemente representada apenas ilustrativamente como
uma célula para alunos com deficiéncia visual ou baixa visdo, por exemplo), podem
ser utilizados em diferentes contextos e na proépria sala de aula (ndo necessitando
de condi¢des ou locais especificos, como um laboratério, o qual muitas vezes é
necessario para algumas atividades experimentais), permitem a interagdo do aluno
com o objeto do conhecimento que esta estudando favorecendo uma postura ativa,
tornam aspectos abstratos e de dificil visualizagdo em formas concretas e
manipulaveis, facilitando o processo de aprendizagem, além de atuarem de modo a
motivar os alunos ao permitirem uma dinamica diferente das aulas exclusivamente
expositivas.

Frente a essas potencialidades do uso dos modelos didaticos me questionei
qual seria o conteudo curricular que obteria os maiores beneficios do trabalho com
esse tipo de material. A partir desse questionamento pude concluir que o ensino de
histologia se articularia muito bem com o trabalho com os modelos didaticos, uma
vez que esse € um conteudo que se beneficiaria muito do trabalho com modelos
didaticos, pois faz parte do nivel microscépico, de dificil visualizacdo e compreensao
por parte dos alunos, o que pude perceber e confirmar na minha pratica docente, de
modo a requerer estratégias diversificadas para ser trabalhado. Contudo, no caso
deste conteudo, diversos recursos apresentam maiores limitacdes, uma vez que as

imagens dos livros didaticos podem ser confusas e ndo ddo a dimens&do da



complexidade dos tecidos, o que um modelo em trés dimensdes que pode ser
manipulado e observado por diversos angulos poderia suprir.

Da mesma forma, os tecidos sdo um objeto cuja visualizagdo direta do
material biolégico requer instrumentos e materiais pouco acessiveis e de dificil
manipulagdo, como microscopios e laminas preparadas com tecidos diversos, o que
nao esta disponivel para a maioria dos professores, especialmente tendo em vista
que as escolas do Sistema Municipal de Educagdo de Bauru ndao contam com
espacos fisicos que sejam utilizados como laboratérios de ciéncias, de modo que os
modelos dos tecidos sdo mais versateis e acessiveis, uma vez que apresentam
baixo custo, podem ser disponibilizados as varias escolas sem necessitar de uma
infraestrutura prévia para serem utilizados, podem ser facilmente transportados e
sua utilizagao nao requer um conhecimento técnico especifico, de forma que ambos,
professores generalistas com formagao em pedagogia e professores especialistas
licenciados em cursos da area de ciéncias, teriam facilidade e disponibilidade em
utilizar os modelos, o que nao ocorre com o uso de instrumentos especificos como
0S microscopios.

Cabe ressaltar também que a histologia € um conteudo que havia sido
retirado do Curriculo Comum para o Ensino Fundamental de Bauru em sua versao
de 2016, sendo trabalhado apenas superficialmente na visdo geral dos niveis de
organizacao dos seres vivos e, com a reformulagao curricular empreendida em 2020
em vista das adequacdes necessarias para o alinhamento do curriculo com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), esse conteudo retornou a matriz curricular de
forma detalhada, se tornando necessaria a producdo de materiais que possam
auxiliar os professores que nado estdo habituados a trabalhar esse assunto a
encontrarem referenciais e recursos para aborda-lo.

Esta reinsercdo dos conteudos de histologia no curriculo municipal, no
entanto, ndo podem ser creditados a propria BNCC, uma vez que a mesma também
negligencia estes conteudos — assim como tantos outros — trazendo-os pulverizados
ao longo dos diferentes anos do Ensino Fundamental e subordinados aos diferentes
sistemas, com o tecido nervoso sendo apresentado pontualmente ao se abordar o
sistema nervoso, o tecido muscular e conjuntivo 6sseo sendo apresentados ao se
abordar o sistema locomotor (muscular + esquelético), e assim por diante. Neste
modelo, a maioria dos tecidos nao sao de fato abordados, todos os tipos de tecidos

conjuntivos, com excec¢do do 6sseo, assim como o tecido epitelial sdo excluidos e



nao estdo mencionados na BNCC. O texto da Base para os anos finais do Ensino
Fundamental também n&o traz nenhuma unica mengdo aos termos “histologia”,
“tecido conjuntivo”, “tecido epitelial”,

Além disso, também é um conteudo que possibilita um olhar integrado da
biologia como recomenda Meglhioratti (2009), uma vez que, mesmo pertencendo a
dimens&o microscopica, se configura como um nivel intermediario e integrador entre
o nivel celular microscépico inferior e 0 nivel superior e macroscopico dos 6rgaos,
de modo que nao se € possivel realizar o estudo dos tecidos sem relaciona-los ao
estudo das células e dos diferentes tipos celulares que os compdem e sem
relaciona-los aos érgéos e estruturas que sdo compostos por esses tecidos. Dessa
forma, muito embora o ensino de citologia, bem como o ensino da biologia em geral,
ja tenha sido objeto de criticas na literatura por ser trabalhado de maneira
fragmentada com conteudos apresentados de forma estanque sem evidenciar a
importante dimensao relacional e integradora dos elementos bioldgicos, a histologia
se configura como um campo propicio para superar essa fragmentacédo e
desenvolver uma perspectiva mais integrada e sistémica do conhecimento bioldgico.
De modo sintético, podemos dizer que a histologia representa o estudo de um todo
complexo formado por outras totalidades menos abrangentes e que também
compde totalidades mais abrangentes, favorecendo uma compreensdo mais
fidedigna do conhecimento biolégico quando bem explorada pelo professor.

Ademais, outros conteudos curriculares de ciéncias que compartilham com a
histologia o fato de serem abstratos, complexos e distantes do cotidiano dos alunos,
como a citologia e a genética, por exemplo, ja receberam um tratamento privilegiado
nas investigacdes académicas e propostas pedagdgicas, de forma que abundam os
trabalhos que tém como objeto de investigagdo o ensino de citologia e genética, ao
passo em que ha uma escassez de trabalhos do mesmo tipo que se dedicaram ao
estudo, investigacao e propostas de ensino de histologia.

A partir destas consideragdes, optamos por escolher o conteudo de histologia
para nossa investigacdo com modelos didaticos, mais especificamente o conteudo
de tecido conjuntivo, uma vez que se trata de um tecido complexo e diversificado,
presente em diversos 6rgaos e estruturas do corpo humano, cuja compreensao €&
dificultada por uma abordagem superficial e, o que tenho observado em minha
pratica docente, se trata de um assunto em que os alunos apresentam grandes

dificuldades. De forma ainda mais especifica, selecionamos o conteudo de tecido



conjuntivo adiposo para a estruturagcao da Atividade Orientadora de Ensino (AOE),
para a Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem (SDA) e para a confecgao dos
modelos tridimensionais em papercraft, os quais representam os elementos
celulares deste tecido — os adipdcitos.

Ademais, como dito anteriormente, ndo basta ao professor lancar mao de
uma gama de recursos ou materiais em sua pratica pedagogica, mas é necessario
que estes estejam teoricamente embasados e articulados coerentemente com o
trabalho educativo geral, o que pode ser garantido a partir da Teoria da Atividade,
que parte de uma perspectiva critica e articula teoria e pratica para uma praxis
transformadora.

Dado o exposto, frente aos desafios do ensino de ciéncias no Ensino
Fundamental, a lacuna de praticas pedagdgicas criticas voltadas especificamente
para o ensino desse componente curricular e do ensino de histologia, bem como as
possibilidades que os modelos didaticos apresentam para as aulas de ciéncias e
para o ensino dos tecidos bioldgicos, a presente investigagdo buscou realizar um
estudo tedrico e pratico acerca do uso de modelos didaticos no ensino de histologia,
realizando-se uma revisao teorica critica do uso de modelos no ensino de ciéncias e
proposicao de uso de tais modelos concebendo-os como instrumentos materiais no
sentido marxista e vygotskyano, explorando e avaliando seu pleno potencial nas
aulas de ciéncias, ndo deixando de considerar que, assim como qualquer recurso
didatico, os modelos possuem a capacidade de superar diversos obstaculos
epistemoldgicos contribuindo com o aprendizado cientifico, assim como criar novos
obstaculos, para os quais o professor precisa estar atento de modo a antevé-los
para evita-los.

Neste sentido, os referenciais da Teoria da Atividade permitem que o docente
antecipe e supere as dificuldades e problemas que podem surgir durante seu uso,
permitindo com que o uso do modelo didatico alcance seu pleno potencial com as
menores perdas possiveis.

Logo, poderiamos sintetizar nosso problema de pesquisa da seguinte forma:
“‘De que maneira os modelos didaticos podem contribuir com o ensino de histologia
e como se pode superar os principais obstaculos epistemoldgicos por eles
evocados?”

Para responder a essa questdo de pesquisa produzimos modelos didaticos

de baixo custo, haja vista serem feitos de papel, para o ensino de histologia,



aplicados nas aulas de ciéncias dos anos finais do Ensino Fundamental de uma
escola publica do Sistema Municipal de Educagao de Bauru, na qual o autor dessa
pesquisa leciona. Em seguida, o conhecimento produzido nessa etapa de
investigacdo empirica na realidade escolar foi sintetizado em um material
instrucional voltada para os professores de ciéncias, que contém sugestbes de
modelos didaticos para o ensino de ciéncias, o passo-a-passo para a construgao
desses modelos com a relacdo de materiais e processos necessarios, indicagdes de
possibilidades de aplicagado desses modelos em atividades orientadoras de ensino e
situagbes desencadeadoras de aprendizagem.

Dessa forma, esse produto final, na forma de um livreto, busca suprir a
necessidade dos professores de ciéncias em encontrar praticas pedagdgicas
diversificadas para suas aulas que sejam acessiveis, articulados com a teoria e
coerentes com um referencial educacional critico, o qual € adotado pelo municipio
no qual atuo. Do mesmo modo, o estudo produzido por essa investigacdo busca
contribuir para as produg¢des académicas que realizam a articulagdo organica entre
teoria e pratica pedagdgica e entre as tendéncias pedagdgicas criticas e as areas
especificas de ensino representadas pelos componentes curriculares, modificando
tanto a realidade educacional direta das escolas do Sistema Municipal de Educagao
de Bauru pela pratica pedagdgica do autor (que aplica o uso dos modelos didaticos
produzidos em suas aulas) e pela instrumentalizagdo dos demais docentes que
terdo acesso ao material instrucional produzido, bem como as pesquisas em ensino

de ciéncias que dificilmente realizam as articulagdes mencionadas.



OBJETIVOS

Frente ao exposto, nosso objetivo geral foi avaliar as potencialidades e
limitagdes do uso de modelos didaticos no ensino de histologia nos anos finais do
Ensino Fundamental.

Para alcancgar esse objetivo geral, podemos discretizar as etapas dessa
pesquisa nos seguintes objetivos especificos:

a. Confeccionar modelos didaticos de tecido conjuntivo adiposo utilizando
materiais acessiveis e de baixo custo (papercraft em 3D);

b. Elaborar e aplicar uma Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem para o
ensino de histologia utilizando os modelos didaticos confeccionados nos anos finais
do Ensino Fundamental;

c. Avaliar as concepgdes, conceitos e possiveis obstaculos de aprendizagem
dos alunos ao longo da situagao desencadeadora de aprendizagem a partir de
questionarios e instrumentos avaliativos diversos;

d. Produzir modelos didaticos para o uso, pelos alunos, nas aulas de
histologia, juntamente a um material instrucional para os professores de Ciéncias
que contenha sugestdes de uso contextualizado dos modelos e instrugdes
detalhadas para a elaboragdo dos modelos didaticos utilizados, para que o
professor tenha autonomia em sua producao e utilizagao;

e. Compartilhar os resultados com o seu contexto de producao possibilitando
a transformacgao da realidade educacional imediata da instituicdo de ensino.

A partir desses objetivos delineamos, um percurso de pesquisa que buscou
nao somente responder nossa questao inicial de pesquisa, como também contribuir
com o ensino de ciéncias nas escolas do Sistema Municipal de Ensino de Bauru a
partir da produ¢cado do material instrucional em questdo, que se configura como um
produto que contém em si a potencialidade de gerar novos produtos (os modelos

didaticos), multiplicando sua capacidade transformadora da realidade.



INTRODUCAO

A pratica pedagdgica e a formagao de professores sao algumas das areas
mais proficuas da investigagao cientifica no campo da educagdo. Ambas sao
consideradas pontos nodais ou gargalos pelos quais passam as vias possiveis de
transformacao da qualidade do trabalho docente e, por consequéncia, a qualidade
da educagao, seja em ambito nacional ou local. Por esse motivo, ambas também
sdo frequentemente objetos de preocupacao dos proprios docentes, 0s quais se
tornam alvo de inumeros discursos sobre sua pratica assim como de inciativas de
formacdo, inicial ou continuada, que buscam promover uma “renovacgao”
(CACHAPUZ, 2005) no ensino e se vendem como uma redencao aos professores
que estdo submetidos a condi¢des de trabalho desfavoraveis e que possuem uma
formacdo precaria e lacunar. Ademais, muitas dessas iniciativas formativas
massificam seus cursos sem uma preocupag¢ao com a qualidade uma vez que
sabem da necessidade da formagao continuada, por parte dos professores, tendo
em vistas a progressao de carreira.

Essas estratégias, cursos e propostas para a transformacédo da pratica
pedagogica e formagao de professores possuem enfoques diversificados, contudo,
parece haver um conjunto hegemodnico de aspectos nucleares que as perpassam,

como a ideia de que

precisamos formar professores cada vez mais aptos a lidar com as demandas do
cotidiano do estudante e com uma sociedade em pleno movimento [...] formar o
professor pesquisador, reflexivo (que reflita sobre sua propria pratica), que tem sua
subjetividade valorizada, que leva em consideragcdo os saberes e sabores das suas
vivéncias, que ouve as demandas do aluno, que n&o transmite o conhecimento, e sim
que apenas o medeia, que domina técnicas de ensino e que, principalmente, nao
ministra aulas tradicionais. Trata-se do docente que ensina o aluno a “aprender a
aprender” e, assim como o estudante, ele também precisa “aprender a aprender” sobre
sua profiss&o no decorrer do caminho. (DE SA & MESSEDER NETO, 2020, p. 24)

Ao escrutinar este conjunto de elementos que compde o discurso
hegemonico sobre a pratica pedagdgica e a formagao de professores na atualidade
autores como Duarte (2001, 2003), Facci (2004), Martins (2007) e Martins e Duarte
(2010) nos elucidam que, muito embora possam se manifestar em diferentes
roupagens, tais elementos permanecem unidos em uma totalidade pelo amalgama
da ideologia neoliberal, e ndo se apresentam apenas nas propostas de grande parte

dos cursos de formagao, como também nas grandes midias, como televisédo e redes



sociais, gerando uma espécie de necessidade coletiva de consumo de cursos de
formagdo, em especial dos que apresentam esses conjuntos de elementos,
travestidos como um pensamento da modernidade e em alguns casos, futuristicos.
Assim, mesmo que muitos deles paregam incoerentes entre si, estes compdem uma
totalidade ao dissimular suas proprias incoeréncias e interesses (DE SA &
MESSEDER NETO, 2020, p. 24).

Dentre os aspectos dissimulados por esta ideologia, estd o esvaziamento
tedrico daquelas propostas, que visam a proletarizagao docente (REVERSI, 2021),
ou, em outras palavras, a separagao entre o fazer e pensar de modo a tornar o
professor um mero executor de materiais ou propostas didaticas descoladas da
pratica social global, capaz de se adaptar a realidades cada vez mais precarias,
mas sem compreender os determinantes de sua pratica, tornando-o um reprodutor
docil da prépria ideologia neoliberal. Isso acaba resultando na procura por cursos de
formagao que se apresentem nos moldes do género textual receita, uma vez que a
busca se encontra em “o que” e “como” fazer para determinada situacao imediata de
sala de aula e ndo em como produzir e refletir a praxis. Dentro desses moldes,
quando mudam-se os alunos, a escola, a coordenagdo ou até mesmo a gestéo,
aquele conhecimento deixa de ter utilidade, havendo a necessidade de busca por
outros cursos de formacao, resultando em um ciclo vicioso ad aeternum.

Cabe assim buscarmos referenciais contra-hegeménicos na educagao que
visem a superacao da sociedade capitalista e suas contradigcdes, a humanizacgao
dos estudantes e o fim da alienacdo que ocorre na formacado de professores. Para
issO € necessario a discussdo de principios tedricos que instrumentalizem os
docentes a construirem dialeticamente uma praxis revolucionaria e coerente, de
modo que é imprescindivel um referencial tedrico que articule os elementos mais
gerais da pratica social a pratica pedagogica em sala de aula. Dentre tais
referenciais podemos destacar a chamada Teoria da Atividade, proposta
inicialmente pelo psicélogo e filésofo soviético Alexis Nikolaevich Leontiev (1903,
Moscou — 1979, Moscou) e desenvolvida por ele e seus colaboradores e
interlocutores.

Para discutir a teoria de Leontiev, no entanto, € necessario que se
compreenda seu contexto de produgao e suas bases epistemologicas e ontoldgicas,
evitando leituras superficiais ou enviesadas. Leontiev desenvolveu sua teoria no

contexto revolucionario da URSS, buscando, tal como Vygotsky, uma nova teoria



psicoldgica para um novo tempo e um novo modelo de cidadao e de sociedade. Sua
teoria € baseada no materialismo histérico-dialético marxista, e ndo pode ser lida
apropriadamente de forma desvinculada deste referencial, sob a penalidade de se
realizar uma leitura reducionista e positivista.

Cabe destacar também que a Teoria da Atividade

€ um grande contributo para a organizagdo da pratica pedagogica que se pretende
fundamentada pela pedagogia histérico-critica, pois esta nos possibilita pensar o
trabalho educativo como uma atividade especificamente humana e, ao mesmo tempo,
permite-nos reconhecer a especificidade dessa atividade que se materializa no ensino
(atividade do professor) e na aprendizagem (atividade do aluno) (LAVOURA e
MARTINS, 2017, p. 538).

De modo que esta teoria se mostra de grande valia especialmente para os
professores do Sistema Municipal de Ensino de Bauru, que adota como referenciais
a Pedagogia Histérico-Critica e a Teoria Histérico-Cultural, mas cujos docentes
relatam (ver por ex. REVERSI, 2020) dificuldades em estabelecer uma relagédo entre
estes referenciais e suas respectivas praticas pedagogicas.

Sendo assim, nossa proposta no presente trabalho € desenvolver uma
Atividade Orientadora de Ensino (AOE) a partir de um conteudo curricular extraido
da nova versao do Curriculo Comum para o Ensino Fundamental Municipal de
Bauru, mais especificamente o conteudo de “Tecido Adiposo” da unidade tematica
“Vida e Evolugao” proposto para o 3° Bimestre do 8° Ano do Ensino Fundamental na
disciplina de Ciéncias da Natureza.

Esta AOE pretende oferecer mais uma possibilidade para o trabalho
pedagogico dos docentes do Sistema Municipal de Bauru ou de outros que desejem
trabalhar o conteudo em questdo a partir de uma abordagem critica, assim como
evidenciar possibilidades de como desenvolver AOEs para o ensino de Ciéncias da
Natureza a partir de um exemplo com um conteudo curricular especifico,
possibilitando que os docentes se apropriem de elementos da Teoria da Atividade
que lhes proporcione uma instrumentalizacdo, ainda que inicial, e permita que
elaborem suas préprias AOEs autorais, adquirindo autonomia em sua praxis
pedagogica.

Concomitante a isso e considerando a natureza desse trabalho, a proposta
de aplicacdo da AOE acompanha a utilizacdo de um modelo didatico em

modelagem de papel, também chamada de papercraft, em trés dimensdes, haja



vista a facilidade de compartilhar o modelo com professores de ciéncias do Sistema
Municipal de Educacéo de Bauru, assim como a facilidade para sua construcao, as
quais requerem poucos materiais, como tesoura e cola, e alguma habilidade manual
fina.

Ademais, a modelagem 3D nas ciéncias naturais e biologia permite a
visualizagdo de estruturas bioldgicas dificeis de interpretar quando vistas apenas
sob a optica 2D por meio de imagens — e a torna mais viavel do que aquelas que
requerem materiais mais inacessiveis a escola publica, como os biologicos,
conforme ja mencionado. Adendo a isso, a visualizagdo é reconhecidamente como
um elemento essencial e crucial a aprendizagem, e a visualizagdo que vai além da
modelagem 2D oferece objetos mais tangiveis, os quais contribuem para melhor
entendimento e compreensao, proporcionando a utilizagdo de mais sentidos além
da visdo simples, aumentando a percepg¢ao sobre tal objeto, tornando o ensino mais
interativo (SCHINDLER et al., 2022).

Pensando também no ensino de ciéncias e biologia, a utilizagcdo de modelos
fisicos sempre esteve presente em sua histéria, sendo restrito apenas as ultimas
décadas a utilizagdo de modelos educacionais em telas. Abordagens historicas
incluiam o uso de modelos de cera, marfim, madeira, papelédo e tecido (SCHINDLER
et al., 2022), ainda que estes ocupassem uma fungdo meramente ilustrativa, pouco
interativa e calcada em um modelo tradicional de ensino expositivo e enciclopédico.

Levando em consideracé&o a historicidade da utilizagcdo de modelos no ensino,
em especial no ensino de ciéncias naturais, e buscando uma forma de proporcionar
um modelo de facil acesso e distribuicdo é que adotamos a modelagem 3D montada
a partir de papel, os chamados papercrafts, ou seja, objetos 3D criados a partir de
uma malha 3D desdobrada em patches 2D, que podem ser impressos e
reconstruidos de volta para o 3D. Também buscamos incluir estes modelos como
parte da estrutura de uma AOE, contextualizando-os e conferindo-lhes sentido, além

de tornando seu uso interativo e investigativo ao invés de simplesmente ilustrativo.



METODOLOGIA

O presente trabalho consistiu em uma investigagdao de cunho dialético tedrico
e empirico, em que a investigacdo tedrica se articula organicamente a parte
empirica, produzindo conhecimento que a sustenta, enquanto que a investigagao
empirica produz dados que nutrem a parte tedrica.

E importante ressaltar que uma investigacéo tedrica ndo se resume a mera
revisdo bibliografica, imprescindivel a qualquer tipo de pesquisa académica —
mesmo em investigagdes estritamente empiricas —, mas difere-se desta pois possui
uma metodologia sistematizada de selegéo, exploragao e analise do material tedrico
utilizado e, sobretudo, possui a pretensao de produzir novos conhecimentos e dados
a partir desta investigacdo, e ndao apenas utilizar conhecimentos ja produzidos para
situar ou justificar uma investigagédo a ser conduzida.

A partir destas consideragdes, em nossa investigagao teorica realizamos uma
revisao bibliografica critica, aprofundamento, discussao tedrica e produgao de um
novo conhecimento a partir da analise tedrica empreendida.

Todo o trabalho investigativo aqui desenvolvido, tanto na parte empirica
quanto na tedrica, foi conduzido a partir da metodologia do materialismo histérico-
dialético, tal como proposto por Marx & Engels (1988) a partir dos principios da
|6gica dialética hegeliana (PASQUALINI & MARTINS, 2015).

Tal método busca realizar a “captagao e reprodug¢ao do movimento do real no
pensamento” (PASQUALINI & MARTINS, 2015, p. 363), entendendo o
conhecimento que resulta desse processo de pensamento como uma reconstru¢ao
subjetiva da realidade objetiva no nivel do pensamento, ou, em outras palavras, um
complexo processo de subjetivacdo da realidade objetiva (PASQUALINI &
MARTINS, 2015).

Como afirmam Pasqualini e Martins (2015, p. 363),

Assim, o resultado da elaboragdo tedrica representa uma forma de
reproducdo ideal de um processo real, com uma aproximacdo de maior
fidelidade possivel. Trata-se do postulado pela psicologia histérico-cultural do
psiquismo como imagem subjetiva da realidade objetiva, a quem compete
orientar os individuos na realidade concreta.

De modo a alcangar essa representacdo imaginaria de forma fidedigna a

realidade, a apreensdo dos fenbmenos deve se dar em sua processualidade e



totalidade, ou seja, cada fenbmeno e objeto de investigacdo deve ser concebido
como uma totalidade histérica, sintese de multiplas determinagdes, inserido e parte
de um contexto complexo e dinamico, em constante transformacao a partir de suas
préprias contradi¢coes. “Nessa perspectiva, a representagao do real no pensamento
ndo se limita a captagdo da realidade em suas manifestagdes fenoménicas,
demandando a superacao da representacao sensivel pela mediacdo das abstracdes
do pensamento” (PASQUALINI & MARTINS, 2015, p. 363).

Assim, tomando como objeto de investigagdo o conhecimento histoldgico e
suas representagdes imagéticas, compreendemo-las enquanto produgdo e
fendmeno historico situado, sintese de suas multiplas determinag¢des e permeada de
contradi¢des, as quais buscamos revelar.

Para tal empreendemos sobre conhecimento histolégico e suas
representagcées imagéticas uma reflexao filoséfica critica como propde Saviani
(2021, p. 24), radical, rigorosa e de conjunto, buscando sistematicamente as raizes
de suas contradigdes, utilizando a metodologia do materialismo histérico-dialético
para superar as aparéncias rumo a esséncia do fendbmeno numa viséo totalizante,
uma vez que “a esséncia do fendmeno nao esta posta explicitamente em sua
manifestacdo sensivel, ndo se revelando de modo imediato, mas sim pelo
desvelamento de suas mediacdes e de suas contradi¢oes internas fundamentais”
(PASQUALINI & MARTINS, 2015, p. 363).

Este processo de investigagédo partiu inicialmente do trabalho empirico com
as imagens e os modelos didaticos tridimensionais enquanto recursos para o ensino
de Ciéncias, sendo analisadas a partir da pratica pedagdgica do autor na condigao
de professor da educagao basica e na formacao inicial e continuada de professores.
Seguidamente, ao longo desse primeiro contato, as publicagdes académicas que
tinham como tema e/ou objeto centrais o desenvolvimento da ciéncia e de suas
formas de representacao foram sendo estudadas e analisadas pelo autor a partir
dos referenciais criticos e da metodologia do materialismo histérico-dialético, bem
como a aplicagao empirica dos modelos tridimensionais em papercraft na realidade
escolar foi tomada como objeto da reflex&o filosofica rigorosa, radical e de conjunto.
Tal processo investigativo € composto por movimentos de analises e sinteses rumo
a totalizagbes cada vez mais abrangentes e profundas.

ApOs esse contato com o empirico, empreendemos um estudo tedrico mais

detido, buscando-se uma visdo da totalidade histérica do papel das imagens no



conhecimento biolégico e uma analise mais pormenorizada das contradicdes
destas, em especial nos processos de ensino e aprendizagem. Ao longo desse
processo analitico se foram revelando pontos de tensdo e contradicdo entre as
potencialidades latentes dos modelos tridimensionais e a realidade escolar como: a)
a funcao social e os objetivos da educacao escolar e do trabalho pedagdgico do
professor; b) o papel dos conteudos classicos no processo de humanizagao; c) o
processo de mediagao entre sujeito e realidade realizado pelos instrumentos
materiais e psicolégicos; d) a relagdo conteudo-forma-destinatario no uso dos
modelos didaticos como recursos para o ensino; €) as limitagdes que as condi¢des
materiais impéem ao uso dos modelos didaticos tridimensionais no ensino de
ciéncias.

A partir desses pontos de tensdo, encontramos nos referenciais da
Pedagogia Historico-Critica, da Psicologia Histérico-Cultural e da Teoria da Atividade
as possibilidades de superagao das contradi¢coes identificadas.

Desta forma, a partir dos trés referenciais apontados pudemos,
respectivamente: a) preservar a natureza e especificidade da educacgao escolar e do
papel do professor (SAVIANI, 2015); b) garantir e valorizar os conteudos culturais
historicamente produzidos pelo coletivo humano a serem ensinados, tendo em vista
o0 processo de mediacdo que ocorre por meio dos instrumentos materiais e
intelectuais (signo), promovendo o desenvolvimento do sujeito (MARTINS, 2013); e
c) adequar o uso dos modelos didaticos a triade conteudo-forma-destinatario do
contexto da educagdo basica, compreendendo os modelos como instrumentos
(mediadores) materiais e culturais para o ensino de ciéncias (REVERSI, 2021).

Como resultado desse processo pudemos produzir uma Situagao
Desencadeadora de Aprendizagem que utiliza os modelos didaticos tridimensionais
em papercraft de forma estruturada, contextualizada, eficaz e critica.

Apods as analises, foi possivel empreender-se uma sintese superadora no uso
dos modelos didaticos para o ensino de histologia. Essa superacao se deu, entéo, a
partir dos pressupostos dos trés referenciais tedricos apresentados — PHC,
Psicologia Historico-Cultural e Teoria da Atividade.

Assim, além do trabalho de investigacao tedrica acerca das representagoes
imagéticas a partir do materialismo histérico-dialético, houve também um trabalho
empirico de validacdo da Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem e da

proposta de utilizacdo dos modelos didaticos tridimensionais em papercraft. Os



pressupostos tedricos, epistemologicos e metodolégicos que orientaram
especificamente a Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem sdo definidos e
apresentados no seio da Teoria da Atividade a partir de seus autores (ver, por
exemplo, MOURA E LANNER, 1998).

METODOLOGIA DA INVESTIGAGAO EMPIRICA

A investigacdo empirica consistiu no processo de aplicagéo e validagao da
Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem com os modelos didaticos em
papercraft, avaliando-se as concepgdes, conceitos e obstaculos de aprendizagem,
os quais foram obtidas a partir da resposta escrita individual a um questionario.

Os sujeitos de pesquisa foram alunos de uma classe de 8° ano de uma
escola publica municipal de Bauru-SP. Participaram dessa investigagao um total de
15 alunos com idades entre 13 e 15 anos, dos quais 6 sdo do sexo masculino e 9 do
sexo feminino. Trata-se de uma classe pequena, com apenas 21 alunos, ainda que
nem todos estes tenham assentido (e seus respectivos responsaveis tenham
consentido) em participar da presente investigagdo, resultando no numero
supracitado de participantes.

O perfil geral da classe é o de alunos de familias de classe média, que tém o
costume de participar de suas vidas escolares, ndao ha casos expressivos de
indisciplina ou violéncia escolar, e os alunos demonstram-se assiduos, participativos
e comprometidos com sua aprendizagem. Contudo, € uma classe que apresenta
rendimento escolar inferior em relacdo as demais classes da mesma escola,
havendo muitos alunos com dificuldades de aprendizagem, ainda que nao existam
na classe alunos publico-alvo da educagao especial, como alunos com deficiéncias
ou transtorno global do desenvolvimento.

E importante destacar que o professor da disciplina de Ciéncias desta classe
€ 0 proéprio autor da pesquisa, de modo que este acompanha o cotidiano da turma
assim como tém acesso aos relatorios dos Conselho de Classe, Ano e Termo,
possibilitando a descricdo acima, a qual representa ndo somente sua impressao
subjetiva, mas uma avaliagao coletiva da turma pelo conjunto de seus professores e

da equipe gestora da instituigao.



Ademais, o vinculo estabelecido entre os alunos sujeitos da pesquisa e o
professor-autor também pode ser significativo ao tornar o processo de aplicagéo da
Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem (SDA), bem como da produgédo de
respostas ao questionario, mais espontaneas, reduzindo as possiveis distor¢coes
causadas pela intervengao de um pesquisador desconhecido na rotina escolar.

A SDA foi desenvolvida durante uma aula dupla (140 minutos) da disciplina
de Ciéncias da Natureza no periodo matutino do segundo bimestre do ano letivo de
2023 e a resposta ao questionario foi realizada trés semanas apds a aplicagao da
SDA, uma vez que o objeto de nossa avaliagao sao as concepgdes e conceitos dos
estudantes que se referem primordialmente ao processo funcional psiquico do
pensamento mais do que da memoadria. Desde modo, queriamos evitar uma simples
reprodugdo mnemonica de falas ou textos vistos na SDA, valorizando mais a face
semantica da expressao dos estudantes ao responderem o questionario do que a
face sintatica ou fonética. Em outras palavras, nosso objetivo n&o era o de avaliar se
os alunos seriam capazes de memorizar e reproduzir elementos da SDA, mas se e
como se apropriariam dos conhecimentos trabalhados por meio desta e dos
modelos didaticos utilizados, sendo que a disténcia temporal entre os momentos de
aplicagao da SDA e da producéo e coleta de dados favoreceria este intento.

O questionario aplicado foi composto de trés questbes, das quais apenas
uma foi analisada para o presente trabalho, a questado numero 2: “Porque os tecidos
ndo sao somente um amontoado de células?”

As respostas foram analisadas a partir do referencial tedrico-metodoldgico
apresentado anteriormente e o0s resultados s&o apresentados apds a

fundamentacéo tedrica e a investigagao tedrica.



FUNDAMENTACAO TEORICA

A gnosiologia de base marxista, que se apresenta tanto nos trabalhos do
proprio Marx, quanto nos dos autores da Teoria Cultural, como Vygotsky e seus
colaboradores, e de autores do marxismo humanista como Markus e Lukacs, busca
superar o modelo biolégico do interacionismo-construtivista para um modelo
historico-cultural, compreendendo a relagdo gnosiologica entre sujeito e objeto como
histérica e culturalmente situadas. Da mesma forma, ndo somente sujeito e objeto
seriam histéricos, mas também as necessidades humanas e as mediagcbes pelos
quais o ser humano tem essas necessidades satisfeitas, que ocorrem por meio de
instrumentos.

Assim, para a Pedagogia Historico-Critica e para a Teoria Histérico-Cultural, o
conceito de mediagao é central para a compreensao do processo de ensino e de
aprendizagem e se baseia na ontologia marxista, segundo a qual o ser humano nao
possui sua existéncia dada, tal qual as demais espécies de animais, necessitando
produzir constantemente sua existéncia por meio da transformagao intencional e
planejada da natureza, denominada de trabalho (MARX, 1988). Contudo, de modo a
realizar este trabalho, o humano necessita de dois elementos, primeiramente um
instrumento a partir do qual possa realizar sua agao sobre a natureza e em segundo
lugar uma antecipacdo mental do resultado dessa ag&do, de modo que ha uma
mediagao dupla entre o sujeito da agdo e o objeto de sua agao, pois o trabalho do
homem é mediado pelos instrumentos materiais que este emprega para a realizagéao
de seu trabalho, assim como os instrumentos intelectuais necessarios a essa agao,
uma vez que o trabalho é uma atividade que é planejada, ou seja, antecipada
mentalmente, de tal forma que, ao final do trabalho, tém-se dois produtos, um
material como a natureza transformada, e um intelectual, a ideia que se tem deste
objeto, que é partilhada socialmente e torna-se cultura (REVERSI, 2020, p. 123).

Ademais, cabe ressaltar que, tanto a cultura produzida como resultado do
trabalho intelectual que acompanha o trabalho material, quanto os instrumentos
empregados neste trabalho estdo historicamente inscritos, sendo transmitidos,
apropriados e modificados ao longo da dinamica histérica, de modo que os proprios
instrumentos, ao serem modificados, seja em sua forma material, seja em seu uso e
representacdo, se tornam também parte da cultura e igualmente, a cultura e seus

signos modificam a forma com que o ser humano representa, transforma e se



relaciona com a realidade, convertendo-se também em instrumentos (VYGOTSKY,
2001). Como afirma Striquer (2016, p. 359),

Existem dois tipos de instrumentos: o material ou fisico e o psicoldgico ou semidtico. [...]
Portanto, a diferenga essencial entre o instrumento material e o psicolégico é a de que o
primeiro serve para que o individuo transforme a natureza externa, enquanto o segundo
orienta o que € interno, pois se dirige para o controle do proprio individuo e o auxilia na
solugdo de problemas psicolégicos como lembrar, representar, comparar, relatar,
planejar, entre outras agdes internas. [...] Logo, o desenvolvimento se opera por
consequéncia ndo apenas do uso de instrumentos pelo homem mas também, e
sobretudo, pelo fato de que os instrumentos ao carregarem a cultura material, os
conhecimentos historicamente elaborados, promovem que o homem internalize
operagdes mentais e fisicas para lidar com aquele instrumento e para realizar
adaptagdes que permitem que o instrumento seja utilizado em novas situagoes.

Sendo estes instrumentos, bem como a mediagao, inerentes a agdo humana
€ ao processo de humanizacido, uma vez que néo ha acao direta do ser humano na
realidade, apenas agdo mediada. Logo, toda agdo que o sujeito realiza sobre o
mundo se da a partir das representacdes que este possui da realidade, que sao
frutos dos instrumentos materiais e culturais que possui (STRIQUER, 2016;
VYGOTSKY, 1997).

Assim, enquanto na concepg¢ao construtivista os modelos didaticos sao
concebidos apenas como “facilitadores” para a compreensao do objeto estudado,
uma concepgao critica dos modelos nos permite compreendé-los como
instrumentos, sendo estes instrumentos uma sintese do processo historico de sua
producao e utilizagdo pela cultura humana, enriquecendo seu papel nos processos
de ensino e de aprendizado de ciéncias naturais, adicionando a dimensao histérica
e cultural a esse processo.

Dessa forma, € necessario que se compreenda a importancia da mediagao
na producdo e aplicacdo dos modelos didaticos no contexto escolar,
reinterpretando-os como instrumentos que realizam o processo de mediagao do
aluno com a realidade cientifica de modo a permitir com que este produza suas

representacdes psiquicas dessa realidade na forma de conceitos.

TEORIA DA ATIVIDADE E ESTRUTURA DA AOE

Segundo Leontiev (1978), a Teoria da Atividade parte da concepgao marxista

de “homem”, concebido como um ser social que ndo possui uma natureza dada, tal



qual os demais animais, € que por isso necessita constantemente produzir a propria
existéncia por meio da transformacdo da realidade e, consequentemente,
transformando a si préprio e seu psiquismo neste processo.

Esta transformacao intencional e planejada da natureza é o que Marx e
Engels (2015) denominam de “trabalho”, o qual é realizado de forma mediada, seja
pelos instrumentos materiais, que sdo voltados externamente, seja pelos
instrumentos culturais, especialmente os signos, que sao voltados internamente, ou
seja, para a transformacédo do préprio psiquismo e do préprio comportamento
humano. Ainda segundo a tradicdo materialista marxista, conforme a organizagao
material humana se complexifica ocorre uma igual complexificagdo de sua vida
cultural, de modo que as atividades humanas se tornam mais variadas e complexas.

Leontiev (1978) compreende que a pratica humana tem um carater sécio-
histérico que se revela e se torna fundamental para o entendimento da atividade
humana, a qual, por sua vez é compreendida como a unidade molar desta pratica.
Assim, para Leontiev (1978), cada individuo realiza uma atividade em funcao da
conjuncao entre uma necessidade e um objeto, sendo o entendimento da primeira
fundamental para a compreensao dos motivos que levam as praticas humanas.

Em outras palavras, para que uma pratica humana possa ser chamada de
atividade esta necessita ser objetivada, ou seja, possuir um objeto para qual esta
atividade é voltada, assim como “para ser chamado de atividade o objeto precisa
coincidir com a necessidade para que haja a motivacdo” (DE SA & MESSEDER
NETO, 2020, p. 27). Além disso ha ainda “casos, no entanto, em que o objetivo do
que o individuo esta fazendo nao coincide com a necessidade e ele s6 pode ser
entendido em um contexto mais amplo. Para essa situagdo temos o conceito de
acéo” (DE SA & MESSEDER NETO, 2020, p. 27).

Podemos compreender, assim, o conceito de agdo como o conjunto dos
elementos da pratica humana que compdem uma atividade e que possuem, cada
uma, objetivos distintos da prépria necessidade, ndo possuindo uma relagao direta
com esta, mas uma vinculagao indireta que somente pode ser observada em um
contexto mais amplo (LEONTIEV, 1978).

Ha, também, agbes que podem ser apropriadas na forma de uma segunda
natureza (SAVIANI, 1984) por aqueles que a praticam, de modo que esta acéo, ao
ser repetida inumeras vezes € apropriada e operacionalizada por aqueles que a

praticam, ndo necessitando mais ser refletida para sua execucido. Assim, a agao



convertida em operacéo se torna um elemento que n&o necessita ocupar o plano da
consciéncia, ainda que para existir enquanto operagao esta tenha que ter, em algum
momento, uma origem na consciéncia enquanto acdo. Ademais, assim como as
acdes podem converter-se em operagoes, estas também podem retornar ao estado
de agbes quando sao praticadas de forma consciente e passam a ocupar o lugar de
figura e ndo mais de fundo na consciéncia a partir da intengdo do sujeito que as
pratica.

Um exemplo que podemos citar e que também é evocado por Saviani (1984)
€ o de dirigir um automével. Neste exemplo, sabemos que para aprender a dirigir é
necessario que se reflita sobre as diversas etapas daquilo que se esta pondo a fazer
enquanto condutor, como ajustar os espelhos, afivelar o cinto de segurancga, pisar
no pedal da embreagem e do freio, virar a chave da ignicdo, engatar a marcha
correta no cambio, ir gradativamente retirando a pressdo no pedal da embreagem
enquanto se pressiona o pedal do acelerador de modo proporcional, observar ao
redor, manobrar o volante, enfim, uma série de atos que necessitam de grande
atengao para que nao se faga nada de errado e que sdo bastante desafiadores.
Porém, num segundo momento, ao se tornar um motorista experiente, tais atos néao
sdo mais refletidos e sdo desenvolvidos automaticamente em pouco tempo, sem
gue seja necessario dar atencao individualizada a cada um, tornando-se assim em
operagdes. Contudo, ao ensinar uma outra pessoa a dirigir € necessario que se
reflita sobre as operagdes para individualiza-las e explica-las ao outro, tornando-as
novamente em acgdes, ou entdo nos casos em que se vai dirigir um modelo de
veiculo muito diferente ou em condi¢des adversas, levando a necessidade de se dar
atencao as etapas de se dirigir.

Em resumo,

os individuos tém necessidades que precisam ser supridas. Diante de um objeto capaz
disso, 0 homem se motiva a realizar uma atividade. Essa atividade pode ser constituida
de diversas agbes que tém objetivos diferentes da necessidade e que s6 podem ser
entendidas no seu contexto. Para realizar essas ag¢odes o individuo necessita de algumas
operagdes, as quais também nao estédo relacionadas diretamente ao objetivo da agao.
Essas operagbes, em um determinado periodo, ja foram ag¢des que tinham como
objetivo a propria apropriagdo do objeto. [...] as operagdes sdao modos de execugdo de
um ato, sendo entdo conteldo necessario de uma agao, mas nao idéntico a ela. Toda
operacao, em um dado momento foi uma ag¢ado, no entanto ela agora é colocada de
forma mais inconsciente, podendo ser resgatada a qualquer momento (DE SA &
MESSEDER NETO, 2020, p. 27-29).



Aplicando estes principios e esta estrutura da atividade ao contexto da

educacao formal

podemos pensar o trabalho educativo como [...] o encontro de varias formas de
atividades humanas: a atividade de conhecimento do mundo sintetizada nos
conteudos escolares, a atividade de organizacdo das condi¢des necessarias ao
trabalho educativo, a atividade de ensino pelo professor e a atividade de estudo
pelos alunos (DUARTE, 2016, p. 59)

A partir do conceito de atividade, Leontiev (1978, p. 293) desenvolve ainda o
conceito de Atividade-Guia, que € aquela “cujo desenvolvimento governa as
mudangas mais importantes nos processos psiquicos e nos tragos psicolégicos da
personalidade da crianga, em certo estagio de seu desenvolvimento”, promovendo o
desenvolvimento global do sujeito assim como de outras atividades.

Desta forma, a partir da complexificacdo do trabalho e, consequentemente,
das relagdes sociais e da cultura tornou-se necessario ao conjunto da humanidade
conceber formas planejadas e organizadas de transmissdo dos conhecimentos
historicamente acumulados e de desenvolvimento dos sujeitos, resultando na
criacao da instituicao escolar e da Atividade Pedagdgica.

A Atividade Pedagdgica, como destaca Moura (2000) representa a unidade
das Atividades-Guia de professor e aluno, uma vez que a atividade de ensino,
especifica do professor, é dialéticamente indissociavel da atividade de estudo do
estudante. Logo, a atividade de ensino esta contida no conceito mais amplo de
“trabalho pedagodgico” e compde, conjuntamente com a atividade de estudo, o
conceito de atividade pedagdgica.

Todavia, a atividade pedagdgica possui uma complexidade inerente. Apenas
no que tange as demandas do professor, para seu trabalho pedagdgico ou
educativo, este possui a necessidade de produzir em seus alunos, como afirma
Saviani (1984), a humanidade produzida historica e coletivamente pelo conjunto dos
seres humanos, dentro do qual temos sua atividade de ensino, que surge da uniao
entre o objeto de trabalho do professor — o0 saber sistematizado — e da necessidade
de humanizagéo dos sujeitos.

Essa atividade requer o planejamento do professor e a evocagéo de diversas
acdes e operagdes como, por exemplo, identificar quais os conteudos classicos e
estruturantes para atingir sua finalidade, como realizar a transposi¢ao didatica entre

0 saber sabio e o saber a ser ensinado, quais elementos deve destacar e quais



suprimir, adequar uma ordem de abordagem dos conteudos, escolher se devera
priorizar uma sequéncia légica, histérica ou psicolégica para o ensino, adotando os
respectivos critérios, separar os elementos essencialmente histéricos daqueles
meramente cronologicos, estabelecer relacdo dos elementos ensinados com a
pratica social global, se atentar para a relacdo conteudo-forma-destinatario
adequando desde os recursos que utilizara até sua linguagem, considerando as
metaforas e analogias empregadas, a construgdo dos sentidos e significados, o
processo de formagao de conceitos e de desenvolvimento das fungdes psiquicas de
seus alunos, os procedimentos avaliativos, a dinamica e organizagdo temporal e
espacial de sua aula, os materiais empregados, entre tantos outros elementos.

A partir desta complexidade prépria do trabalho educativo da atividade
pedagdgica alguns autores propdem o desenvolvimento das Atividades
Orientadoras de Ensino (AOE) como estruturantes da atividade pedagodgica,
proporcionando seu desenvolvimento. Assim a AOE possibilita a articulacdo entre
teoria e pratica assim como a articulagao propria do efetivo processo de ensino com
a teoria da atividade ou, em outras palavras, a articulagédo do desenvolvimento do
estudante com a dimensao didatica do trabalho pedagdgico. Assim como define
Moura (1996, p. 32),

A atividade de ensino que respeita os diferentes niveis dos individuos e que define um
objetivo de formagdo como problema coletivo € o que chamamos de atividade
orientadora de ensino. Ela orienta o conjunto de acées em sala de aula a partir de
objetivos, conteudos e estratégias de ensino negociados e definidos por um projeto
pedagoégico. Contém também elementos que permitem a crianga apropriar-se do
conhecimento como um problema. E isto significa assumir o ato de aprender como
significativo tanto do ponto vista psicolégico quanto de sua utilidade.

O seguinte diagrama elaborado por Moraes (2008, p. 116) ilustra como ocorre
a relacao entre a atividade de cada sujeito (professor e estudante) envolvido no

processo da AOE.
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Figura 1: Atividade orientadora de ensino e suas relagbes

Logo, tomar a AOE como estruturante do trabalho pedagdgico significa
também estabelecer os meios para que os sujeitos envolvidos nesta atividade
(professor e alunos) supram suas necessidades, adquiram motivagao, estabelegam
e cumpram seus objetivos e desenvolvam as ag¢des e operagdes necessarias, 0 que
ocorre por meio das chamadas Situagbes Desencadeadoras de Aprendizagem
(SDA), que séo definidas por Moura e Lanner (1998, p. 12—-14) como sendo o jogo,

a histdria virtual do conceito e a situacao do cotidiano:

O jogo com propésito pedagdgico pode ser um importante aliado no ensino, ja que
preserva o carater e problema [...]. O que devemos considerar é a possibilidade de o
jogo colocar a crianga diante de uma situagéo-problema semelhante a vivenciada pelo
homem ao lidar com conceitos matematicos [e cientificos]. [...] A problematizacdo de
situacdes emergentes do cotidiano possibilita a pratica educativa oportunidade de
colocar a crianga diante da necessidade de vivenciar a solugdo de problemas
significativos para ela [...]. E a histéria virtual do conceito porque coloca a crianca diante
de uma situagao-problema semelhante aquela vivida pelo homem (no sentido genérico).

No presente trabalho daremos destaque para a histéria virtual do conceito
como situagao desencadeadora de aprendizagem na a elaboragdo de uma AOE no
campo do ensino de Ciéncias da Natureza para o ensino e aprendizagem do

conceito de Tecido Adiposo.



As situacdes desencadeadoras de aprendizagem tém a possibilidade de
conter o problema que mobiliza os sujeitos a entrarem em atividade. No contexto da
educacao escolar as situagbes desencadeadoras de aprendizagem visam a
apropriagcdo dos conhecimentos historicamente acumulados “para que o sujeito
esteja munido com ferramentas tedricas, metodolégicas e éticas que Ihe
proporcionem a participacdo de modo pleno na comunidade a qual pertence”
(MOURA, ARAUJO & SERRAO 2018, p. 423).

A histéria virtual do conceito se apresenta “como um problema a ser resolvido
coletivamente, cujas formas de solugado e resultados requerem a participagao ativa
dos sujeitos envolvidos na atividade, tanto o professor como o estudante” (MOURA,
ARAUJO & SERRAO 2018, p. 423).

Tais histérias envolvem enredos, situacbes e personagens que podem ser
ficticios, produtos da imaginagao do docente, da cultura popular ou da literatura,
assim como podem ser reais, como de episédios da histéria da ciéncia,
apresentando os beneficios do uso desta no ensino (CAMPOS, 2017; REVERSI,
REVERSI, CALDEIRA & CALUZI, 2019). As histérias envolvem o aluno a partir da
dimens&o ludica inerente ao processo imaginativo e mobilizam o pensamento de
maneira significativa na elaboracdo de solu¢des que facam parte do contexto da
narrativa (MOURA, 1996).

Nesse movimento, a apropriagdo e o desenvolvimento da linguagem em diferentes
niveis se colocam como uma necessidade impulsionadora de acbes em direcdo ao
objeto de conhecimento, que também se almeja que seja apropriado pelas novas
geracdes, como uma legitima heranga cultural. A histéria virtual do conceito, dessa
forma, também se constitui em relevante elemento do processo de formagédo do
professor, pois, ao ter que criar a situacdo que contenha o nucleo de um conceito
(Davidov & Markova, 1988), coloca o professor em atividade de estudo, em busca de
histérias virtuais de conceitos. Virtual porque contém problemas semelhantes aqueles
vividos historicamente pelos seres humanos em suas lidas incessantes, em busca do
aprimoramento dos meios de trabalho ou de compreensao dos fendmenos da natureza
(MOURA, ARAUJO & SERRAO 2018, p. 423).

Frente a esta necessidade buscamos realizar a seguir uma reviséo histoérica
do uso das imagens na historia da ciéncia e especialmente sobre o desenvolvimento

da histologia enquanto ciéncia.



A I:IISTORIA DA CIENCIA E O USO DOS MODELOS E IMAGENS NO ENSINO DE
CIENCIAS

Quando buscamos discutir sobre o uso de modelos e de imagens no ensino
de ciéncias e na propria ciéncia esbarramos em diversas concepg¢des sobre o papel
destas representagdes no conhecimento cientifico e em seu ensino. Contudo,
apesar da diversidade conflitante de perspectivas quanto a esse assunto, ha um
certo consenso de que este tipo de representagdo imagética € parte necessaria e
indissociavel do conhecimento cientifico.

Sabemos que

no interior do dominio cientifico, [...] existe a necessidade do uso de diversos
recursos linguisticos (como neologismos, composicbes e repeticdes de
palavras, uso de linguagem grafica e matematica, utilizacdo de termos e
simbolos existentes com novos sentidos ou mesmo criagdo de novos
simbolos, metaforas, analogias, alegorias, metonimias, catacreses, entre
outros) — para se expressar elementos e fenbmenos complexos (REVERSI,
2020 p. 227).

Assim como que

a linguagem néo se limita & sua dimensao verbal, mas abarca também todo o
processo de construgdo cognitiva de conhecimentos, abstragbes e
representagdes. Martins (1993) inclui no discurso cientifico estes elementos
que vao além da dimensdo verbal semantica, apontando a linguagem
cientifica como marcada pelo uso de graficos, diagramas, esquemas, figuras
gréficas e de linguagem, entre outras (REVERSI, 2020 p. 227).

Um exemplo acerca de uma compreensdo mais complexa e critica do papel
da ciéncia e seus modelos é a epistemologia do filésofo, quimico e poeta francés
Gaston Bachelard (Bar-sur-Aube, 1884 — Paris, 1962) a qual considera que os
instrumentos e modelos envolvidos na producéo e transmissao desse saber passam
por diferentes formas de apreenséo, racionalizagdo e representacédo (REVERSI,
2020).

A concepcgao de realidade e de objeto/fenbmeno para Bachelard nédo € uma
concepgao reducionista ou simplificadora. Este concebe os fenbmenos estudados
pelas ciéncias naturais ndo como produtos da natureza, mas como construgoes,
diferenciando o real-dado do real-cientifico (LOPES, 1996).



Para ele, “a construgcao do objeto de conhecimento nas ciéncias fisicas — o
real cientifico — é realizada na relagdo sujeito-objeto, mediada pela técnica”
(LOPES, 1996, p. 260). De forma que “a ciéncia nédo descreve, ela produz
fendmenos, com o instrumento mediador dos fendmenos sendo construido por um
duplo processo instrumental e tedrico” (LOPES, 1996, p. 260), sendo ambos
paradigmaticos e ideoldgicos. Assim, para ele, a ciéncia se ergue sobre a
fenomenotécnica, ou seja, uma recriagcdo do real mediada pelos signos, pela
racionalidade, pelos instrumentos, pelos modelos, pela técnica e tecnologia
(LOPES, 1996).

A partir disso devemos compreender que o conhecimento cientifico, assim
como “toda produgcdo de conhecimento implica a construgdo de modelos e
representacbes do real” (REVERSI, 2020, p. 34), os quais “sdo sempre
generalizagao a partir das quais escapam elementos deste real. Assim como sao
sempre ideoldgicas e nunca neutras ou desinteressadas”.

Isso significa dizer que, assim como a ciéncia ndo é neutra, suas
representacdes imagéticas também nao o sdo. Todos os modelos e imagens sao
construgbes humanas, permeados por elementos objetivos e subjetivos. Por isso
nenhum modelo jamais sera perfeito, definitivo ou redentor, seja na ciéncia, seja no
ensino. Todos eles carregam marcas de sua historicidade e ndo se bastam por si
préprios, o que faz com que sempre seja necessaria a mediagao do professor.
Podemos dizer até mesmo que o modelo ou a imagem utilizada ndo se constitui em
instrumento pedagdgico e ndo adquire um objetivo educativo sem esta mediacéo,
pois ambos — modelo e imagem — ganham sentido a partir do momento em que se
tornam representativos, ou seja, a partir do momento em que se tornam signos, o
que so é possivel a partir das relacées que o professor constréi com seu trabalho.

Essa compreensdo da historicidade dos conceitos e conhecimentos
cientificos, bem como a importancia da mediacdo, compreendendo que o contato do
ser humano com a realidade sempre ocorre de forma mediada por instrumentos
culturais e materiais, € um importante ponto de convergéncia entre as teorias de
Bachelar e de Vygotsky, de modo que se torna possivel tracar paralelos entre os
pressupostos de Vygotsky para o desenvolvimento e para a educagao de forma
geral e de Bachelard para o desenvolvimento e ensino dos conhecimentos

cientificos.



Assim, as proposicoes de Bachelard (1996), quando este afirma que os
objetos sobre os quais a ciéncia se debruga s&o constru¢des, dado o fato de nao
termos acesso epistémico direto, imediato a realidade objetiva, se aproximam da
base epistemoldgica e gnosioldgica vygotskyana e marxista. A gnosiologia de base
marxista toma a relagdo gnosiolégica entre sujeito e objeto como histérica e
culturalmente situadas. Ainda também, ndo somente sujeito e objeto seriam
historicos, mas também as necessidades humanas e as mediacdes pelos quais o
ser humano tem essas necessidades satisfeitas, que ocorrem por meio de
instrumentos.

Por este motivo a abordagem conjunta da histéria da ciéncia com o uso dos
modelos se torna tdo fortuita e produtiva. Podemos observar diversos exemplos na
historia da ciéncia que podem ser utilizados no contexto da sala de aula para que os
alunos desenvolvam uma compreensdo mais critica e fidedigna da ciéncia e do
desenvolvimento do conhecimento cientifico. Podemos citar aqui dois exemplos.

Primeiro ha o famoso Rinoceronte de Durer, que se trata de uma xilogravura
produzida pelo artista e matematico alemao Albrecht Durer (Nuremberg, 1471 -
1528, Nuremberg) no ano de 1515. A gravura de um rinoceronte foi produzida pelo
artista a partir de descricdes do que seria um rinoceronte indiano — feitas a partir de
um exemplar vivo que havia chegado a Lisboa em 1515 — sem que o préprio autor
jamais tivesse contato com o animal ali representado, resultando em um desenho
repleto de distorgdes e incorregdes anatdbmicas. Apesar disso, como n&o ha noticia
de outros exemplares vivos do animal no continente europeu desde o Império
Romano e como o exemplar que serviu de base para a descricdo tomada por Durer
morreu em um naufragio pouco tempo apds chegar a Europa, a gravura produzida
pelo artista foi tomada como uma representacao verdadeira e fidedigna do animal
por aproximadamente dois séculos, sendo amplamente reproduzida e se tornando
“‘um marco n&do apenas artistico mas também para a zoologia” (MARTINS, 2014, p.
199).
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Figura 2: Primeira versdo do rinoceronte de Diirer, impressa em 1515 (© Trustees of the British
Museum. Reproducdo autorizada)

A influéncia da xilogravura de Ddurer foi tdo grande que houve grande
‘resisténcia a corrigir essa representagdo, mesmo apos a observagao de outros
rinocerontes na Europa” (MARTINS, 2014, p. 202), o que nos mostra como fatores
subjetivos podem ser mais importantes e determinantes para a criagdo e uso das
representagcdes, modelos e imagens do que os aspectos objetivos, assim como
revela o fato de haver uma relacdo dialética bastante complexa destas
representacbes com a realidade objetiva, uma vez que a realidade a ser
representada obviamente influencia sua propria representagdo, mas também a
representacdo influencia a realidade objetiva e a forma como os sujeitos
compreendem e se relacionam com esta realidade.

Outro exemplo interessante é o da quimica e biofisica britAnica Rosalind Elsie
Franklin (Londres, 25 de julho de 1920 — Londres, 16 de abril de 1958), que
contribuiu para o entendimento da estrutura de diversas moléculas, entre elas a

molécula de DNA, a partir de uma imagem que se tornaria bastante famosa, a



chamada fotografia 51, obtida a partir da difracdo de raios-X e que revelava a
estrutura helicoidal em dupla hélice desta molécula. Com seu trabalho, Rosalind
contribuiu de forma decisiva para a descoberta da estrutura do DNA, mas sem

receber devido reconhecimento por seu trabalho.

Figura 3: Fotografia 51, acervo da revista
Nature (1953). Disponivel em:
http://www.pbs.org/wgbh/nova/photo51/

Franklin nascera em Londres em 1920 e se formou em quimica pela
Universidade de Cambridge. Ela se especializou em cristalografia de raios X, uma
técnica que permite determinar a estrutura tridimensional de moléculas a partir da
difragdo de raios X, aplicando essa técnica para estudar o carvao, os virus e 0s
acidos nucleicos (GONCALVES E PINHEIRO, 2017).

Em 1951, ela comegou a trabalhar no King’'s College de Londres, onde foi
designada para investigar a estrutura do DNA. Ela produziu imagens de alta
qualidade da molécula, especialmente a famosa Fotografia 51, que mostrava
claramente a forma de dupla hélice do DNA. Assim como calculou as dimensdes e
os angulos da estrutura, e sugeriu que as bases nitrogenadas estavam no interior da
hélice (GONCALVES E PINHEIRO, 2017).

No entanto, ela ndo teve a oportunidade de publicar seus resultados antes
que eles fossem usados por outros cientistas sem o seu consentimento. Um colega

de trabalho, Maurice Wilkins, mostrou a Fotografia 51, a qual fora produzida por



Raymond Gosling — um entdo aluno de doutorado sob supervisdo de Rosalind —
para James Watson e Francis Crick, que estavam trabalhando na mesma questao
no Laboratério Cavendish de Cambridge. Eles usaram as informag¢des de Franklin
para construir um modelo tridimensional do DNA e publicaram um artigo na revista
Nature em 1953, anunciando a descoberta da estrutura do DNA (GONCALVES E
PINHEIRO, 2017). Eles mencionaram brevemente o trabalho de Franklin e Wilkins
como uma fonte de dados, mas nao reconheceram o papel fundamental que eles
tiveram (PIRES & SILVA, 2018).

Franklin enfrentou o sexismo durante toda a sua carreira. Ela teve
dificuldades para obter bolsas de estudo e financiamento para suas pesquisas. Ela
foi excluida de alguns clubes e sociedades cientificas por ser mulher. Ela foi tratada
com desrespeito e hostilidade por alguns de seus colegas, que a consideravam
arrogante e dificil (GONCALVES E PINHEIRO, 2017). Ela foi alvo de comentarios
depreciativos e piadas machistas por parte de Watson, que a chamava de “Rosy”
contra a sua vontade e a descreveu como “feia” e “mal-vestida” em seu livro “A
Dupla Hélice” (WATSON, 1968).

Mesmo dentro do King’s College Franklin esteve submetida a um ambiente

de trabalho hostil,

De tras de tudo, [havia] uma animosidade flagrante entre Maurice Wilkins e
Rosalind Franklin. Para o cientista, a jovem fora contratada pelo laboratério
no intuito de participar como coadjuvante naquele lugar. Ele havia passado
algum tempo afastado do King's College e quando retorna percebe que ela
teria muito mais autonomia do que ele gostaria. O aparente “sexismo” se
revela em matéria publicada, recentemente, pelo jornal inglés The Guardian,
no qual € mencionada a péssima convivéncia entre os cientistas sob o titulo:
Letters shed light on bitter rivalries behind discovery of DNA double helix
(Cartas langam luz sobre amargas rivalidades atras da descoberta do DNA de
dupla hélice). Em um dos trechos, por exemplo, Maurice Wilkins faz o
seguinte comentario em carta enviada a Francis Crick em 1953: “espero que
a fumaca de bruxaria saia logo das nossas vistas” [se referindo a Franklin]
(GONCALVES & PINHEIRO, p. 206, 2017).

Frente a tudo isso, Franklin se viu obrigada a deixar o King's College em
1953, continuando sua pesquisa sobre os virus na Birkbeck College de Londres,
que rendeu a Aaron Klug — membro da sua equipe que deu continuidade a pesquisa
de Franklin ap6s sua morte — o Prémio Nobel de Quimica em 1982. Ela morreu em
1958, aos 37 anos, devido a um cancer de ovario. Em 1962, Watson, Crick e Wilkins

receberam o Prémio Nobel de Fisiologia ou Medicina pela descoberta da estrutura



do DNA. Franklin ndo foi incluida no prémio, pois o Nobel ndo é concedido
postumamente (PIRES & SILVA, 2018).

Depois de sua morte, Franklin foi esquecida e ignorada pela histéria da
ciéncia. Seu nome nao aparecia nos livros didaticos nem nas exposi¢des sobre o
DNA. Seu trabalho foi minimizado ou atribuido a outros cientistas. Ela sé comecou a
receber alguma atencdo e reconhecimento nas ultimas décadas, gracas aos
esforgos de historiadores, bidgrafos e ativistas feministas. Hoje, ela é considerada
uma das maiores cientistas do século XX e um icone da luta das mulheres pela
igualdade no mundo cientifico (PIRES & SILVA, 2018; FARIA & FERREIRA, 2021).

Este episddio histérico que se centra na figura de Rosalind Franklin e da
imagem 51 produzida por ela e sua equipe nos revelam as possibilidades de
articulagdo entre o uso de imagens e modelos e a histéria da ciéncia na sala de
aula, bem como importantes problemas os quais os educadores devem estar
atentos para evitar ao utilizar as imagens e modelos na sala de aula, como, por
exemplo, seu uso descontextualizado, o apagamento eventos e personagens
relevantes, a reprodugao de questdes ideoldgicas indesejadas como 0 sexismo a
qual Franklin foi submetida, entre outros.

A partir desses dois exemplos podemos sugerir aos professores uma forma
de uso mais adequada das imagens e modelos, superando-se tanto as abordagens
tradicionais, as quais tiveram sua maior expressao a partir da década de 1980,
quanto as construtivistas, que permanecem hegemodnicas na atualidade, ambas
abordagens nao criticas e n&o histdricas, que desconsideram a contextualizagao
dos instrumentos utilizados — ou a realizam de maneira distorcida e superficial — e
nao tém como preocupacdo central a mediacdo a partir da cultura e do
conhecimento cientifico.

Para isso, propomos que ao se apresentar os modelos e imagens o professor
faca um trabalho de mediagao realizando alguns questionamentos como: a) O que
este modelo/imagem representa?; b) Quem produziu esse modelo/imagem e de que
forma este(a) foi produzido(a)?; c) Quais técnicas e instrumentos foram necessarios
para sua producdo?; d) Onde e quando o(a) modelo/imagem foi produzido(a)?; e)
Quais elementos do objeto representado estdo e quais ndo estdo presentes no
modelo/imagem?; f) Quais aspectos estdo distorcidos ou modificados no
modelo/imagem em relagéo ao objeto representado? (por ex: suas cores sao estas

mesmas ou sao cores fantasia? Suas proporgdes estdo corretas?).



A partir desses questionamentos e das discussdes por eles suscitadas na
sala de aula é possivel superar as limitagcbes que o uso dos modelos e imagens
possuem e explorar suas maximas potencialidades, obtendo-se uma compreensao
mais ampla e fidedigna tanto dos conceitos cientificos — evitando-se os obstaculos
epistemologicos — quanto dos elementos da natureza da ciéncia — evitando-se
visdes estereotipadas da histoéria da ciéncia e das questbes socio-cientificas
(REVERSI, 2020).

A seguir realizaremos entdo um aprofundamento em nosso estudo histérico

acerca do papel das imagens e modelos no desenvolvimento da ciéncia.

HISTQRIA DA HISTOLOGIA E O PAPEL DAS IMAGENS NAS CIENCIAS
BIOLOGICAS

As imagens e representagdes graficas possuem uma importdncia muito
grande para as ciéncias naturais, traduzindo a igual importancia que as observacgodes
do meio natural desempenham para esse campo do conhecimento (COSTA, 2006).
A relevancia desse tipo de representacdo pode ser observado em diversos
momentos histéricos decisivos, sejam o0s mais recentes como a revolugéo
empreendida pela representacéo tridimensional da estrutura em dupla hélice do
DNA (FERREIRA & ANDRADE, 2014), seja pelas representacdes microscopicas de
Robert Hooke que permitiram o desenvolvimento de uma das mais importantes
sinteses das ciéncias bioldgicas século depois, a teoria celular.

Todavia, é frequente um tratamento das representagbes graficas como
elementos meramente acessoérios ou secundarios no desenvolvimento cientifico, a
partir de convicgbes de que o pensamento e conhecimento cientificos sejam
constituidos unicamente pela linguagem verbal (BAIGRIE, 1996). Costa (2006, p.
248) ainda afirma que é “habitual o uso indiscriminado de imagens fora do seu
contexto e periodo histérico em trabalhos de histéria da ciéncia”.

Dessa forma, dada a prépria natureza do conhecimento biolégico e o papel
determinante da observacgédo e das representagdes graficas para este, buscamos,
nesta secao do presente trabalho, apresentar de que maneira essas representacoes
se estabeleceram ao longo do desenvolvimento historico das ciéncias naturais de

maneira geral, e das ciéncias biologicas de maneira especifica, com destaque para



a histologia, buscando apresentar seus condicionantes, suas limitagées, suas
transformacgdes e influéncias, evidenciando a antiguidade e o medievo como os
periodos nos quais foram gestados e desenvolvidas as bases das representagdes
biologicas modernas garantindo a sua qualidade e relevancia na modernidade.

Assim, muito embora, em sentido lato, a ciéncia possa ser compreendida
como qualquer corpo sistematizado de conhecimentos e, por extensido, a qualquer
conjunto de conhecimentos, em sentido estrito, convencionou-se historicamente
chamar de ciéncia o conjunto de conhecimentos e praticas produzidos sob uma
certa gama de principios — como os do empirismo, da objetividade, da l6gica formal,
da hierarquizagdo e sistematizagdo, entre outros — e a partir de um método
fundamentado nesses principios, referido comumente como o “método cientifico”.
Essa ideia de ciéncia, referida frequentemente como Ciéncia Moderna, é fruto de
uma nova forma de se conceber e olhar a natureza e seus fendbmenos desenvolvida
ao longo da chamada “Revolugdo Cientifica”, ocorrida durante o periodo
compreendido entre o século XVI e XVIII, cujos elementos sdo delineados e
consolidados nas obras de proeminentes filosofos da natureza como Galileu,
Descartes, Newton, Copérnico, Bacon, entre outros (HENRY, 1998).

A Revolucdo Cientifica é “0 nome dado pelos historiadores da ciéncia ao
periodo da histéria europeia em que, de maneira inquestionavel, os fundamentos
conceituais, metodolégicos e institucionais da ciéncia moderna foram apresentados
pela primeira vez” (HENRY, 1998, p. 13). Esses fundamentos representam a sintese
de varias correntes de pensamento com elementos em comum que se fundiram
num amalgama do pensamento cientifico, de modo que, muito embora possamos
encontrar tradicbes muito diversas entre periodos e grupos diferentes, como os
racionalistas, realistas, empiristas, idedlogos, entre outros, ha uma certa
uniformidade em seus pressupostos que permitia com que estes participassem de
uma mesma comunidade intelectual e tivessem elementos linguisticos préximos o
bastante para que pudessem se compreender uns aos outros (KUHN, 2012).

Assim, mais do que um conjunto de contribuigbes isoladas, este periodo se
trata da consolidacdo de ideias e observacdes que, por partilharem pressupostos
adotados em sua producao e socializagao, se complementam na formacao de uma
nova imagem da natureza e da realidade, retratada, agora, ndo mais como regida

pelos designios e caprichos de entidades sobrenaturais, mas por leis e



regularidades naturais, que podem ser compreendidas e expressas por abstracoes
conceituais e matematicas (HENRY, 1998).

Logo, muito embora existam controvérsias quanto a caracterizagdo deste
periodo — que é demarcado diferentemente, antecipado ou prolongado, por
diferentes historiadores da ciéncia, e cuja a propria ideia e conceito sao acusados
de serem inerentemente whiggistas, dado que a propria palavra “ciéncia” com o
sentido o qual a atribuimos hoje foi cunhada no século XIX, de tal modo que
“ciéncia” ndo era algo que existia no periodo que chamamos, agora, de “Revolugao
Cientifica”, evidenciando um tratamento e uma possivel visdo distorcida do periodo
— este ainda possui uma identidade, um zeitgeist, que permite que seja tratado com
certa uniformidade, caso ndo se deseje um olhar demasiado detalhado.

Contudo, apesar da énfase que muitos autores conferem ao momento
histérico da “revolugao cientifica” como origem do que conhecemos como ciéncia na
modernidade, alguns historiadores da ciéncia, como Grant (2002), destacam a
importancia de diversos outros elementos em tempos historicos anteriores,
especialmente na antiguidade e na idade média.

Evidenciando mais as continuidades do que as rupturas, Grant (2002),
apresenta um novo olhar para a ciéncia do medievo em relagdo ao que chamamos
de ciéncia moderna. Este autor argumenta que “contrariamente a opinido geral, as
raizes da ciéncia moderna foram estabelecidas nos Mundos Antigo e Medieval,
muito antes da Revolugéao Cientifica [...]" (GRANT, 2002, p. 5).

Neste sentido, além dos aspectos ja citados e dos principios cultivados e
disseminamos durante a revolugdo cientifica, quatro outros fatores foram

determinantes para estabelecer as bases da ciéncia moderna:

As tradugdes para latim dos textos cientificos gregos e arabes nos séculos Xll e XIll; o
desenvolvimento das universidades, que eram exclusivamente ocidentais e utilizavam as
tradugdes como base de um curriculo cientifico; as adaptagdes da Cristandade ao
ensino secular; e a transformagéao da filosofia natural de Aristoteles (GRANT, 2002, p. 5).

No presente trabalho, queremos destacar também o papel das
representacdes graficas e dos modelos no desenvolvimento das ciéncias de modo
geral e mais especificamente nas ciéncias biolégicas. Contudo, esse papel nao deve
ser visto como um outro fator para além dos quatro elencados por Grant (2002),

desvinculado e independente dos demais, mas como um importante elemento



transversal a estes, perpassando, de modo mais ou menos presente, cada um
deles.

Quando pensamos na influéncia da cristandade no medievo é importante
lembrar o papel da Igreja no desenvolvimento das representagdes artisticas, nao
somente do sobrenatural, mas também dos elementos naturais, ainda que em
funcdo dos primeiros, tal como na literatura hexameral. Em verdade, frente a uma
grande massa iletrada, a Igreja se ocupou em desenvolver uma linguagem grafica
complexa que possibilitasse sua misséo de inculcagao, ou educacdo, de normas,
valores, e formas de se conceber a realidade para a populagdo (NUNES, 2012;
DIAS & OLIVEIRA, 2011).

Esse desenvolvimento das formas de se representar a natureza e os
elementos naturais que perpassa desde a apresentagcao das paisagens em segundo
plano que compunham as cenas biblicas em vitrais, pinturas e tapecarias, até as
representacdes anatbmicas dos seres humanos e das criaturas sobrenaturais que
nelas se encontravam nao poderiam deixar de influenciar a forma de se conceber e
pensar a realidade natural.

Ainda mais decisivo, no entanto, podem ser a combinagado das traducgdes
para dos textos cientificos gregos conjuntamente com as influéncias da filosofia
natural aristotélica presentes em tais tradugdes, como nas importantes obras
naturalistas de Aristoteles: Histéria dos Animais; As partes dos animais; Movimentos
dos animais e Pequeno tratado de historia natural, entre tantas outras obras
referentes a anatomia e botanica que acabaram por se perder e versavam sobre o
estudo de cerca de 400 animais que buscou classificar, tendo dissecado ao menos
50 destes, além de diversas observagdes anatdmicas e embrionarias.

E notavel que “As obras zooldgicas de Aristételes que chegaram até nés séo,
infelizmente, desprovidas de figuras. No entanto, em varios pontos delas ele se
refere a sua obra perdida, com desenhos anatémicos” (MARTINS, 2015, p. 21).

A obra Dissecagbes de Aristoteles correspondem a uma colegéo de materiais
com diagramas anatébmicos organizada em sete livros que ndo mais existem e que
haviam sido produzidas e organizadas para uso nas aulas do filésofo (PECK apud.
ARIZA & MARTINS, 2010).

Acerca das contribuicdes de Aristoteles para a ciéncia medieval, podemos

destacar o que afirma Grant (2002, p. 12),



A ciéncia grega que, segundo a tradi¢ao, teria atingido seu ponto mais alto no Império
Romano, mais ndo era do que uma continuagédo do progresso ja alcangado nas ciéncias
fisica e biolégica na Grécia Classica e no mundo helénico, com as obras de Platéo,
Aristoteles, Hipocrates, Eudéxio, Euclides, Arquimedes, Apolénio de Pérgamo, Hiparco,
Teofrasto e Erasistrato.

Ocorre que, da infelicidade da perda das Dissecacdes de Aristoteles, muitas
das suas contribuigbes graficas no campo das ciéncias bioldgicas podem acabar
ofuscadas pelas mesmas contribuicdes no campo da cosmologia. Neste sentido, o
historiador da ciéncia Roberto de Andrade Martins (2015) argumenta que é
necessaria uma reparagao historica quanto a importancia dos estudos de Aristoteles
sobre os seres vivos, que ndo receberam o mesmo reconhecimento em comparagao
a outras areas sobre 0s quais o pensador grego também versou.

Essas gravuras e modelos representavam uma sintese fundamental das
concepgdes, ndao somente de Aristdteles, mas de diversos fildsofos naturais e
comentadores de suas obras.

Como afirma Martins (2015, p. 16-17),

Aparentemente, Aristoteles nao se interessava muito por minerais, pois nao se
conservou nenhuma obra nem mencgao a obras sobre esse assunto escritas por ele. Seu
interesse por vegetais parece ter sido menos intenso do que pelos animais. Foram
conservados fragmentos de uma obra aristotélica sobre plantas, mas nao foi ele, e sim
seu sucessor — Theophrastos — o grande botanico da Antigliidade. E interessante que o
proprio Theophrastos escreveu também sobre minerais, complementando assim a obra
do mestre. Através dessa simples enumeracgao das obras de Aristételes referentes aos
seres vivos, vé-se a grande amplitude da obra “biolégica” do pensador grego.

Dada sua importancia, essa obra também inspirou diversos comentadores,
cuja importancia se da principalmente na popularizagédo das obras destes fildsofos
naturalistas classicos, ainda que ao preco de distor¢des e incoeréncias em seu
processo de sintese (GRANT, 2002).

No ambito dos tratados botanicos e zooldgicos, podemos destacar Plinio, que
compilou uma obra sobre Historia Natural em trinta e seis volumes, dos quais vinte e
quatro eram dedicados a essas areas (GRANT, 2002).

Assim, podemos dizer que,

Os enciclopedistas deram a sociedade da Antiguidade Tardia e a Alta Idade Média aquilo
que se pode caracterizar como ciéncia “popular”. Também hoje dispomos de uma
ciéncia popular, que varia, em qualidade, do mau ao excelente. Uma diferenga critica
entre a nossa sociedade e a sociedade romana ocidental € que a ciéncia experimental e
tedrica em que se baseia a nossa ciéncia popular esteve ausente da ciéncia romana no
fim da Antiguidade Tardia e na Alta Idade Média. A ciéncia popular no Ocidente Romano



igualava na pratica a totalidade da ciéncia. Estava contida nos temas do quadrivio
descritos pelos enciclopedistas, que merecem a nossa gratidao pelos seus esforgos na
preservagdo do que restou da ciéncia antiga. No entanto, ndo se pode negar que uma
idade das trevas no que respeita a ciéncia descera sobre a Europa Ocidental (GRANT,
2002, p. 19).

Durante essa “idade das trevas”, restaram a traducdo das obras da
antiguidade classica, para as quais, muitas vezes, possuiam apenas exemplares em
arabe. Assim, somaram-se as obras classicas as contribuicbes de diversos autores
islamicos.

Tais contribuicdes foram igualmente fundamentais para a formagéao
universitaria medieval em medicina, para a qual os estudos em astrologia e filosofia
natural apresentavam um papel significativo (GRANT, 2002). De fato, as relagdes
entre a medicina e a filosofia natural na Antiguidade e na ldade Média eram

bastante profundas, pois,

Praticamente desde o seu inicio na Grécia Antiga, com as obras de Hipdcrates, que a
medicina se entrelagou com a filosofia natural. Essa inter-relagédo era tdo extensa que o
autor hipocratico de Sobre a Medicina Antiga [...] defendeu mesmo que s6 através do
estudo da medicina poderemos conhecer a natureza (GRANT, 2002, p. 182).

E interessante destacar ainda que “o curriculo médico era orientado para a
pratica, embora os textos fossem bastante tedricos. Os estudantes adquiriam
experiéncia pratica durante o Verado, dando assisténcia a meédicos [...]. A partir do
século XIV, também se esperava que assistissem a dissecagdes [...]" (GRANT,
2002, p. 56).

Essa dicotomia entre a teoria e a pratica na formagao médica se relaciona
também a propria natureza dos textos estudados, que, muito embora pudessem
conter descrigbes bastante precisas e detalhadas das estruturas anatdbmicas —
dentre os quais podemos destacar as tradug¢des dos textos da antiguidade classica,
como aqueles do notdrio anatomista grego Herdfilo (c. 335 a.C. — c¢. 280 a.C.), que,
estudando o sistema nervoso, identificou o cérebro como centro desse sistema e
sede da inteligéncia, além de distinguir nervos aferentes e eferentes, ou Erasistrato
de Chio (310 a.C. — 250 a.C.), que realizou importantes descrigcbes do sistema
cardiovascular, e certamente sao notaveis os trabalhos de Galeno, precursor da
fisiologia experimental, mas cujas dissecgcbdes e vivissecgdes limitavam-se quase
que exclusivamente a corpos de animais n&do-humanos — em geral nao

apresentavam gravuras, desenhos ou representacbes graficas das estruturas,



conservando seu carater tedrico, confinando a pratica ao proprio oficio médico ou as
dissecacdes publicas.

Tal auséncia de elementos graficos, pode ser atribuida, entre outros fatores, a
dependéncia das cdpias manuscritas antes do advento da imprensa no século XV.
Dessa forma, para tornar viavel o trabalho dos copistas, até mesmo a linguagem
escrita era submetida a processos de abreviacdes e codificacdes — além de cada
cbpia estar sujeita a erros e desvios proprios desse sistema — como forma de
acelerar o processo e reduzir o uso de papel, de modo que a cdpia de gravuras,
desenhos e modelos graficos, especialmente aqueles mais complexos referentes
aos objetos de estudo bioldgico, dificilmente seriam reproduzidos, fazendo com que
algumas copias apresentassem tais figuras enquanto em outras estas se
encontravam ausentes, simplificados ou apenas parcialmente reproduzidas
(GRANT, 2002). Como destaca Grant (2002, p. 60), “mesmo quando um diagrama
era incluido, os erros do copista podiam reduzir ou destruir sua utilidade [...] eram
introduzidos erros em praticamente todas as fases do processo de multiplicacédo e
disseminacgao dos textos”.

O desenvolvimento da imprensa tornou-se entdo fundamental para o
desenvolvimento e popularizagdo das representacbes do mundo natural, que
passaram a ser reproduzidas com igual grande qualidade e vasta quantidade a
partir de xilogravuras e da técnica de agua-forte.

Por meio da reproducdo impressa se disseminaram as obras de Plinio o
Velho, como a Histdria Natural, que apresentava a descricao detalhada, incluindo
etoldgica, dos mais diversos animais reais e fantasticos, que influenciaram tantas
outras obras e bestiarios medievais e renascentistas (DEBUS, 2002).

Essas impressdes resultaram em trabalhos impressionantes e de grande
valor tanto cientifico quanto artistico, com grandes ilustracbes detalhadas in-folio,
que permitiam destacar mesmo pequenos detalhes.

Como descreve Debus (2002, p. 36), “Sobre cada animal encontrava-se
informacéao relativa a habitat, fisiologia, doencgas, habitos, utilidade e dieta. [...] O
conteudo das obras de Gesner e de Aldrovandi abarcava tudo. Apesar de as
descricdes de monstros serem questionaveis, quase toda a informacéo que pudesse
ser encontrada era apresentada ao leitor” e complementa, afirmando que ja ao final
do século XVI “imagens de alguns dos animais mais espantosos tinham-se tornado

comuns em publicagdes europeias, o que, no século seguinte, conduziria a



catalogos cuidadosamente preparados de animais das regides do mundo
recentemente descobertas” (p. 40).

Debus (2002, p. 37), destaca ainda a relagdo das obras zoolbgicas com a
medicina, uma vez que tais informagcdes sobre os animais ndao eram “‘menos
importantes para o médico, por causa de os animais servirem de alimento ao
homem, das doencas resultantes do seu veneno e do uso medicinal de partes dos
mesmos.”

Nestas obras zooldgicas se fazem presentes representagdes bastante ricas
acompanhadas de descrigbes igualmente detalhadas de seres fantasticos, mas
também de animais até pouco desconhecidos dos autores da Antiguidade Classica,
como aqueles das Américas e do Oriente (DEBUS, 2002). Podemos destacar a
reprodugao do rinoceronte indiano feito por Edward Topsell em 1607, que se tornou
a representacgao grafica mais conhecida deste animal por quase um século (DEBUS,
2002).

Tais representagdes possibilitaram uma grande expansao e aprofundamento
do conhecimento bioldgico, modificando a prépria classificagcdo dos seres vivos e a
forma de concebé-los, a titulo de exemplo podemos citar o trabalho de Belon, que
“‘incluiu todos os animais que vivem dentro da agua ou na sua proximidade. A
inclusdo dos cetaceos levou-o a representar o nascimento de uma orca, com a cria
ligada ainda a placenta, permitindo, assim, incluir esse grupo entre os mamiferos”
(DEBUS, 2002, p. 38).

Podemos dizer que os trabalhos de anatomia comparada que passaram a se
desenvolver culminaram, tempos depois, em uma nova visao da diversidade natural
que pbdbde pbr em duvida o fixismo, langcando as bases para o pensamento
evolucionista, tal como pudemos observar nas influéncias dos trabalhos de
anatomia comparada de Georges Cuvier sobre as conclusdes de Lamarck, ainda
que o préprio, por diversas razdes, tenha sido um grande opositor das ideias
transformistas de sua época, buscando uma “terceira via” que pudesse conciliar
suas observacbes com sua fé cristd, resultando na teoria do catastrofismo
(MARTINS & BAPTISTA, 2007; FARIA, 2010).

Com o desenvolvimento de novas formas de se observar o mundo, outros
tantos novos objetos — para além da anatomia, zoologia e botanica — e seres

representados povoaram as publicagées cientificas.



Acerca disso podemos destacar o desenvolvimento da microscopia e a
descoberta do mundo microscopico, a qual produziu uma grande revolugdo na
concepcao de mundo e de medicina que se tinha até entdo. A partir deste ponto de
vista, podemos considerar o desenvolvimento da microscopia como tdo ou mais
revolucionario em comparagao com o desenvolvimento das técnicas de observacéo
astrondmica, que haviam apenas aperfeicoado e ampliado a capacidade de
observacao celeste, sem, no entanto, revelar toda uma nova realidade antes
completamente desapercebida.

Tal complexidade e profundidade da revolugdo possibilitada pelo
desenvolvimento da microscopia pode ser vista ao notarmos que esta deu origem a
uma nova gama de ciéncias e campos de investigacdo como a citologia e a
histologia, por exemplo, ao revelarem todo um novo grupo de objetos e fenbmenos
até entdo completamente desconhecidos, enquanto as técnicas de observagao
astrondmicas apenas ampliaram os dominios da astronomia.

Sobre tais observagdes do mundo microscopico ndo poderiamos deixar de
destacar as observagdes e representagdes inestimaveis do cientista inglés Robert
Hooke (llha de Wight, 1635 — Londres, 1703), que,

Criou um modelo de microscépio composto que consistia em trés lentes montadas em
uma estrutura tubular extensivel de madeira e cartdo, revestida exteriormente de couro
finamente decorado. O instrumento estava montado de modo a poder ser inclinado no
angulo conveniente. Concebeu igualmente para o microscépio um complexo sistema de
iluminagao, constituido por uma esfera de vidro cheia de agua que recebia a luz de uma
ldmpada de azeite concentrando-a sobre a amostra a observar. Esse dispositivo permitia
uma ampliagédo de 30 vezes. Desse modo esse instrumento colocou-se na vanguarda da
tecnologia dptica do século XVII (ALMEIDA & MAGALHAES, 2010, p. 367).

Munido de seu instrumento de investigagao da realidade microscépica, Hooke
pds-se a investigar uma ampla gama de objetos e materiais que lhe despertavam a
curiosidade, cujas representag¢des por meio de desenhos minuciosos foram reunidas
na primeira grande coletanea de observagdes microscopicas de que se tem registro,
a obra Micrographia, de 1665. Nela é possivel notar a inclinagdo de Hooke para a
observagéao bioloégica, uma vez que, das 60 observagées que compde sua obra, 42
sdo de materiais bioldgicos, das quais 15 sdao de vegetais e 27 de animais,
especialmente insetos (ALMEIDA & MAGALHAES, 2010).

Esta obra revolucionaria possui uma importancia impar na histéria das

ciéncias biolégicas ndo somente pela qualidade das observagdes e representacdes



de Hooke, mas também pela combinagdo de seu carater original e das conclusoes,
conceitos e ideias que foram possibilitadas por elas (ALMEIDA & MAGALHAES,
2010).

Assim, Almeida e Magalhaes (2010, p. 367) propdem

uma releitura da Micrographia de Robert Hooke, segundo a qual a descrigdo da
estrutura da cortigca ndo constitui 0 tema principal que o tornou participante dos debates
sobre a histéria natural no século xvii mas, sim, outras observacdes, [...] [as quais]
evidenciam que Hooke estava consciente dos grandes debates que se travavam na
histéria natural da época.

Dessa forma, como ja destacamos, Hooke inaugura um novo mundo
microscopico com inumeros novos objetos de investigagdo, investigagdo esta que
se tornou possivel ndo somente pelo desenvolvimento isolado de técnicas opticas,
mas por todo o conjunto de fatores historicos e contextuais, dentre os quais
merecem destaque as formas de representacdo — e a inegavel qualidade das
representacbes de Hooke — e o processo de constituicdo da ciéncia moderna a

partir das bases da ciéncia antiga e medieval, como conclui Martins (2011, p. 105),

Por um lado, a Micrographia apresenta descricdes detalhadas de seres vivos,
acompanhadas de desenhos, permitindo conhecer melhor alguns aspectos
microscoépicos dos animais e das plantas. Porém, ha muito mais do que isso, nessa
obra. O trabalho de Hooke n&o foi simplesmente um conjunto de observagdes ao acaso.
Ele era um pesquisador experiente, tendo trabalhado com Robert Boyle e outros
importantes cientistas durante muitos anos. Sabia fazer perguntas e respondé-las
através da experimentacao, e foi essa técnica experimental que ele trouxe para o estudo
microscoépico dos seres Vivos.

Sendo esse conjunto de caracteristicas que fez com que o trabalho de Hooke
figurasse tao notavel ainda que nao tenha sido quem inventou o microscopio nem
mesmo o primeiro a utiliza-lo.

Apos Hooke, outros naturalistas, cientistas e investigadores aperfeicoaram os
aparatos técnicos da microscopia e aprofundaram seus usos, como o holandés
Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723) que, ao empreender modificacbes nos
microscopios, pode aumentar seu poder de ampliacdo e melhorar a qualidade das
imagens, conseguindo observar espermatozoides, tecido sanguineo e muscular,
entre outros (MAZZARELLO, 1999). Ainda no século XVII, o anatomista Marcello
Malpighi (1628-1694) deu inicio ao uso genuinamente académico do microscoépio,

fundando o campo da Anatomia Microscépica na universidade de Bolonha, na qual



observou e descreveu diversos orgaos e estruturas humanas como o cérebro,
figado, lingua, retina, pulmdes e pele (BOCK, 2015).

Apesar destes avancos, as limitagdes da microscopia da época ainda
mantiveram a histologia como uma ciéncia independente da observagdo de sua

estrutura microscopica. Por exemplo,

Foi através da disseccdo macroscopica e paradoxalmente sem o uso do microscopio,
que Marie Frangois Xavier Bichat (1771-1802) identificou vinte e um tecidos, dos quais
sete gerais ou difusos e catorze especiais ou localizados. Bichat considerou o “tecido”
como a unidade morfoldgica e fisioldégica dos seres vivos, € os 6rgdos constituidos pela
combinacdo de tecidos elementares e distintos, de forma que a fungdo dos 6rgaos
resultava da combinacdo da atividade vital dos tecidos constituintes. Esta distingao de
tecidos por Bichat contribuiu para que este ainda hoje seja considerado para muitos o
“Pai” da Histologia Moderna e da Anatomia Descritiva (CALADO, 2019, p. 459).

Alguns historiadores da ciéncia consideram que o nascimento efetivo de uma
area surge a partir de sua delimitagdo linguistica e semantica, ou seja, quando sua
designagao prépria é determinada. Dessa forma foi apenas no século XIX que o
termo “histologia” foi empregado pela primeira vez pelo fisiologista e anatomista
alemao August Mayer, ainda que esta designacao tenha se popularizado apenas a
partir de 1844 (CALADO, 2019).

Neste mesmo século, diversos avancos técnicos promoveram consideravel
desenvolvimento da area, resultando, por exemplo na elaboracédo da Teoria Celular
a partir das contribuicbes das observagdes microscopicas dos alemaes Matthias
Jakob Schleiden (1804-1881) e Theodor Schwann (1810-1882), ou nas notaveis
contribuicdes do patologista polonés Robert Virchow, a quem s&o atribuidas
importantes sinteses como a ideia de que as doengas tém origem no funcionamento
anormal dos processos celulares e também a ideia de que as células dao origem
umas as outras a partir do processo de divisao celular (CALADO, 2019).

Por fim, foi o desenvolvimento da microscopia eletrénica a partir de meados
do século XX que proporcionou a ultima grande revolugado no estudo dos tecidos,
como esclarece Calado (2019, p. 462), “o grande impacto no desenvolvimento da
Histologia foi a extraordinaria invengado do microscoépio eletrénico”, realizada pelos
cientistas alemaes Max Knoll (1897-1969) e Ernst Ruska (1906-1988) em 1931,
ainda que tenha sido patenteado por Reinhold Rudenberg (1883-1961), diretor
cientifico da Siemens pouco tempo depois.



Assim, partir das contribuicbes de Hooke e de tantos outros, a microscopia
pode se desenvolver enquanto uma area do conhecimento tecnocientifico que
influenciou fortemente o desenvolvimento de outras areas como a histologia,
definida como a ciéncia relacionada ao conhecimento da organizagcéo das células
em tecidos. Contudo, ndo apenas a microscopia esta relacionada ao avanco do
conhecimento histolégico, mas também “o desenvolvimento de varias técnicas e
ferramentas que permitiram a preservacao do material bioldgico através da fixagao
eficaz dos varios componentes tecidulares, bem como o desenvolvimento de
técnicas de coloragao, contrastagdo e de imunohistoquimica” (CALADO, 2019, p.
456).

Em suma, pudemos compreender de que maneira e sob quais influéncias as
representacdes graficas e modelos das estruturas bioldgicas e histoldgicas da idade
moderna e contemporanea se desenvolveram.

Destacamos que a qualidade, a relevancia e o tratamento dados a essas
representacdes na modernidade ndo se deram por acaso ou pela mera aplicagéao de
um instrumento tecnolégico de maneira fortuita — o microscopio, por exemplo —
como frequentemente se apresenta nos manuais pedagogicos e textos didaticos,
mas sim por meio de um desenvolvimento historico das maneiras de se representar
a realidade natural para além da linguagem verbal.

O desenvolvimento histérico das representagdes bioldgicas foi grandemente
limitado por seus suportes e formas de reprodugdo, as quais, inicialmente
dependiam do trabalho de copistas, de modo que as descri¢des verbais prevaleciam
sobre as gravuras e desenhos, que eram raros. Contudo, as necessidades impostas
pela comunidade académica, conjuntamente com o desenvolvimento de novas
técnicas de reproducdo como a prensa, possibilitaram a disseminacdo das
representacdes graficas como elementos importantes para o conhecimento da
realidade natural bioldgica.

Essas reprodugdes sdo também sinteses do préprio processo de produgao
de conhecimento sobre a realidade natural biologica, e carregam em si as marcas
deste processo e dos pressupostos que os orientam, inclusive das crencas e dos
referenciais epistemologicos de cada época, como se pode notar nas
representacdes de seres fantasticos nos bestiarios medievais, ou nas distor¢des

feitas nos animais reais, porém “exéticos”, como a fauna oriental.



Dessa forma, consideramos importante apresentar sucintamente esse
processo historico, destacando seus condicionantes e seus pressupostos, que
culminaram por dar origem as representacdées modernas que foram decisivas para o
conhecimento bioldgico e histoldgico na modernidade.

A partir dessas consideragdes, € que propomos uma atividade orientadora de
ensino que discuta com os alunos a importancia da linguagem visual na construgao
do conhecimento biolégico e tenha como proposta e problema a representagao
tridimensional do tecido adiposo a partir de um conjunto de modelos de adipécitos

em papercraft.



PROPOSTA DE ATIVIDADE ORIENTADORA DE ENSINO

Situacao desencadeadora de aprendizagem: Histéria virtual do conceito “Hipatia
e Teodosia”.

Necessidade: Compreender a complexidade da organizagao tecidual do tecido
adiposo a partir de modelos em papercraft.

Objeto do conhecimento: Histologia e Tecido Adiposo.

Motivo: Compreender como se organizam as células e o material intercelular no
tecido adiposo.

Instrumentos (mediadores): Texto de apoio, imagens ilustrativas, modelos
impressos de adipocitos em papercraft.

Acoes:

— Ler o texto de apoio e identificar as estruturas celulares no modelo planificado
impresso;

— Construir adipdcitos tridimensionais a partir de modelos planificados em
papercraft;

— Reproduzir, coletivamente, a organizagdo da complexidade tecidual a partir de
varios adipocitos de PaperCraft e barbantes embebidos em cola branca;

— Justificar o funcionamento da estrutura tecidual a partir de seus elementos
constitutivos e sua organizagao propria.

Objetivo: Apropriagdo do Conteudo sobre Histologia e Tecido Adiposo.

Operagoes: Recortar, dobrar e colar as partes que compdéem o adipdcito. Colar os
adipdcitos juntos utilizando as “fibras”;

Histéria Virtual do Conceito “Hipatia e Teodésia”:

As gémeas Hipatia e Teoddsia estudavam juntas em seu quarto no domingo a
noitinha, elas tinham prova de ciéncias na manha seguinte. Hipatia tentava explicar
a organizagao dos tecidos animais para sua irma, que custava a entendé-los:

- Entdo um tecido € s6 um monte de células juntas!? O que tem de tao
especial nisso? - Perguntava Teodésia.

- Nao é “s0d” isso, os tecidos também possuem uma matriz entre as células,
cheias de fibras, liquidos, ions, proteinas, entre outras coisas. - Insistia Hipatia.

- T4, mas, isso nao € o de menos? O mais importante sdo as células, elas

sao a maior parte dos tecidos. - Afirma Teoddsia.



- Nao necessariamente, alguns tecidos tém mais matriz do que células, como
0 sangue, por exemplo. E a organizagdo das células também importa, os tecidos
ndo sao s6 um amontoado delas como vocé disse. - Corrige Hipatia.

- Eu n&o disse que sdo um amontoado, disse que sdao um “monte”. - Replica
Teodosia.

- Ah, da na mesma. - Fala Hipatia

- Mas e o tecido adiposo? Como ele €? Eu ndo consigo entender por esses
desenhos do livro, aqui parece tudo uma pintura abstrata toda colorida. - Diz,
frustrada, Teododsia.

- Ja sei!l - Exclama Hipatia, entusiasmada — Lembra quando fizemos uma
célula na aula de ciéncias?

- Eu me lembro que vocé se atrapalhou toda e ndo conseguiu montar nada —
diz Teoddsia com ar condescendente, torcendo o nariz.

- E verdade, ainda bem que vocé estava 14 para me ajudar, vocé sempre foi
melhor do que eu em artes e trabalhos manuais, e também sempre me defende
quando alguém é rude ou injusto comigo. - Fala Hipatia num tom inocente e
afetuoso.

Teoddsia, tocada pelas palavras da irm3, finalmente da o bracgo a torcer — Ta
bom maninha, vou te ajudar. Como vamos entender melhor esse tecido?

- Vamos fazer a mesma coisa que fizemos na aula com o tecido adiposo!
Vamos montar o tecido pra podermos ver como ele é! - Exclama Hipatia empolgada.

- Mas como vamos fazer isso? - Questiona Teodosia.

- Cada uma de nds vai montando algumas células do tecido adiposo e depois
a gente junta. - Diz Hipatia.

- Aha! Entdo vocé admite que o tecido € um monte de células juntas! -
Exclama, triunfante, Teoddsia.

Hipatia, ja sem paciéncia, suspira. - Quem sabe assim vocé é que vai ver que
nao vai adiantar s6 juntar um monte de células, que vai faltar algo pra isso virar um

tecido...

Agora é com vocé! Ajude as irmas a entenderem melhor como é organizado o
tecido adiposo construindo um com seus colegas de classe. Cada um monta um
adipécito de papercraft e depois toda a sala os une formando um tecido adiposo

com a orientac&o do(a) professor(a).



Dica: Vocé pode usar barbantes embebidos em cola branca para representar

as fibras do tecido adiposo.

Orientacgoes:

A aula pode se iniciar com o professor apresentando o seguinte artigo
[MEDRADES, J. P. Obesidade e inflamacdo: o que acontece no tecido adiposo.
Revista Blog do Profissiao Biotec, v.9, 2022. Disponivel em:

<https://profissaobiotec.com.br/obesidade-inflamacao-acontece-no-tecido-adiposo/>,

e iniciando um debate sobre a relacdo da nossa saude com o funcionamento do
tecido adiposo.

Durante esse momento o professor pode questionar o que os alunos
compreenderam e o que nao compreenderam nessa manchete, buscando avaliar e
definir coletivamente os conceitos centrais de histologia, além das relagdes que os
tecidos possuem, seja entre seus componentes, seja entre o tecido e os niveis

hierarquicos superiores e inferiores.

originadas no embrido a partir de células derivadas do mesénquima (lipoblastos) armazenam
trigliceridios em uma dnica goticula de gordura, a gqual ocupa
praticamente todo espago da célula, deslocando o nicleo para a

» também apresentam septos de vasos e nervos dos quais partem
fibras reticulares de coligeno que dio sustentagio ao tecido.
Os lipidios dessas células sdo hidrolisados por enzimas originando &cidos graxos e
glicerol, os quais sdo liberados das células quando necesséario, seguindo para os capilares e
distribuidos para todo corpo, onde serio utilizados como fonte de energia. Os trigliceridios

periferia da célula. Inicialmente essas goticulas sio separadas uma v 5
das outras, as quais se fundem em uma dnica goticula. Além disso, ) .' '

das células sio originados pela absorgio por meio da alimentagio ou oriundos do figado ou
ainda da sintese das praprias células adiposas.

0O tecido multilocular é raro em humanos adultos, existindo em recém nascidos, ja que
auxiliam na termo-regulacio, e em animais que hibernam, uma vez que liberam calor para
acordar esses animais da hibernacio. Sio formados por células que contém
numerosas goticulas de gordura em seu citoplasma e uma grande quantidade
de mitocondrias, responsiveis pela producdo de calor, ao invés de
E——— produzirem trifosfato de adenosina (ATP). Suas células sio menores do que _"\ 0. |
as do tecido unilocular. Nau ocorrem neoformagbes no tecido multilocular e nem a transformacio de um tipo de tecido
em outro, sendo por esse motivo que sua quantidade nos humanos adultos é tio baixa, embora seja maior naqueles
individuos que vivem em regides mais frias do que aqueles que vivemn em regides mais quentes. A cor caracteristica do tecido
multilocular é devido a vasculariza¢io abundante ¢ a grande quantidade de mitocbndrias, as quais apresentam uma coloragio
avermelhada.

Curiosidade

A obsedidade pode ser classificada em dois tipos, obesidade hipertréfica, quando as células adiposas aumentam de tamanho por
causa do armazenamento de gordura e tem inicio na fase adulta; e obesidade hiperplastica, caracterizada pelo aumento do nimero de
adipocitos caudaso pela superalimentacdo de recém-nascidos nas primeiras semanas de vida e frequentemente dura a vida toda.

Figura 4: Excerto do material de apoio para a instrumentaliza¢cdo que acompanha o produto (Acervo
pessoal)

Em seguida, o professor pode realizar a leitura conjunta e comentada do
material de apoio que acompanha o nosso produto e que se encontra nos apéndices

deste texto. A partir desse material o professor pode apresentar aos alunos o


https://profissaobiotec.com.br/obesidade-inflamacao-acontece-no-tecido-adiposo/

processo logico-histérico do desenvolvimento da Histologia enquanto area do
conhecimento assim como da construgdo desse conhecimento histolégico ao longo
da histéria, destacando o papel da microscopia e a participagdo dos cientistas
notdrios apresentados no capitulo anterior.

Neste momento pode ser interessante apresentar aos alunos imagens
dinédmicas (GIFs) ou videos curtos de simulagées e modelos do funcionamento de
diversos tecidos para que possam compreender a dindmica prépria desse nivel de
organizacgao.

Apéds isso, os alunos devem ler a Histéria Virtual do Conceito “Hipatia e
Teodédsia”, que os apresentara um problema a ser resolvido. O professor deve
explicar aos alunos que para isso eles devem realizar o caminho inverso do estudo
dos tecidos, partindo do nivel hierarquico inferior — as células — para construirem um
tecido adiposo em trés dimensdes a partir de modelos planificados em papercraft

(parte do produto).

Figura 5: Registro fotogrdfico da aplicagdo da AOE em uma classe de 8° ano do E.F. de uma
escola do Sistema Municipal de Ensino de Bauru (Acervo pessoal)

O professor devera circular por entre os grupos para auxiliar na interpretagcao
de cada componente celular encontrado nos modelos planificados, para realizar
perguntas — inclusive aquelas relativas a contextualizagdo e representagdo do

modelo as quais estdo presentes também no material instrucional para o professor



que acompanha nosso produto — incentivar o debate, estimular a elaboracdo de
hipoteses e sanar duvidas.
Abaixo seguem fotos da verséo inicial do produto utilizado nesta sugestao de

situacao desencadeadora da aprendizagem.

Figura 6: Versdo inicial dos produtos elaborados (Acervo pessoal)



PRODUTO EDUCACIONAL: Processo de elaboracao e construcao do modelo
didatico

Neste capitulo descreverei o processo de concepcado e desenvolvimento do
modelo didatico, bem como a trajetéria desde suas primeiras versbdes até estar
completo.

Inicialmente, a ideia do produto era a de um conjunto de modelos didaticos
em trés dimensdes feitos com porcelana fria ou biscuit, composto de um modelo de
célula adipécita e um modelo de tecido adiposo (ver figuras 6, 7 e 8), acompanhado
de um material de apoio contendo informagdes importantes para os professores (ver
figura 4), como as potencialidades do uso dos modelos, aspectos problematicos
para 0s quais precisariam estar atentos (por exemplo, evitar a formacdo de
obstaculos epistemoldgicos pelo uso dos modelos), sugestbes de sequéncias
didaticas com os modelos e instrugdes de como os modelos sao elaborados para
que o docente adquirisse autonomia e pudesse produzir os préprios modelos
adaptados a sua realidade e as necessidades de seus alunos.

Figura 7: Modelo de adipdcito (acervo pessoal)

A escolha desse tipo de modelo didatico se deu pois estes podem ser
produzidos pelos proprios docentes a partir de suas necessidades (diferentemente
de softwares educacionais ou outros materiais que ja se encontram prontos, por

exemplo) com materiais de baixo custo (como massa de biscuit, por exemplo), de



maneira inclusiva (pois podem ser adaptados para as necessidades de alunos com
deficiéncias, como permitir a manipulacdo tati de uma estrutura que é
frequentemente representada apenas ilustrativamente como uma célula para alunos
com deficiéncia visual, por exemplo), podem ser utilizados em diferentes contextos e
na propria sala de aula (n&o necessitando de condi¢des ou locais especificos, como
um laboratério, que muitas vezes € necessario para algumas atividades
experimentais), permitem a interacédo do aluno com o objeto do conhecimento que
esta estudando favorecendo uma postura ativa, tornam aspectos abstratos e de
dificil visualizagdo em formas concretas e manipulaveis, facilitando o processo de
aprendizagem, além de atuarem de modo a motivar os alunos ao permitirem uma
dindmica diferente das aulas exclusivamente expositivas. Todos esses elementos
fizeram com que os modelos se tornassem um recurso recorrente em minhas aulas
ao longo dos anos, com resultados muito positivos. Além do material permitir uma

durabilidade maior.

Figura 8: Modelo de tecido adiposo (acervo pessoal).

Contudo, apesar do grande potencial destes modelos, em conversas com o
orientador, concluimos que havia uma importante dimensao da confeccao deles que
nao haviamos considerado inicialmente, a dificuldade e tempo de produgao. Assim,

muito embora pudéssemos dizer que se configuram como materiais de baixo custo,



ndao podemos dizer que s&o materiais acessiveis, pois mesmo que sejam
economicamente acessiveis, requerem um grande tempo e habilidade para sua
confecgdo. Considerando a realidade das condi¢gbes de trabalho da maioria dos
professores, em que muitos dos quais possuem jornadas duplas ou até triplas de
trabalho, com turmas numerosas, muito tempo dispendido com a burocracia
inerente ao trabalho (como o preenchimento de diarios de classe, digitagdo de
notas, elaboracdo de relatérios, elaboragcdo de adaptacdes curriculares, entre
outros), etc., concluimos que os modelos em porcelana fria n&o seriam viaveis e que
talvez nem chegassem a ser reproduzidos. Mesmo os modelos que ja utilizo em
minha rotina s6 foram possiveis devido ao trabalho da minha esposa que possui
maior habilidade na manipulacdo deste material, e muitos levaram semanas para
serem finalizados, outros necessitaram de algumas tentativas prévias até se obter o
resultado desejado.

Outro fator importante que nos levou a repensar o produto foi o envolvimento
dos alunos em sua produ¢ao, uma vez que, no caso dos modelos em porcelana fria,
estes teriam contato apenas com o material pronto e estatico, recaindo sobre o
professor toda a nossa orientacao quanto a confecgao e aplicagao do produto. Em
outras palavras, ainda que nossos objetivos estivessem centrados nos alunos,
nosso produto estava centrado, quase que exclusivamente, nos professores.

A partir disso buscamos por uma alternativa que conservasse as principais
vantagens supracitadas, mas que pudessem superar estas limitagcdes. Foi neste
contexto que optamos pelo uso da técnica chamada de papercraft, que consiste em
uma modelagem em trés dimensdes utilizando papel ou papeldao como matéria-
prima, a qual tivemos contato anteriormente na constru¢do de modelos didaticos
dinamicos dos modelos geocéntrico e heliocéntrico para o ensino de astronomia em
um curso de formagao continuada que ministramos para os professores do Sistema
Municipal de Educagéao de Bauru.

Com esta técnica é possivel se produzir modelos tridimensionais que
conservam as mesmas caracteristicas essenciais e vantagens daqueles em
porcelana fria, com excegédo da durabilidade, mas de modo muito mais acessivel e
com outras vantagens. Muito embora o papel possa ser considerado a primeira vista
como um material “menos nobre” devido a sua fragilidade, a técnica do papercraft

consegue utiliza-lo em seu pleno potencial como matéria-prima para a modelagem.



O primeiro passo para elaboragdo do modelo didatico foi a escolha do tecido
adiposo a ser recriado e representado, em virtude de existirem dois tipos de tecidos,
o unilocular, também chamado de amarelo, e o multilocular, ou marrom. Nao se
tratou de uma escolha dificil, uma vez que o segundo tipo é raro em humanos
adultos, haja vista estar presente, predominantemente, em recém-nascidos e em
relagdo aos demais animais, é frequente apenas naqueles que hibernam, pois tem
funcdo de termorregulacado, auxiliando na liberagdo de calor para desperta-los da
hibernacao.

Escolhido o tecido adiposo, foi realizado uma pesquisa e levantamento de
imagens reais de microscopia optica e eletrénica do mesmo, para que pudéssemos
ter uma visdo mais fidedigna de como esse tecido se apresenta na realidade; e de
imagens das células adipocitas que o compdem, além de um estudo mais
pormenorizado sobre seus componentes celulares, suas localizagdes aproximadas
dentro da célula, seus tamanhos e cores, tendo em vista a tentativa de criacdo de
um modelo que se aproximasse ao maximo da realidade em relacdo a esses
elementos.

ApoOs termos realizado essa etapa, delimitados quais os elementos que se
apresentariam em trés dimensbes no modelo, uma vez que seria inviavel a
construgdo em 3D de todos os componentes celulares da célula adipdcita (nucleo,
citoplasma, mitocéndria, reticulo endoplasmatico rugoso, complexo golgiense,
membrana plasmatica e reserva de gordura). Assim, optamos por representar o
componente celular que € caracteristico dessa célula, a reserva de gordura; os
demais componentes celulares estariam presentes, mas em representacao 2D, no
citoplasma celular. Além da reserva de gordura, o envoltério celular também seria
representado em 3D, para que pudesse acomodar essa reserva e proporcionar uma
visdao menos distorcida do adipdcito.

Para construcdo dos componentes do modelo em 3D, utilizamos o Blender,
um software que permite a criagdo de modelos 3D de forma gratuita por meio de um
cédigo aberto. Foram criados dois modelos nesse software, a base da célula e parte
da reserva de gordura, uma vez que a intengdo era de que no modelo parecesse
que foi realizado um corte transversal na célula, preservando apenas a reserva, que
estaria exposta.

Como havia a preocupagao com a posicdo dos elementos celulares e

considerando a dificuldade de criagdo de modelos no Blender (ferramenta que até



entdo nao tinhamos dominio), optamos pela criagdo de dois modelos de forma
independentes, uma vez que alinhar as estruturas dentro de um unico modelo
representaria uma tarefa extremamente ardua e desnecessaria, até certo ponto,
pois esse alinhamento poderia ser realizado de forma manual posteriormente, ja que
representar todas estas estruturas da célula dentro de um papercraft e garantir a
sua visibilidade, mantendo ao mesmo tempo o nivel necessario de interatividade e
envolvimento sem complicar o desdobramento ou a reconstrucdo, coloca desafios
de fabricagao significativos, os quais nado tinhamos capacidade de resolver sem
demandar um tempo de aprendizado do qual ndo disporiamos.

Concluida essa etapa, a qual ainda demandou bastante tempo mesmo com
as escolhas feitas, era necessario realizar a conversdo desses modelos 3D para
modelos 2D. Para tal, utilizamos o Pepakura Designer, um software que permite
criar padrées dobrados a partir de modelos 3D utilizando malha de poligonos.

A utilizagdo desse programa nao revelou grandes desafios, uma vez que
tendo o modelo em 3D, o software realiza de forma autbmata a sua conversao,
como podemos ver nas figuras 9 e 10. Entretanto, muito embora sua utilizagao
tenha se dado de forma extremamente mais branda do que o primeiro software
utilizado, esse segundo apresenta um obstaculo que n&o é resolvido com a
aprendizagem na utilizagdo, como o imposto no primeiro, mas sim um obstaculo
financeiro, haja vista ndo se tratar de um software gratuito e nao havermos

encontrado outro que realize fungdo semelhante e fosse de cédigo aberto.

Figura 9: Modelo celular no Pepakura (acervo pessoal)



Figura 10: Modelo da reserva de gordura no Pepakura (acervo pessoal)

A partir desse momento, com os modelos de dobradura prontos, foi utilizado o
software Adobe Photoshop para finaliza-los, dando a cor, ressaltando os
pontilhados, a numeragdo para auxiliar na dobradura e incluindo os elementos
restantes, como as mitocéndrias, o0 nucleo, o reticulo endoplasmatico rugoso e o
complexo golgiense, assim como a localizagao de onde deve ser colada a reserva
de gordura (ver figuras 11 e 12). Também se trata de um programa pago, porém,
existem outros semelhantes e gratuitos que podem ser utilizados no lugar desse. A
opc¢ao pelo Adobe Photoshop se deu devido a familiaridade na utilizagcdo do mesmo

pelos autores.

Célula adipocita

Figura 11: Modelo de célula adipdcita (acervo pessoal)



Reserva de gordura

Figura 12: Modelo de reserva de gordura (acervo pessoal)

ApoOs estes processos obtivemos como resultado final um adipdcito

tridimensional pronto como pode ser observado na imagem abaixo.

Figura 13: Modelo diddtico tridimensional de adipdcito em PaperCraft finalizado (Acervo
pessoal)



RESULTADOS E DISCUSSAO

Como dito anteriormente, trés semanas apds ao desenvolvimento da AOE
com os alunos foi aplicado um questionario para a coleta de dados e a validagéo da
mesma. Desse questionario selecionamos as respostas dadas a segunda questao
para analise. As respostas dadas a questao foram analisadas a partir do método do
materialismo histérico dialético, realizando-se processos de analises e sinteses, a
partir dos quais pudemos apreciar o conteudo semantico de cada resposta em
relagao a seu contexto de produgao imediato e histdrico.

Apds o processo analitico de identificagdo do significado latente em cada
questao, foi realizado um processo sintético que permitiu a categorizagdo das
respostas a partir de seu conteudo segundo os seguintes principios: a) Exclusao
mutua - “Esta condicdo estipula que cada elemento ndo pode existir em mais de
uma divisdao” (BARDIN, 1977, p. 120); b) Homogeneidade - “Um unico principio de
classificagdo deve governar a sua organizacao” (BARDIN, 1977, p. 120), ou seja,
buscamos seguir processos e critérios de categorizagdo semelhantes em todas as
respostas analisadas e; c) Pertinéncia - “uma categoria € considerada pertinente
quando esta adaptada ao material de analise escolhido, e quando pertence ao
quadro tedrico definido” (BARDIN, 1977, p. 120), este principio garante que as
categorias estdo adequadas ao nosso objeto de investigacdo e nosso quadro
tedrico.

Este processo permitiu a criagao de 4 categorias: a) Elementos intercelulares;
b) Funcionalidade; c) Organizacao tecidual e; d) Interagao entre elementos.

A primeira categoria € aquela que faz mencédo a presenga dos elementos
intercelulares ou extra-celulares como as fibras presentes nos tecidos. As questdes
que se enquadram nesta categoria possuem seu nucleo semantico significativo
nestes elementos, ou seja, destacam que os tecidos sdo mais do que meros
conjuntos de células pois possuem outros elementos além destas. Podemos ver
como exemplo desta categoria a resposta de A10 “Porque as células necessitam de
fibras para ligar uma celula a outra, formando um organismo.”

Esta primeira categoria revela um importante obstaculo, pois apesar de
demonstrar um conhecimento por parte dos alunos da estrutura tecidual e de seus
elementos intercelulares ainda conserva a mesma compreensao epistemologica

reducionista, como se os tecidos fossem hierarquicamente superiores as células



apenas por apresentarem um elemento a mais, ha apenas uma mudanga
quantitativa, mas n&o qualitativa, entre células e tecidos.

A segunda categoria faz referéncia aos processos funcionais dos tecidos, os
quais seriam distintos das células isoladas. Tal categoria € mais abrangente e
complexa que a anterior pois abarca desde concepg¢des mais complexas — como a
percepcao de que os tecidos sédo definidos a partir da funcdo que desempenham
entre um nivel hierarquico celular inferior (singularidade) e o nivel superior dos
orgaos, sistemas e organismo (universalidade), o que pode ser visto, ainda que
superficialmente, na resposta de A9 “O tecido protege a gente de diversas
maneiras, existindo varios tecidos e sdo a jungdo de células que envolvem nosso
corpo e nos ajuddo por dentro também, tem tecido adiposo, e muscular.” — até
aquelas mais simples — como apenas unidades semelhantes as células, mas que se
diferenciam destas apenas por possuirem fun¢des distintas no organismo, tal como
na resposta de A15 “Os tecidos tem a funcdo de sustentar o corpo, eles tem a
fungéo paresida (eu acho) sdo responsaveis por previnir os dodois.”

Contudo, apesar deste espectro no qual estdo distribuidas as respostas desta
categoria, todas elas possuem a funcionalidade do tecido como aspecto de
destaque e representam, de forma maior ou menor, um avangco em relacido a
concepcao anterior por apresentarem os tecidos em relacdo a uma totalidade
(organismo) e sua fungéo nesta.

Um importante elemento para a formacado deste espectro mais amplo &,
provavelmente, a capacidade de abstragcdo de cada sujeito, uma vez que em alguns
a compreensao dos tecidos a partir de sua fungcdo se da pela proximidade dessa
ultima com o nivel diretamente observavel do organismo e sua saude. Os tecidos
sdo compreendidos, entdo, a partir da experiéncia empirica da sensagao do proprio
corpo e do funcionamento de suas partes. Enquanto que nos sujeitos com maior
capacidade de abstracdo é possivel a desvinculagao dessa experiéncia imediata
rumo a representacbes mediadas pelo conhecimento cientifico (signos), como por
exemplo a relagao entre as funcgdes e os tipos de tecidos citados por A9.

A terceira categoria possui como nucleo semantico a organizagdo dos
tecidos, cuja esséncia ndo se encontra em cada uma das partes isoladamente,
representando assim um avang¢o em relagao a anterior, como podemos observar na
resposta de A13 “Pois as celulas se organizam maneiras especificas e coordenada

para desempenhar fungbes especializadas. Elas se agrupam e se diferenciam em



diferentes tipos de celula, formando tecidos que possuem caracteristicas e fungoes
especificas. E essa organizagédo permite que os tecidos desempenhe suas fungbes
de forma mais eficiente e coordenada no organismo.”.

Esta categoria ja possui um alto grau de abstragao inerente pois ja considera
que o todo é mais do que a soma de suas partes e destaca um aspecto que nao €
tdo evidente ou acessivel empiricamente de forma direta. Neste caso, a mediacao
do modelo didatico tridimensional favorece com que o aluno conceba e compreenda
esta perspectiva, atuando como um importante instrumento, juntamente aos signos,
para o desenvolvimento da abstracado e a construgdo de uma compreensao dialética
e complexa do objeto epistémico “tecido animal’.

A ultima categoria é aquela na qual a propria interagéo entre as partes recebe
destaque mais do que as partes em si, como na resposta de A5 “Porque um
‘amontoado de células’ ndo tem como sobreviverem sozinhas, elas precisam de
‘sustento’, oxigénio, vitaminas, etc. Compartilhando isso entre si pelo seu ligamento.
Fazendo-as ndo serem um amontoado de células, apenas.”. Esta concepgao, assim
como a anterior, requer alto grau de abstragdo e possivelmente ainda mais do que
aquela, pois destaca um aspecto que n&o é visivel e ndo encontra-se representado
pelo modelo didatico de maneira direta, mas requer, em conjunto com este e para
além dele, o uso dos conceitos cientificos, assim como a prépria compreensido do
metabolismo celular e da dinédmica tecidual.

Possivelmente por sua complexidade, houve apenas uma unica resposta que
se enquadrou nesta categoria (representando aproximadamente 7% das respostas).
Contudo, muito embora as categorias tenham sido apresentadas sequencialmente
estas nao devem ser interpretadas como possuindo uma hierarquia linear simples.
Como dito anteriormente, algumas categorias apresentam dentro de si um espectro
variavel, com respostas que podem se igualar ou superar, em complexidade,
respostas de outra categoria apresentada posteriormente neste texto. Assim como
ambas as ultimas categorias aqui expostas apresentam niveis semelhantes de
complexidade, havendo diferengas quanto as fung¢des psiquicas predominantemente
evocadas (pensamento e/ou abstragéo, por exemplo) em sua concepgao.

Quanto as demais categorias, do total das 15 respostas, 4 se enquadram na
primeira categoria, representando aproximadamente 27% das respostas, sendo a

segunda mais numerosa, enquanto que a segunda categoria € a mais prevalente,



com 6 respostas (40%). E a terceira categoria obteve 2 respostas, o que representa

aproximadamente 13% das respostas.

Distribuicéo das Respostas por Categorias

Subtitulo W Elementos intercelulares

B Funcionalidade
Organizacao tecidual

M Interacdo entre elementos

B Nao analisadas

Figura 14: Grdfico de Distribuigcdo das Respostas por Categorias — Elaboragdo propria.

Além destas, duas respostas ndo se enquadraram em nenhuma categoria. A
resposta de A6 “Porque néo era pra ser assim’, que registou esta resposta apos
perguntar ao professor-pesquisador se aquela atividade consistiia em uma
atividade de avaliagdo somativa (contabilizando uma nota para o bimestre), ao que
foi respondido negativamente, mas foi pedido que evitasse deixar a resposta em
branco. Logo, a resposta dada nao foi categorizada pois poderia tratar-se tanto de
uma incapacidade de resposta ou incompreensao da questdo — que seriam
significativas para a avaliagcdo da SDA e dos modelos didaticos — quanto fruto de
outros aspectos subjetivos como falta de motivacao para responder ao questionario
— 0 que nao seria significativo para a avaliagdo da SDA, pois ndo se tratava de
motivacédo para o envolvimento da atividade de estudo do aluno(a), uma vez que
este(a) apresentou-se motivado(a) na atividade, apenas nao esteve disposto(a) no
momento da resposta ao questionario.

A segunda resposta ndo categorizada foi a de A8 “Ele é um tecido que
protegem as pessoas como por dentro e por fora e existe varios tipos. (FALTEI
ESSE DIA)”, pois este sujeito ndo esteve presente no dia do desenvolvimento da
SDA, ainda que sua resposta seja interessante para ser apreciada
comparativamente as demais, apresentando grandes diferengas, o que indica a
relevancia que a SDA teve nas concepgdes e na aprendizagem dos alunos, mesmo
que esta tenha sido um momento pontual e de curta duragdo (apenas uma aula

dupla).



Este ultimo aspecto merece destaque uma vez que a SDA foi aplicada de
forma um tanto quanto descontextualizada, pelas imposi¢cbes dos prazos para a
realizacdo da pesquisa, no primeiro semestre letivo, enquanto os conteudos de
histologia animal estavam previstos para serem trabalhados com os alunos apenas
no segundo semestre letivo de 2023 a partir do Curriculo Comum Municipal. No
momento da aplicagdo da SDA os alunos ainda ndo haviam tido nenhum contato
com o ensino de Histologia até ent&o.

Frente a esses dados e consideragdes, acreditamos que caso a SDA fosse
aplicada em um momento mais oportuno e contextualizado na grade curricular os
resultados no desenvolvimento das concepg¢des dos alunos seriam ainda mais
expressivos, possivelmente com uma proporcdo maior de respostas nas ultimas

categorias apresentadas.



CONSIDERAGOES FINAIS

Concluimos este trabalho com a afirmagdo de que ndo podemos pensar
numa efetiva superagao dos problemas da educacao, sem passar pela formacao
docente (inicial e continuada). E, por sua vez, ndo podemos pensar numa formagao
de qualidade, sem passar por uma valorizagao profissional (base material) e uma
proposta formativa que alie e articule teoria e pratica pedagdgicas de maneira
critica.

Contudo, da mesma maneira, ndo podemos pensar o trabalho e a atividade
do professor de forma desvinculada e desarticulada da atividade do aluno.
Dificilmente conseguiremos apresentar propostas pedagdgicas e recursos didaticos
efetivos sem uma perspectiva critica e articulada que possa dar conta da totalidade
e complexidade do fenédmeno educativo e que o compreenda como sintese de
multiplas determinagdes.

O resultado do trabalho pedagdégico depende de inumeros fatores que vao
desde as politicas publicas para a educagado, a valorizagdo da profissdo e dos
profissionais docentes, as condigdes subjetivas de motivacdo dos estudantes, de
seus processos cognitivos e afetivos, das condi¢cdes objetivas das salas de aula,
entre tantas outras.

Foi a partir da consideragao dessa complexidade, do problema da articulagao
destes multiplos elementos e da necessidade de propostas e atividades viaveis e de
qualidade que se inseriu o presente trabalho.

A articulacdo dos elementos do materialismo histérico-dialético e da Teoria
Historico-Cultural sobre a atividade docente e a atividade de estudo com os
elementos da histdria da ciéncia e o uso de modelos didaticos buscou suprir essas
necessidades e problemas e figurar como uma alternativa real, concreta — no
sentido de uma compreensao da realidade mediada pela abstracao da teoria, se
tornando um concreto pensado — viavel e efetiva para o trabalho dos professores.
Uma proposta que fosse além do ativismo vazio — tal como pressupdem as
chamadas metodologias ativas ou as pedagogias do “aprender a aprender” — e do
verbalismo impraticavel e inacessivel. Nosso processo investigativo e criativo
culminou entdo em uma AOE que pudesse ao mesmo tempo instrumentalizar e
orientar tanto professores quanto alunos em suas respectivas atividade, conferindo

sentido a elas e fornecendo motivagao para ambos os sujeitos.



A SDA da histdria virtual do conceito permitiu contextualizar o conteudo,
motivar os alunos e mobilizar tanto conhecimentos prévios quanto trazer a
necessidade da apropriacdo do conhecimento cientifico para a resolucido da
situacao proposta. Além disso os modelos didaticos permitiram a participagao ativa
dos alunos, estimularam a testagem de hipdteses e o trabalho coletivo, além de
serem alternativas muito acessiveis e de facil utilizagao.

Toda a AOE foi desenvolvida em apenas uma unica aula dupla, apresentando
resultados bastante positivos, especialmente para um momento tdo breve e pontual,
apresentando limitagbes frente a descontextualizagao curricular que foi necessaria
devido a restrigdes temporais. Assim sendo, ao ser incorporada no planejamento do
trabalho pedagdgico pelos docentes, acreditamos que nossa proposta pode trazer
resultados muito positivos e contribuir de maneira significativa para a pratica
pedagodgica dos professores que dela se apropriarem, alcangando assim todos os

Nossos objetivos propostos.
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APENDICES

APENDICE 1 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

AVA
AVAVAY UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

VaY ,
u nesp ‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Bauru - Faculdade de Ciéncias

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezado (a) familiar ou responsavel,

Gostariamos de solicitar a vossa autorizagdo para que seu representado legal
matriculado na E.M.E.F. “Santa Maria” possa contribuir e participar de minha pesquisa de
Mestrado intitulada: “O Uso de Modelos Diddticos para o Ensino de Histologia: Uma
Abordagem Critica”, desenvolvida junto ao Programa de P6s-Graduagdo em Docéncia para
a Educacdo Basica da UNESP de Bauru. A pesquisa se justifica em razdo da importancia da
tematica e da falta de agdes voltadas para o ensino e aprendizagem dos contelddos de
Histologia na Educacdo Basica, especialmente aqueles que promovam uma melhor
compreensdo na natureza da ciéncia e perspectivas coerentes, criticas e embasadas sobre
essa area, atendando para os obstaculos epistemol6ogicos que podem sugir no ensino de
Histologia.

O objetivo geral da pesquisa é avaliar as potencialidades e limitacdes do uso de
modelos didaticos no ensino de histologia nos anos finais do Ensino Fundamental.

Serdo aplicados questionarios de avaliacdo inicial com os discentes (sujeitos de
pesquisa) da E.M.E.F. “Santa Maria”. Posteriormente serdo desenvolvidas sequéncias
didaricas sobre Histologia envolvendo o uso de Modelos Didaticos, ao longo das quais serao
aplicadas avaliacdes pedagogicas e questiondrios finais para verificar as possiveis mudancas
nas concepcoes ao longo dos processos de ensino e de aprendizagem.

Informamos que sempre sera preservado o anonimato dos participantes e que a
colaboracdo ndo trara qualquer prejuizo a sua pessoa, a de seu representado legal ou
qualquer outra. Também informamos que esta colaboracdo ndo terd qualquer custo
financeiro e que devera ser espontanea, podendo retirar vosso consentimento, assim como o
assentimento de seu representado legal, a qualquer momento que desejarem, sem qualquer
penalidade. Salienta-se que, para a realizacdo da pesquisa, ndo se prevé riscos ou
desconfortos e se prevé que trara beneficios para os processos de aprendizagem e para o
ensino de Ciéncias no Sistema Municipal de Educacad de Bauru.

A colaboracdo de vosso representado é muito importante para alcancar estes
objetivos e consiste em responder a questionarios e avaliacbes de aprendizagem (em
quantidade ndo superior a 4 avaliagOes), participar das aulas previstas nas sequéncias
didaticas sobre Histologia (conteido ja previsto pelo Curriculo Municipal Comum do
Municipio de Bauru para a sua respectiva seriacdo escolar), e permitir que os resultados
obtidos possam compor a pesquisa e a sua divulgacdo e publicagdo cientifica, bem como
também possam servir para outras atividades de pesquisa, de ensino e de extensdo de



servicos a comunidade, conforme se fizer necessdario, sempre de maneira anénima e
adotando todos os cuidados éticos.

A participacdo devera ser voluntaria e seguramente ndo trara qualquer prejuizo aos
sujeitos envolvidos, ou a institui¢cdo, podendo retirar seu consentimento a qualquer momento
que desejar, sem qualquer penalidade.

Asseguramos que serdo cumpridas as exigéncias éticas da Resolucao CNS 466/2012
e CNS 510/16. Sempre que necessitar, esclareceremos qualquer divida que tiver a respeito
da pesquisa, do uso das informagoes obtidas, informaremos sobre o andamento e resultados
desta Pesquisa, bastando entrar em contato com o mestrando ou com o orientador da
pesquisa.

Se estiver de acordo, gostariamos de solicitar o preenchimento e assinatura de uma
via deste Termo de Consentimento, devolvendo-a e ficando com a outra copia. Agradecemos
vossa atengdo e colocamo-nos a disposicao para qualquer outro esclarecimento.

Atenciosamente,

LUIZ FELIPE CAMPOS REVERSI
Doutor responsavel pela pesquisa.
Telefone para contato: (14) 99664-5147. E-mail: felipe.reversi@unesp.br
De acordo: Prof. Dr. ALEXANDRE LEGENDRE - Orientador da Pesquisa. Professor do Departamento de Quimica e do
PPG em Doceéncia para a Educacdo Bésica. E-mail: alexandre.legendre@unsp.br
Telefone na UNESP: (14) 3103-6000 (Departamento de P6s-Graduagédo da Faculdade de Ciéncias).
Telefone do Comité de Etica em Pesquisa da UNESP FC - Bauru: (14) 3103-6000

Eu (nome

completo por extenso), portador do CPF
, responsavel legal por (nome
do/da aluno(a)), decido espontaneamente colaborar com o mestrando Luiz Felipe Campos
Reversi neste projeto de pesquisa, autorizando a coleta e uso de informacoes cedidas para fins
de pesquisas académicas.

Bauru, de de 2022.

Assinatura


mailto:alexandre.legendre@unsp.br
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APENDICE 2 - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

AVA
VA

VAV
u nes ‘ YA¢ UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
‘JULIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de Bauru Faculdade de Ciéncias

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Prezado (a) aluno (a),

Gostariamos de pedir sua autorizacdo para colaborar com minha pesquisa de
mestrado chamada: “O Uso de Modelos Diddticos para o Ensino de Histologia: Uma
Abordagem Critica”.

O objetivo dessa pesquisa é avaliar o uso de modelos didaticos no ensino de
Ciéncias, buscando melhorar o ensino de alguns contetidos dessa disciplina.

Sua participagdao é livre e andonima, vocé pode escolher participar ou ndao sem
nenhum prejuizo ou beneficio por isso. Caso escolha participar vocé ndo sofrerd nenhum
prejuizo ou risco e ainda podera mudar de ideia e retirar sua participacdo a qualquer
momento.

Para participar vocé ndo precisa fazer nada de diferente do que esta acostumado em
sua rotina escolar, ndo tera nenhum custo ou desconforto, precisando apenas participar das
aulas como ja faz normalmente e responder alguns questionarios (no maximo 4).

Se estiver de acordo, gostariamos de solicitar o preenchimento e assinatura de uma
via deste Termo de Consentimento, devolvendo-a e ficando com a outra copia. Agradecemos
vossa atengdo e colocamo-nos a disposicao para qualquer outro esclarecimento.

Atenciosamente,

LUIZ FELIPE CAMPOS REVERSI
Doutor responsavel pela pesquisa.
Telefone para contato: (14) 99664-5147. E-mail: felipe.reversi@unesp.br
De acordo: Prof. Dr. ALEXANDRE LEGENDRE - Orientador da Pesquisa. Professor do Departamento de Quimica e
do PPG em Docéncia para a Educacgdo Bésica. E-mail: alexandre.legendre@unsp.br
Telefone na UNESP: (14) 3103-6000 (Departamento de P6s-Graduacédo da Faculdade de Ciéncias).
Telefone do Comité de Etica em Pesquisa da UNESP FC - Bauru: (14) 3103-6000

Eu (nome completo por extenso), portador
do CPF , decido espontaneamente colaborar com o mestrando Luiz Felipe
Campos Reversi neste projeto de pesquisa, autorizando a coleta e uso de informagoes cedidas

para fins de pesquisas académicas.

Bauru, de de 2022.

Assinatura


mailto:alexandre.legendre@unsp.br
mailto:felipe.reversi@unesp.br

APENDICE 3 - Produto educacional Atividade Orientadora de Ensino: Histéria
Virtual do Conceito e Modelo Didatico em papercraft






OrientacgOes

Paginas3a 6

Material de Instrumentalizacdo Teodrica

Paginas7a 10

Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem

Paginas 11 e 12

Historia “Hipatia e Teodosia”

Paginas13a 17

Modelos em PaperCraft

Paginas 18 a 21

Inspiracbes

Paginas 22 a 24




Sugerimos ao professor ou professora que estiver utilizando este material que,
caso deseje se aprofundar e compreender melhor o processo de producdo de
Nossos materiais, realize a leitura de nossa dissertacao “O uso de modelos
didaticos para o ensino de Histologia: Uma abordagem Critica”

orofessor(a)

Em nossa dissertacao também detalhamos o processo de producao destes
materiais para que o(a) professor(a) que desejar possa se apropriar deste e criar
seus proprios materiais e modelos, adquirindo autonomia e podendo utilizar a
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metodologia proposta para o ensino de qualquer conteudo.
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Materlal de mstrument
tedrica

A seguir apresentaremos um materlal que busca mstrumental _a"f’
com o conhecimento cientifico classico acerca do teC|do adlﬁ‘: :
produzido a partir de referenciais do ensino de hlstologla _e,_d_o_~-
didatica deste contetido péra 0 8 ano do ensino fUn'damehté'I'”
o trabalho de aprofundamento teérico do professor e nem le
de trabalho (nao ha, por exemplo, adaptagao para alu_.’ 05
apenas como um materlal de ap0|o aos ;;



Tecido Conjuntivo Adiposo

Os tecidos conjuntivos apresentam grande diversidade do ponto de vista estrutural e funcional, porém, possuem muitas
caracteristicas em comum que permitem com que sejam reunidos em uma categoria Gnica. Dentre os tipos de tecidos conjuntivos
encontramos o adiposo, caracterizado como um tecido conectivo frouxo. " X 3

O tecido conjuntivo adiposo apresenta pouca substancia extraceular e é ",'

formado por células adiposas, também chamadas de

adipécitos, muito préximas entre si, as quais armazem

lipidios. Essas células também podem ser encontradas
isoladas ou em pequenos grupos no tecido conjuntivo
frouxo, porém, a maioria delas se encontra no tecido
conjuntivo adiposo distribuido pelo corpo.
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Esse tecido, localizado principalmente sob a pele, atua na protecdo, isolamento e amortecimento

dos 6rgdos contra choques mecanicos, como isolante P i
térmico (ja que as gorduras nio sio boas condutoras de : 1 ‘
calor) e como depésito de gordura, sendo o maior
depésito corporal de energia sob a forma de trigliceridios, os quais fornecem
aproximadamente 9,3 kcal/g. Também forma coxins absorventes de choques,
especialmente na planta dos pés e nas palmas das maos. Além disso, produz o
horménio chamado leptina que suprime o apetite e regula os niveis de gordura no F
corpo.

Existem dois tipos de tecido adiposo, o0 comum ou amarelo ou unilocular e o
marrom ou pardo ou multilocular.

O tecido unilocular tem uma variacdo de cor de branco a amarelo-escuro,
dependendo da quantidade de carotenos acumulados ingeridos da dieta. Seu acamulo
pelo corpo é influenciado pela idade e pelo sexo, porém, ao nascer, se apresenta sob
uma camada de espessura Unica por todo o corpo. As células do tecido unilocular,
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originadas no embrido a partir de células derivadas do mesénquima (lipoblastos) armazenam

slula-tronco indiferenciada
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trigliceridios em uma unica goticula de gordura, a qual ocupa

praticamente todo espago da célula, deslocando o nucleo para a

periferia da célula. Inicialmente essas goticulas sdo separadas uma v

das outras, as quais se fundem em uma tnica goticula. Além disso, ¢ J‘ ,.V‘
.

também apresentam septos de vasos e nervos dos quais partem
fibras reticulares de colageno que dao sustentacao ao tecido.

Os lipidios dessas células sao hidrolisados por enzimas originando acidos graxos e
glicerol, os quais sdo liberados das células quando necessario, seguindo para os capilares e
distribuidos para todo corpo, onde serao utilizados como fonte de energia. Os trigliceridios
das células sao originados pela absorcdo por meio da alimentagdo ou oriundos do figado ou
ainda da sintese das préprias células adiposas.

O tecido multilocular é raro em humanos adultos, existindo em recém nascidos, ja que
auxiliam na termo-regulacdo, e em animais que hibernam, uma vez que liberam calor para
acordar esses animais da hibernac¢do. Sdo formados por células que contém —_—
numerosas goticulas de gordura em seu citoplasmal e uma grande quantidade o |
de mitocOndrias, responsaveis pela producdo de calor, ao invés de Y] Q ("R

| " |
produzirem trifosfato de adenosina (ATP). Suas células sdao menores do que .; “'} |

as do tecido unilocular. Ndao ocorrem neoformacgdes no tecido multilocular e nem a transformacdo de um tipo de tecido _Q‘J 9/
em outro, sendo por esse motivo que sua quantidade nos humanos adultos é tdo baixa, embora seja maior naqueles n—
individuos que vivem em regides mais frias do que aqueles que vivem em regides mais quentes. A cor caracteristica do tecido
multilocular é devido a vascularizacdo abundante e a grande quantidade de mitocondrias, as quais apresentam uma coloragdo

avermelhada.

Curiosidade

A obsedidade pode ser classificada em dois tipos, obesidade hipertréfica, quando as células adiposas aumentam de tamanho por
causa do armazenamento de gordura e tem inicio na fase adulta; e obesidade hiperplastica, caracterizada pelo aumento do niimero de
adipocitos caudaso pela superalimentacao de recém-nascidos nas primeiras semanas de vida e frequentemente dura a vida toda.
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Situacdo desencadeadora de aprendlzagem H|s-,
virtual do conceito "Hlpatla e Teod05|a" =

Nece55|dade Compreender a compIeX|dade
da organlzagao tecidual do tecide adipeso a
_partir de modelos em. papercraft .

Objeto do conhecimento: Hlstologla e Teudo v

Adlposo

Motivo: Compreender COMOISE: organlzam as

ceIuIas e 0 material intercelular ne teC|do
adlposo .

Instrumentos (medladores) Texto de ap0|o
imagens ilustrativas, modelos impressos de:

adipocitos em papercraft

- Objetivo: Apropriacao do Contelido sobre ‘
Histologja e TeC|do AdeOSO -
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Historia: “Hipatia e Teodésia” "

As gémeas: Hipatia e Teodosia; estudavam
juntas em seu guarto. no domingo al
noeitinha, elas tinham prova de ciencias ma
manha| seguinte. H‘ipétia.te,htava explicar ar
Organizacao) dos tecidos: animais pafa SUd
irma, que custava a entendé-los:

- Entdo um tecido é s6 um monte de g8
celulas juntas!? O gues tem de tao; espeCIal
NiSS0? - Perguntava TeodOSIa

- Nao é “so” |sso - 0s tecidos tambem
possUem uma matriz entre as células,

cheias de fibras, liquidos, fons, proteinas,
_ entre outras coisas. - Insistia IHipatial.

- T4, mas, isso ndo é o de menos? O mais T
importante séo as células, elas saoiaimaior ==
parte dos tecidos. - Afirma leadosia ’
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Historia: “Hipatia e Teodosia”

- Eu me lembro que vocé se
dtrapalheu teda e nao; conseguiul:
montar nadal - diz Teodosia com ar
condescendente; torcendo) o nariz.

- E verdade, ainda bem| gue vocé
estava |4 para me ajudar, vocé
sempre foii melhor do que eu em
artes e trabalhos manuais, e
também sempre me defende
guando alguem' € rude oul injuste
comigo. - Fala Hipatiar num tom ,-
INOCENtE € aletuoso.

- Ja bom; maninha, veou te; ajudar
Como vamos entender melhor esse !
tecido?




- aula com) o tecideraaipesel Valiesa
tecido praj podermosi Ver como ele e"' EXGIE
Hipatia empolgada ' :

- Mas como vamos faz~ ,
TeOdOSIa

- Ah&ll Entao) Voce: adm cjtig o f=ciely
monte de ceIuIas Junta - Exclarne, Triurfer

TeodOSIa

| Hi'pétia-, 'jé Selnnl ezlelanicll, sUsgire, - Quzi 5202
assiim Voce elgueVa o|Uz piElo Vel adiziriar 56
Juntar Ul monte d : 12 vai faltar algo

* ‘.1,' "



A AJude as irmas a entenderem melhor como é organlzado ote
um com seus colegas ‘d‘e,c.lasse. Cada um monta um adij \
" toda a sala os une formando um técido adiposo com a o

cha Voce pode usar barbantes embebldos em coIa
‘ ~do teC|do adlposo



Modelos dida ti‘Cd
trldlmensmnals em pap

A seguir vocé encontra 0S modelos planlflcados dos adlpOC|tos
gordura para serem utilizados pelos alunos na S|tuagao dese
Sugerimos que o professor realize a impressao colorida do model
de papel mais rigido para um melhor resultado Os alunos d "ve e
impresso para criar o modelo trldlmen5|onal dos adlpoato
duplas, e dep0|s reunir as produgoes individuais em. um_VS'
' pela classe o



Planificacao do Adipocito




Planificacao da Reserva de Gordura

Reserva de gordura









Hipatia (Alexandria circa 351/370 - Alexandria, 8 de
marco de 415) foi uma filésofa neoplatdnica grega do
Egito Romano; .'

Foi a primeira mulher documentada como tendo sido
matematica e foi também filésofa, astrénoma, médica e
diretora da escola de filosofia neoplatbnica em

Alexandria;

Na Astronomia, Hipatia cartografou corpos celestes,
confeccionou planisférios, revisou o Almagesto de
Ptolomeu e aprimorou o astrolabio.




Teodosia de Constantinopla

Teodosia (Constantinopla século VIII - Constantinopla 729)
foi uma freira cristd considerada uma das martires
iconoclastas mais conhecidas e polémicas da Igreja

Ortodoxa: .‘

Filha de pais devotos, seu nome significa “dom de deus”.
Seu martirio se deu apods recusar se a a deixar que fosse
lancada uma imagem de Cristo a partir da porta de
bronze como mandavam as ordens do imperador Ledo;

@

A defesa radical de suas crencas e a coragem de desafiar
as ordem do imperador e do patriarca de seu monastério,
culminaram em sua prisao, castigo e morte.
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