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Resumo

O ensino de temas cientificos complexos, como o estudo das células-tronco, impde desafios
significativos no Ensino de Ciéncias. Durante o Estagio Supervisionado, pdde-se observar a
caréncia de atividades didaticas envolventes para os contetdos de ciéncias, especialmente
sobre células-tronco, onde a falta de recursos e abordagens inovadoras pode dificultar o
engajamento dos alunos e o aprendizado de conceitos-chave. Assim, este trabalho propds
investigar e implementar uma sequéncia didatica sobre embriologia humana, destacando
células-tronco, tendo em vista promover uma aprendizagem significativa para os estudantes
do Ensino Médio em uma escola publica de Uruguaiana, abarcando os aspectos cientificos,
medicinais e sociais. O estagio foi desenvolvido com turmas do 2° e 3° ano do Ensino Médio
na disciplina de Biologia, com uma estrutura planejada para 8 horas-aula. A abordagem
tedrica foi desenvolvida por meio de aulas expositivas, pesquisas e construgdo de modelos
em biscuit, proporcionando uma compreensdo pratica do conteldo. Discussfes sobre
bioética e biotecnologias enriqueceram o aprendizado, culminando em apresentacdes de
trabalhos pelos alunos. Momentos de socializagdo foram essenciais para avaliar tanto o
desempenho individual quanto a interagéo e colaborag&o em grupo.
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Introducéo

No contexto cientifico, pressupor que uma célula de fontes naturais,
tem a potencialidade de desenvolver um método de cura de doencas que
mais acometem a sociedade, € considerado um feito colossal para os
avancos em praticas cientificas e medicinais. A ficcdo cientifica trata
basicamente de especulacdoes que a ciéncia poderia desenvolver ao longo
dos anos em prol da sauide e da sociedade, entretanto, essas possibilidades
criadas nos demonstra uma esperanca mediante a realidade em que
vivemos. Nesse formato, quando descobrimos as possibilidades que as
células-tronco sdo capazes de entregar, uma nova visdo juntamente com
perguntas muito 6bvias sao despertadas (GOMES; GRINFELD, 2008).

As células-tronco sao consideradas pecas coringas dentro da
medicina e da ciéncia, em outras palavras, quando achamos uma peca de
roupa coringa, aquela que é capaz de compor maravilhosamente quaisquer
outros looks e tudo ficara em harmonia e perfeito (SEGATTO, s.d). Essa
alusao remete-se ao uso das células-tronco no nosso organismo, ou seja,
ela possui a habilidade de se diferenciar e construir novos tecidos dentro
do nosso organismo, e esses tecidos que sao produzidos terdao pendor de
substituir um tecido que nao esta funcionando corretamente dentro do
nosso corpo (MINISTERIO DA SAUDE, 2008).

Gomes e Grinfeld (2008) discutem a relevancia das células-tronco
na medicina. Essa abordagem viabiliza a utilizacao dessas células para
reparar orgaos e tecidos prejudicados, inaugurando uma era promissora
denominada medicina regenerativa. Segundo alguns pesquisadores, esse
avanco apresenta um potencial revolucionario equiparavel a descoberta da
penicilina.

A medicina regenerativa demonstra um futuro visionario para as

questoes de saude na sociedade, visto que tem o intuito de restaurar e/ou
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repor determinados 6rgaos, ou tecidos que ja estao danificados e causando
sérios problemas ao organismo. Com o auxilio das células-tronco a
regeneracao necessaria para que um organismo possa voltar a funcionar
normalmente, se torna eficiente, uma vez que essa ferramenta cientifica é
usufruida com esse intuito (ACERO, 2014).

Quando abordamos avancos cientificos e medicinais dentro da sala
de aula, os discentes demonstram grande interesse no assunto, pois ainda
€ uma realidade distante das nossas tecnologias usuais. Para tanto o uso
de células-tronco na medicina € um tema controverso e capaz de despertar
o interesse dos discentes em debates éticos. Desta forma, tornam-se
necessarias as discussoes acerca desses temas e métodos cientificos, pois,
apesar da grande complexidade que o conteudo traz, ele representa um
avanco cientifico e medicinal.

Seguindo as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
foram incluidos contetidos que abrangem o desenvolvimento humano. Isso
engloba o estudo das células como unidades fundamentais da vida, bem
como o desenvolvimento do corpo humano, tendo como base esses
conceitos introdutorios. Assim, a insercao da embriologia &€ imprescindivel
nos processos de ensino e aprendizagem dos alunos, uma vez que explora
os processos de desenvolvimento de um novo ser, juntamente com as
tecnologias e possibilidades de terapias para as doencas mais prevalentes
em nossa sociedade (BRASIL, 2018).

Diante do exposto, a escolha do tema desta pesquisa foi motivada
pela importancia e complexidade da abordagem da embriologia em sala de
aula, somada as observacoes realizadas em escolas do ensino fundamental
e ensino médio localizadas no municipio de Uruguaiana do estado do Rio
Grande do Sul, nos quais foi possivel observar a caréncia de atividades
praticas e sequéncias didaticas utilizadas no ensino de ciéncias. Assim,

este estudo propde uma série de atividades conectadas, uma sequéncia
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didatica, com o desenvolvimento de discussoes/debates, aulas expositivas
e aulas praticas.

O uso de modelagem (biscuit) para a compreensao da capacidade de
diferenciacao das células-tronco no nosso organismo foi desenvolvido em
sala de aula e pode despertar o processo de investigacao e identificacdo da
teoria durante as aulas praticas, ja que, as abordagens bioéticas podem
conectar a opinido legislativa e a opinido social, levando o aluno ao
desenvolvimento do seu ponto de vista. Dessa forma, a sequéncia didatica
propoe a participacao ativa e dialogada dos estudantes nos procedimentos
visando desenvolver uma compreensao sobre os temas relacionados a
embriologia. De acordo com Barreto et al. (2021) as metodologias ativas
atreladas com sequéncias didaticas fomentam novos horizontes de ensino
e aprendizagem ao superar o ensino tradicional. Assim, busca-se
estabelecer conexoes entre esses conhecimentos e a medicina regenerativa,
abordando-a como um tema transversal a saude publica e aos progressos
biotecnologicos.

Diante desse contexto, surge a seguinte problematica: Como
aprimorar o ensino de embriologia, com énfase em células-tronco, nas
escolas de Uruguaiana, levando em consideracao a escassez de atividades
praticas e buscando a integracdo com medicina regenerativa, bioética,
legislacao e avancos biotecnologicos? Com base nessa perspectiva, este
estudo propds investigar e implementar uma sequéncia didatica sobre
embriologia humana, destacando células-tronco, com o propoésito de
promover uma aprendizagem significativa para os estudantes do Ensino
Médio em uma escola publica de Uruguaiana, abarcando os aspectos

cientificos, medicinais e sociais.

Células-tronco e as suas versatilidades

As células-tronco embrionarias, sdao definidas a partir da sua
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capacidade de diferenciacado e de auto-renovacao, sendo assim, possuem
a habilidade de se transformar em tecidos lesados do nosso organismo e
substitui-los, ou ainda, renovar-se de forma ilimitada. Quando discutimos
a definicao de células-tronco, chegamos a conclusao de que € uma célula
utopica, logo, sua principal funcao é se diferenciar ou se auto-renovar
dentro do nosso organismo, ou seja, demonstra a grandiosa biotecnologia
descoberta no final do século XIX, no momento em que, o embriologista
alemado Ernst Haeckel menciona sobre a formacdo de organismos
completos a partir de poucas células originais (RAMALHO-SANTOS;
WILLENBRING, 2007).

Ha ainda, a existéncia de diversos conceitos envolvendo as células-
tronco, nesse formato, elas foram divididas de acordo com o seu local de
origem, isto é, o lugar no qual a célula é encontrada e qual a funcao podera
realizar a partir disto. As células-tronco sao denominadas como:
totipotentes, pluripotentes e multipotentes. Os tipos de células mais
conhecidas sao as embrionarias (pluripotentes), que tém a capacidade de
se transformar em qualquer tipo de célula adulta, e sdo encontradas no
embrido, quando esta em sua fase denominada como blastocisto, isto
significa que ja se passaram 4 ou 5 dias da fecundacao (CARVALHO, 2005).

As células-tronco adultas (multipotentes) tém uma capacidade de
diferenciacdo mais limitada em comparacdo com as células-tronco
embrionarias. Isso se deve ao fato de ja estarem presentes durante o
desenvolvimento fetal e de manterem os o6rgaos ao longo da vida.
Encontradas nos tecidos do individuo adulto, essas células tém a
capacidade de gerar apenas uma variedade limitada de tipos celulares,
dependendo do 6rgao de origem. Essa limitacao de diferenciacao € valida
para processos de regeneracao tecidual, oferecendo potencial terapéutico
em diversas areas médicas (GAGE, 2000; SOUZA et al., 2003).

A manipulacao de células-tronco naturais (embrionarias e adultas)
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permite que seu uso seja mais brando quando se trata de questoes sociais,
assim, foi desenvolvida em laboratéorio a célula-tronco pluripotente
induzida. Essa descoberta foi feita pelos pesquisadores John Gurdon e
Shinya Yamanaka, com pesquisas separadas por quase cinquenta anos,
onde conseguiram demonstrar que uma célula-tronco adulta pode ser
reprogramada a um estado de pluripoténcia, semelhante ao de uma célula-
tronco embrionaria, com capacidade de gerar varios outros tipos de tecidos
e células, a partir da introducédo de um virus que tornara a célula-tronco
adulta (pouco versatil) em uma célula-tronco embrionaria que possui
maior versatilidade (GLOBO, 2012).

Nesse sentido, € uma biotecnologia e, uma ferramenta cientifica que
estd em constante desenvolvimento, com propésito de demonstrar
resultados plausiveis para as doencas que mais acometem a sociedade,
bem como traz novos olhares aos métodos de transplantes de 6rgaos e o
processo de tratamento de diversos disturbios, como expde a professora

Odontopediatra Sara Grinfeld (2004):

A possibilidade de realizar tratamentos médicos em enfermidades
diversas de dificil manejo na pratica clinica, como: diabetes
mellitos, esclerose multipla, mal de Parkinson, cardiomiopatias,
enfermidades hepaticas e distrofias musculares. Assim como,
uma série de lesdes agudas: queimaduras, lesées na medula
espinhal, acidentes vasculares cerebrais e infarto do miocardio,
utilizando uma Unica fonte de células (p. 325).

O grau de diversificacao das células-tronco, pode ser considerada a
possibilidade de cura para diversas enfermidades que estao presentes na
sociedade por meio de terapias celulares ou aplicacdo da bioengenharia

(BOROJEVIC, 2004).

Medicina Regenerativa

A medicina regenerativa aborda um conceito que envolve a

utilizacado das células-tronco como forma de tratar as enfermidades que
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nao possuem um processo de cura satisfatorio. Nesse sentido, a
capacidade de se transformar em qualquer tecido do nosso corpo, traz
grandes possibilidades de substituicao dos tecidos lesados que acometem
determinados organismos que nao demonstram eficacia em tratamentos
de longa data (EITELVEN et al., 2017).

Neste contexto, “[...] a medicina regenerativa constitui uma
mudanca do paradigma médico convencional para um novo paradigma,
que procura a regeneracao do organismo em nivel celular ou tecidual”
(MASON; DUNNILL, 2008, p. 3).

O Brasil conta com um Programa Tematico de Medicina
Regenerativa na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), que visa
buscar estratégias terapéuticas que possam ser usufruidas no nosso
territério, a fim de erradicar doencas com a utilizacdo das células-tronco,
dessa maneira, a medicina regenerativa representa uma mudanca das
normativas, uma vez que, visa reparar, regenerar ou substituir células,
orgaos e tecidos lesados, utilizando principios enraizados no conhecimento
basico sobre a biologia das células-tronco, estudo de biomateriais e
engenharia de orgaos e tecidos (UFRJ, s.d.).

O Ministério da Saude fez a abertura de dois programas com oferta
de terapia celular, sendo estes, o banco de sangue de cordao umbilical e
um estudo para avaliar a eficiéncia dessas terapias em doencas cardiacas
com o fim de oferecé-las futuramente a rede publica de satide (LUNA,
2007). Esses programas geram um grande salto nos métodos cientificos e
medicinais, em funcdo de apresentar medidas cabiveis para tratamento
natural com as células do proprio corpo. Por outro lado, com o intuito de
evitar transtornos sobre o inicio da vida e sua manipulacao, em 2005, foi
sancionada a Lei de Biosseguranca (Lei n° 11.105) que restringe o uso de
células-tronco, ou seja, apresentou os momentos nos quais o uso das

células-tronco embrionarias para fins de pesquisa e terapias poderiam ser
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utilizadas, sendo estes: embrides inviaveis, embrides congelados ha trés
anos ou mais, e os embrides humanos produzidos por fertilizacéo in vitro

que nao foram utilizados no procedimento (BRASIL, 2005).

Embriologia e a BNCC

A embriologia, no contexto educacional, estuda a sequéncia de
processos embrionarios que é desenvolvido a partir da fecundacéao e
desenvolvimento do zigoto, nesse sentido, esse contetido se estende até o
momento em que o novo ser teve a formacdo de todos seus orgaos
(ALBUQUERQUE; CARVALHO; SOUZA, 2021). Outrossim, a embriologia
abrange diversas vertentes que especificam seus estudos como, por
exemplo, a embriologia vegetal, que esta mais conectada a compreensao
dos estagios de desenvolvimento das plantas; bem como a embriologia
humana, que mantém-se focada em estudar o processo de formacao dos
embrides humanos a fim de evitar a ma formacao do feto em evolucao
(AMABIS; MARTHO, 2006).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ha a
insercao de conteudos que vao abranger a parte do desenvolvimento
humano, ou seja, o estudo das células como unidade de vida e o
desenvolvimento do corpo humano a partir desta matéria introdutoria.
(CARLSON, 2014). A embriologia € de grande importancia para os
processos de ensino-aprendizagem do aluno, pois estuda os processos da
evolucao de um novo ser, além de explorar tecnologias e possibilidades de
terapias para as enfermidades mais presentes em nossa sociedade
(BRASIL, 2018).

Ressaltamos a habilidade EM13CNT304, descrita na BNCC, que
mensura o tratamento com uso de células-tronco:

Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacao de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como
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tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco,
neurotecnologias, producao de tecnologias de defesa, estratégias
de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos
consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista (BRASIL, 2018).

Apesar de ser uma tematica exposta pelo documento norteador da
educacdo brasileira, as dificuldades durante o processo de troca de
conhecimentos entre os alunos e os professores acabam sendo afetados,
uma vez que, a escassez de abordagens didatico-pedagoégicos com o
objetivo de conectar o aluno e o contetido de embriologia ficam restritos a
teorias expostas no quadro ou ainda o uso do livro didatico (OLIVEIRA et
al., 2022). Entretanto, pode-se dizer, que o estudo do inicio da vida, além
de gerar diversas polémicas nas vertentes sociais, € considerado complexo
quando nao ha recursos graficos ou visuais para a explicacdo de forma
detalhada sobre cada fase do desenvolvimento embrionario.

A formacao inicial voltada ao ensino de Biologia costuma ser
marcada por uma abordagem conteudista que limita a integracao entre
conceitos biologicos e praticas pedagodgicas, especialmente em temas
complexos como embriologia (SANTOS; RIBEIRO; PRUDENCIO, 2022).
Experiéncias de ensino que abordam temas polémicos, como células-
tronco e clonagem, mostram que a contextualizacao e o uso de atividades
a luz da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) sao
imprescindiveis para engajar os alunos, desde que adaptadas as limitacoes
escolares e ao tempo disponivel do docente (BRANT, 2019). Outrossim,
oficinas tematicas contribuem para a participacao ativa dos estudantes e
auxiliam o professor na mediacao do conhecimento cientifico, promovendo
debates que enriquecem a formacao cidada (SILVA; ALMEIDA; SILVA,
2010).

Ensino de Ciéncias e Bioética
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Diante da constante disseminacdo de opinides veridicas e ficticias
que diariamente tomam conta da sociedade, acabam trazendo consigo,
diversas opinidoes de como lidar com determinados assuntos, sendo eles:
culturais, étnicos, género, os métodos que norteiam o bem-estar humano
(ANDRADE et al., 2016). Na medicina e na ciéncia, as medidas preventivas
relacionadas a vida, sao tomadas a partir de um comité de ética, baseado
em questdes bioéticas e legislacoes de biosseguranca, em prol da vida
(BRASIL, 2005). Entretanto, as diversas opinides que compdem a
sociedade, geram um conflito entre os métodos bioéticos que estao
conectando a ética e a moral para resolucao da situacao, e as ideologias
sociais. Segundo Hogle (2003), entendimentos culturais e cientificos sobre
o corpo, com novas ferramentas tecnocientificas e inovacoes institucionais,
transformam ideias sobre a vida.

No contexto educacional, o posicionamento dos alunos faz-se
necessario para a construcdo de um ser critico e bem-preparado para os
conflitos sociais que estao presentes a sua volta, conforme exposto no art.

2]

n°® 35 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional de 1996: “o
aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacao
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico” (BRASIL, 1996). O resgate de discussoes bioéticas no ambiente
escolar estao relacionados ao seu carater trans, inter e multidisciplinar,
onde o docente pode abranger questdes de respeito a vulnerabilidade e
dignidade humana, autonomia, equidade e justica como cuidado (HUSSNI
et al., 2007.)

Conforme mensura Rogers (1978) é imprescindivel que o estudante
seja protagonista durante o seu processo de aprendizagem, e o professor,
atuara como um facilitador, ajudando-o no desenvolvimento de suas
proprias solucoes. Com isso, a implantacado de questoes bioéticas dentro

das escolas, levando em consideracao a vida, e deixando o aluno como o
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centro da aprendizagem e a disseminacao da mesma, pode produzir, de

acordo com Rego e Siqueira-Batista (2009, p. 32):

Embora ainda haja os que percebem a bioética como mera
extensdo da ética médica, ela pode ser definida como o estudo
sistematico das dimensées morais das ciéncias da vida e dos
cuidados em saude, que emprega uma variedade de metodologias
éticas em um ambiente interdisciplinar.

Com foco em trazer para os alunos, novos olhares sobre as
tematicas que circundam as criticas e opinioes divergentes na sociedade,
a dedicacao da docéncia desenvolve-se em contribuir para a construcao de
um ser critico, cientifico e criativo e que, consiga expor seus pontos de
vista de forma plausivel em meio a debates e/ou conversas conflitantes

(BRASIL, 2018).

Metodologia

Com a finalidade de compor um formato significativo na
aprendizagem dos alunos, optamos em utilizar os fundamentos
metodologicos dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP), expostos por
Delizoicov e Angotti (1991) foram de suma importancia para o
desenvolvimento desse planejamento e empregados na sequéncia didatica.

Mais do que simples motivacdo para se introduzir um conteudo
especifico, a problematizacéo inicial visa a ligacao desse conteudo
com situacoes reais que os alunos conhecem e presenciam, mas
que nao conseguem interpretar completa ou corretamente

porque, provavelmente, nao dispéem de conhecimentos
cientificos suficientes (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992, p. 29).

A proposta de sequéncia didatica foi delineada conforme os 3MP: a
problematizacao inicial; a organizacao do conhecimento e a aplicacao do
conhecimento juntamente da avaliacdo dos conceitos que foram capazes
de expor nas apresentacoes de trabalhos.

As sequéncias didaticas, conforme destacam Zabala (1998), Moreira
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(2015) e Gondim (2016), sao planejadas como uma organizacao
estruturada de aulas e contetidos que se conectam ao longo do tempo para
promover a compreensao de um tema especifico, relacionando-o ao
cotidiano ou a outras disciplinas. Essas sequéncias envolvem
planejamento, execucao e avaliacao, utilizando variados recursos didaticos
para fortalecer a interacdo entre aluno-professor e aluno-aluno, criando
um ambiente propicio para a aprendizagem. No contexto do estudo sobre
células-tronco, a sequéncia didatica permite abordar temas
interdisciplinares como bioética, biosseguranca e avancos cientificos e
medicinais, além de explorar as principais enfermidades responsaveis por
altas taxas de mortalidade no mundo.

A sequéncia foi aplicada em quatro turmas do Ensino Médio do
periodo noturno, com duas turmas de 2° ano e duas turmas de 3° ano na
disciplina de Biologia, a sequéncia prevé o planejamento didatico-
pedagogico de 8 (oito) aulas de 45 minutos, na perspectiva de inovar o
espaco formal em que os alunos estavam inseridos, bem como despertar
um olhar critico e visionario perante aos avancos biotecnolégicos que estao
constantemente crescendo no ambito cientifico. Esta sequéncia didatica foi
aplicada nas mesmas turmas onde a autora desenvolveu as suas
atividades docentes durante o Estagio Supervisionado III no curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza da Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA). Durante o desenvolvimento das atividades propostas,
conforme demonstra o fluxograma na Figura 1, foram coletados e
registrados materiais e conclusoes produzidas pelos discentes, com o
intuito de compreender se o processo aprendizagem tem sido significativo

aos alunos.
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Figura 1: Fluxograma referente a metodologia utilizada

METODOLOGIA
|

EMBRIOLOGIA 4 DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

,e!.;wla.lis fa aula foi a :mfmgeada para
CELULAS-TRONCO i

6

ACAO DE TRABALHOS
sponsdvel por uma célula-
seriam apresentar e discutir sobre
além de modelar em biscuit.

e8
Fonte: Acervo dos autores, 2024.

Com pesquisas disponibilizadas aos alunos ao final de cada aula,
de carater investigativo, foi possivel explorar durante o processo
pedagogico os conhecimentos prévios dos alunos, que anteriormente, ja
teriam feito algumas buscas sobre o conteudo que iria ser discutido na
aula (SILVEIRA; CORDOVA, 2009). O fato de ser um conteuido novo, do
qual exige uma abordagem mais ampla, e também de carater tecnolégico,
a estagiaria desenvolveu uma avaliacdo do tipo quali-quantitativa ao longo
das oito aulas, sendo que, pesquisas para conhecimentos prévios eram
disponibilizadas em todas as aula, para que os alunos conseguissem
participar ao longo do conteudo exposto, e ao final, foi desenvolvida uma
avaliacdo com os alunos, para reunir a teoria com a pratica (modelagem)

que deveria ser apresentado em formato de slide.
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Conhecendo as propostas de atividades

Nesse primeiro momento, foi apresentado o plano de ensino aos
discentes, um periodo de trocas de opinides relacionadas as propostas.
Assim, ficou em aberto alguma metodologia ou sugestdo das quais os
alunos gostariam de alterar, ou adicionar no desenvolvimento das aulas.
Finalizando essa conversa, duas perguntas foram feitas aos alunos, para
que pudessem realizar pesquisas e ja adquirir um conhecimento prévio
relacionado ao contetido que seria iniciado nas préximas aulas, sendo
estas: “O que a embriologia humana estuda?”; “Quais os outros tipos de
embriologia?; E o que elas estudam?”

O formato de pesquisa utilizado, foi a pesquisa aplicada, que tem o
objetivo de gerar conhecimentos para aplicacao pratica e sao direcionados
a solucéo de problemas especificos (SILVEIRA; CORDOVA, 2009).

Dando sequéncia a aula anterior, mais uma vez os alunos foram
provocados e questionados sobre seus conhecimentos anteriores ou
empiricos. Com a utilizacdo de slides, iniciou-se a aula com a seguinte
pergunta: “O que € uma célula?”. Nesse contexto, os alunos conseguiram
relembrar alguns conceitos referentes as células eucariontes e
procariontes, quais as diferencas existentes entre elas, porém, nao
associaram que as células sdo uma unidade fundamental de vida. A vista
disso, foi realizado uma conexao com o ensino de fisica, onde a docente fez
questionamentos sobre as unidades de medidas, como: “Quantos
centimetros tem em um metro?”, “Quantos metros tem um quiléometro?”.
Dessa forma, utilizando os microscopios do laboratério de biologia, os
alunos conseguiram observar alguns tecidos do corpo, como: muscular,

adiposo, epitelial e vegetal (expostos na figura 2).
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Figura 2: Laminas disponibilizadas do laboratério de histologia da
Unipampa

(a) (b)

Fonte: Acervo dos autores, 2024.

A Figura 2 exibe laminas de tecidos observados pelos alunos,
reforcando a compreensdo pratica das estruturas celulares e suas
variacoes. Essa atividade aprimorou os conceitos teéricos discutidos em
aula e auxiliou os alunos a relembrarem e entenderem a importancia das

células como unidades fundamentais da vida.

Introdugéo a Embriologia Humana

A aula iniciou-se com a indagacdo aos alunos sobre o que foi
encontrado apos a realizacao da pesquisa proposta na primeira aula (item
3.1), visando utilizar as respostas para dar a introducao aos conceitos que
norteiam o estudo da embriologia e quais os tipos que existem (embriologia

comparada e vegetal). Com isso, os alunos conseguiram expor suas
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pesquisas durante a passagem de slides e, participaram ativamente
respondendo as contextualizacdes e perguntas realizadas durante a aula.

Em wum segundo momento, as fases do desenvolvimento
embrionario foram aprofundadas com os alunos, com a ajuda de videos e
GIF’s (formato para intercambio de graficos).

Com o curto tempo de duracao das aulas, a delimitacdo de
conteuldos faz-se necessario, por conta disso, foram expostas aos alunos
quatro fases do desenvolvimento embrionario, sendo elas: morulacédo
(clivagem), blastulacao (diferenciacao dos tecidos e aparicao das células-
tronco), gastrulacao (formacao dos folhetos embrionarios) e a neurulacao
(a partir da notocorda, tem-se o aprimoramento do sistema nervoso). Apos
a explicacao de cada uma das fases do desenvolvimento, uma pergunta era
deixada aos alunos, como uma forma de reflexdo/provocacao para a
proxima atividade da sequéncia: “Vocés consideram que a fase da
morulacao é vida?”, “a blastulacao ja é vida?”,” a gastrulacao ja é vida?” e
“a neurulacéao é vida?”.

Finalizando a aula, e consoante ao conhecimento-prévio dos
discentes, a vida inicia-se somente na neurulacao, pois, teriamos o
desenvolvimento do sistema nervoso, ou seja, ao final da 3° semana de
gestacao, nesse sentido, os alunos ficaram com uma pesquisa avaliativa,
que deveria ser entregue na aula seguinte, com as seguintes perguntas:

e Cite duas doencas congénitas, e o que elas causam ao feto.

e Durante qual periodo da gestacao o feto esta suscetivel ao “erro” ou
malformacao? Em qual fase embrionaria as células-tronco
aparecem? E esta fase equivale a quantas semanas de gestacao?

e O que sao as células-tronco? Quais os tipos existentes? Qual a
importancia das células-tronco para a medicina e pesquisas em

saude?
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Conhecendo as Células-tronco

Iniciamos a aula com a entrega das pesquisas avaliativas solicitadas
na aula anterior (item 3.3), apos recolher todos os trabalhos, foi dado o
comeco da aula, referente aos estudos que contemplam as aparicées das
células-tronco. De modo contextual, foi exposto aos discentes, como forma
de conectar a ciéncia e a medicina, as doencas que mais acometem a
sociedade mundialmente, ou seja, doencas como: cancer, diabetes
mellitus, esclerose multipla e o mal de Parkinson, com o objetivo de
relacionar com a capacidade de terapias revolucionarias que as células-
tronco propoe, com as enfermidades que mais erradicam a sociedade. Em
contrapartida, foi apresentado aos alunos as doencas que ja demonstram
resultados plausiveis com os tratamentos proporcionados pelo uso das
células-tronco, sendo elas, doencas degenerativas, cardiacas e o cancer.

Apos essa abordagem no ambito medicinal, contemplamos as
capacidades e as diferenciacoes que as células-tronco apresentam, além
do seu grande potencial de versatilidade dentro do nosso organismo, em
uma exposicao de slides com conceitos breves. Por fim, um debate bioético
foi promovido com as turmas, a partir de um trecho do filme “Planetas dos
Macacos - Origem”, que faz uma associacao entre o avanco da ciéncia e a
ficcao cientifica.

As células-tronco, apesar de apresentar resultados promissores
para o tratamento de doencas, possui um elevado custo e diversos métodos
contestaveis para que sejam utilizadas, nesse sentido, esta com constantes
estudos restritos para poderem ser utilizadas mundialmente, por conta
disso, foi realizada a seguinte pergunta aos discentes: “Sabendo que a
retirada de células-tronco embrionarias ndo permite que o embriao
prossiga a vida, € um método eticamente correto para ser utilizado?”. Com
as respostas dos alunos, foi possivel salientar a existéncia da lei de
biosseguranca, que faz a protecao da vida desde a fecundacado do 6vulo
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com o espermatozoide, ou seja, o zigoto. Esta provocacao foi feita aos
alunos propositalmente antes da aula ser encerrada, para que o tema fosse

melhor discutido na aula seguinte.

Debates Bioéticos a partir de estudos de caso

Com o propoésito de apresentar situacdes nas quais os alunos
deveriam diagnosticar um possivel conflito, e buscar uma solucao para
aquela circunstancia a qual foi apresentada, na forma de debates em
grupos. Posto isso, as discussodes bioéticas tornaram-se imprescindiveis,
pois, sdo questdoes que envolvem o inicio da vida (uso das células-tronco
do embridao com S dias de vida) e o tratamento de doencas que acometem
de forma alarmante a sociedade (cancer, doencas cardiacas e
degenerativas), ou seja, perguntas sobre esta questao foram expostas:

e “Quem poderia usa-las?”
e °E correto utilizar as células-tronco do embrido?”
e “5 dias de gestacao é considerado vida?”

O uso de estudos de caso foi uma metodologia para que os alunos
conseguissem investigar sobre diversos casos e achar solucoes distintas
para aquelas situacoes médicas. Neste aspecto, Lelis e Caluzi (2020, p. 11)
definem bioética “[...] como um ramo do conhecimento humano que
procura entender todas as realidades vigentes onde esta em foco a
dignidade da pessoa humana e suas relacoes e com os diversos ambientes
onde este humano esta inserido”.

A fim de promover a empatia e o envolvimento com a parte critica
dos alunos, as histérias foram separadas em cinco temas diferentes, que
envolviam questdoes naturalistas, religiosas, sigilo meédico, estado
vegetativo e doencas na velhice. Assim, as turmas foram divididas em cinco
grupos, e cada equipe ficou responsavel por um tema, que deveriam

pesquisar sobre alguma legislacdo que norteia aquela tomada de decisao;
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o grupo deveria chegar em uma conclusao sobre os fatos que ocorreram
no texto; para essas pesquisas e conversas entre os grupos. Foram
reservados 15 minutos da aula, com o restante do tempo destinado para
que os alunos apresentassem, de forma breve, suas impressoes sobre o
estudo de caso e os métodos que consideram adequados para a resolucéo

dos problemas apresentados.

Apresentacao de modelos celulares em biscuit

Com o auxilio de pecas disponibilizadas por um egresso do curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza da Unipampa, foi possivel expor aos
alunos os trés tipos de células que, para fins didaticos, sdo as mais
utilizadas, sendo estas: célula animal, vegetal e bacteriana. De acordo com
Paz (2006, p. 136):

A modelizacdo no ensino de ciéncias naturais surge da
necessidade de explicacdo que nao satisfaz o simples
estabelecimento de uma relacdo casual. Dessa forma, o
professor passa a fazer uso de maquetes, esquemas,
graficos, para fortalecer suas explicagcbes de um
determinado conceito, proporcionando assim uma maior
compreensdo da realidade por parte dos alunos.

A partir dessas pecas em biscuit, foi montado um estande com
cartazes relacionados ao ciclo da vida e aos tecidos do corpo (muscular,

nervoso e sanguineo) como esta ilustrado na Figura 3.
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Figura 3: Laboratorio de ciéncias da Escola, cartazes e pecas em biscuit
utilizadas na sequéncia didatica

Fonte: Acervo dos autores, 2024.

A finalidade desse mostruario, é dar énfase as diferentes propostas
educativas, na qual, o aluno é o centro, ou seja, tera a autonomia de desenvolver
a modelagem no biscuit da forma como interpretou o contetido.

Para terminar a aula, utilizamos o tempo restante para a organizacédo dos
grupos das apresentacdes de trabalhos, logo, foram separadas em trés grandes
grupos, com o planejamento de separar os trés tipos de células-tronco
(pluripotente, multipotente e pluripotente-induzida) para cada turma. Dessa
forma, os grupos ficaram superlotados (com 10 alunos), entao, foi proposta uma
subdivisdo dentro da equipe onde cada 2 ou 3 alunos ficariam responsaveis por
uma determinada funcdo no grupo, sendo assim, os afazeres seriam bem
distribuidos para que nao houvesse desgaste para a preparacao do trabalho.

Em slides, a docente exp0s os seus requisitos avaliativos, ou seja, deveriam
responder as questoes que seriam avaliadas, além de desenvolver um modelo em
biscuit que representasse a célula-tronco escolhida.

Itens que foram solicitados na apresentacao:

e Qual é o potencial da célula-tronco escolhida?
e Quais as capacidades destas células para o corpo humano?

e De qual parte do corpo elas sao retiradas?
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e Como sao utilizadas na ciéncia e na medicina?
e Pesquise algum debate bioético que discuta o uso da célula-tronco
em questao.
e Explique o motivo para o modelo desenvolvido em biscuit.
As aulas 7 e 8 foram utilizadas para as apresentacdées em grupo, e

discussoes acerca do conteudo.

Resultados e Discussao

Pesquisa cientifica

Os alunos demonstraram assiduidade com os exercicios propostos,
pois fizeram pesquisas bem detalhadas, onde trouxeram os conceitos
solicitados na aula e ainda alguns desenhos que deixaram nos cadernos,
a fim, de adquirir um aprendizado de forma visual e por meio de leitura a
partir buscas que realizaram na internet, como demonstra mostra a Figura
4.

Figura 4: Caderno de uma aluna
NPT o

Fonte: Acervo dos autores, 2024.
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A Figura 4 apresenta o caderno de uma aluna com anotacodes
detalhadas e ilustracdes coloridas sobre embriologia humana, incluindo as
fases do desenvolvimento embrionario. Essa representacdo visual reflete o
empenho dos alunos em aprofundar os conceitos estudados, evidenciando
suas habilidades de sintese e compreensdo, bem como a capacidade de
associar aprendizado teorico com representacoes visuais, o que facilita a

assimilacdo de temas complexos.

Conexao de células com unidades de medidas

A resposta dos alunos referente as unidades de medidas observadas
na fisica foi imediata, dado que essas grandezas sao visiveis a olho nu e
podem ser mensuradas de forma rapida e acessivel. Com esse vinculo, foi
exposto que as células sao uma unidade de vida, ou seja, s6 existe um ser
humano que tem a capacidade de exercer diversas funcdes interno e
externo a partir de uma Unica célula, que se forma na fecundacao do 6vulo
com o espermatozoide e se multiplica inameras vezes.
Neste sentido, Oliveira (2012, p. 84) declara que:
Uma das limitacdes ao estudo da Embriologia Humana é a
dificuldade, por parte dos académicos, de visualizacao espacial
das estruturas embrionarias e dos processos dinamicos que
ocorrem ao longo do desenvolvimento. Essa dificuldade se
acentua devido a predominancia de recursos didaticos nao
interativos sobre o tema e, também, ao fato de este estudo se
pauta basicamente em livros-texto, que muitas vezes introduzem

os processos do desenvolvimento de modo superficial e
esquematico, nao suficientemente de acordo com a realidade.

A fim de realizar uma aula simples e de grande significado para
diversos contetidos que norteiam a ciéncia, foi disponibilizado o uso de
microscopios para que os alunos conseguissem observar que o conjunto

de varias células, dao origem aos nossos tecidos, como demonstra a Figura
S.
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Figura 5: Pratica onde os alunos observaram diferentes tecidos e células
animais no microscéopio da Escola

(a) (b)
Fonte: Acervo dos autores, 2024.

A Figura 5 ilustra os alunos observando tecidos e células animais
no microscopio, o que fortaleceu a compreensao sobre a organizacio
celular e a formacéao dos tecidos, proporcionando uma experiéncia pratica

que superou a limitacao de visualizacdo mencionada por Oliveira (2012).

Pesquisa Avaliativa para investigacdo e compreensao prévia

Os recursos digitais sao considerados facilitadores no processo de
ensino e aprendizagem, uma vez que o uso de representacoes graficas e
gamificadas chamam a atencao dos discentes no contexto escolar.
(ARRUDA, GRAZIELA. CONEDU, 2020). E um desafio atrair a atencao dos
alunos, portanto, o uso de diferentes estratégias, como os GIF’s,
demonstrou-se efetiva em sala de aula, além de economizar tempo,
chamou atraiu os estudantes para a tematica e para a realizacao das
pesquisas.

Os resultados das pesquisas foram fascinantes, pois, os alunos
demonstraram destreza na realizacdo da atividade, mostrando desenhos
para representacdo de algumas perguntas, bem como a variedade de

pesquisas realizadas em uma diversidade de sites, para que conseguissem
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moldar suas respostas conforme o solicitado, como esta representado nas

Figuras 6.

Figura 6 - Trabalhos entregues pelos alunos, referente a pesquisa cientifica
avaliativa

e

Fonte: Acervo d((];)s) autores, 2024.

A Figura 6 apresenta os trabalhos entregues pelos alunos,
evidenciando o comprometimento e a criatividade demonstrados durante
a pesquisa cientifica avaliativa. Na Figura 6(a), observam-se desenhos
detalhados que sequenciam a blastulacdo, enquanto na Figura 6(b) e
Figura 6(c), exibe a cada de um trabalho produzido por um aluno e seu

conteudo.

Debate bioético

Quando se tratou de um zigoto com apenas 5 dias de vida, os alunos
afirmavam ser compreensivel a retirada das células do embrido em prol de
uma vida que ja esta “em andamento”, além disso, ressaltaram que
poderiam salvar uma vida em agonia a partir das células-tronco, ou seja,
para os discentes a fecundacao do o6vulo com espermatozoide, nao €
considerado vida.

Sob outra perspectiva, durante as discussoes sobre os estudos de
caso, foi possivel observar as opinides divergentes nos grupos que estavam
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debatendo sobre um determinado estudo de caso, com isso, finalizando o
tempo disponibilizado, alguns grupos conseguiram chegar em um
consenso, onde tiveram o potencial de colocar-se no lugar da pessoa que
estava passando pelo problema, ou ainda, realizaram pesquisas para
conseguir abordar sobre questdes que envolviam a ética na medicina e na
ciéncia. Por outro lado, foi visivel as disparidades que outros grupos
apresentaram, visto que nado conseguiram chegar em uma conclusdo por
meio de debates, pois, as opinides ndo eram semelhantes, principalmente,
quando se trata de assuntos que envolvem a possibilidade de uma gravidez
na adolescéncia e o sigilo médico em prol de uma jovem que gostaria de
iniciar uma vida sexual, ou ainda, o inicio e o fim da vida.

Nesse cenario, a estagiaria colocou que essas grandes diferencas
mostram que ainda existem grandes entraves nos debates éticos e morais,
envolvendo a sociedade, ciéncia e medicina. A forma com que eles ficaram
agitados a partir das opinides contrarias, foi de grande relevancia para
conseguirmos conectar os debates politicos e sociais que tomam conta da
nossa sociedade, com assuntos que ainda nao tem uma Unica vertente a
ser seguida, como: o aborto, o inicio e o fim da vida, pois sdo rodeadas de

opinides culturais, étnicas, religiosas e cientificas.

Modelos em biscuit

Com a utilizacao de recursos de baixo custo, sera possivel trazer
uma nova visao do conteudo aos alunos, e por consequéncia, a
compreensao de uma tematica de grande complexidade. O uso do biscuit
mostra-se bastante eficiente no processo de ensino-aprendizagem,
podendo contribuir para despertar o interesse do aluno pelo conteudo
ensinado e dessa forma, promover uma aprendizagem mais eficiente
(ELIAS; SIQUEIRA; SANTOS, 2016).

Araujo et al. (2013, p. 7), por sua vez, afirmam que:
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A concepcdo de um modelo didatico por meio da escultura
permite a percepcao dessa tridimensionalidade das estruturas
celulares seguidamente negligenciada pelo aprendiz quando
dependente unicamente da formag¢ao de modelo.

Os materiais utilizados, apos a apresentacdo de seus respectivos
formatos, podem ser de grande utilidade para as futuras turmas do Ensino
Médio, considerando que o biscuit possui grande durabilidade. Assim,
pretende-se doar essas pecas para o laboratorio de ciéncias da escola, bem
como convidar os alunos para apresentar tais artefatos pedagogicos
(Figuras 7, 8 e 9) na feira de ciéncias que ocorre todo ano nas escolas, com
a intencao de expor as diferentes metodologias utilizadas para a insercao

dos alunos no conteudo escolar.

Figura 7 - Artefatos apresentados pelos alunos, relacionados as células-tronco
embrionarias

(b)
Fonte: Acervo dos autores, 2024.

A Figura 7 exibe artefatos produzidos pelos alunos em biscuit,
representando células-tronco embrionarias. Nas imagens, Figura 7(a)
mostra uma célula embrionaria; Figura 7(b) apresenta um mapa mental
produzido pelos estudantes sobre as células-tronco; e Figura 7(c) destaca

o jogo de tabuleiro reciclavel produzido. A articulacao dessas estratégias
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foram essenciais para atrair os alunos no processo de ensino e

aprendizagem.

Figura 8 - Artefatos apresentados pelos alunos, relacionados as células-tronco
adultas

(a) " (b)
Fonte: Acervo dos autores, 2024.

A Figura 8 apresenta modelos em biscuit criados pelos alunos para
representar células-tronco adultas. Na Figura 8(a), observa-se a estrutura
basica de uma célula-tronco adulta com suas principais caracteristicas; ja
a Figura 8(b) mostra o processo de diferenciacao celular, ilustrando como
essas células podem se especializar em diferentes tipos celulares. Esses
artefatos servem como ferramentas didaticas para visualizar a
funcionalidade das células-tronco adultas, tornando o aprendizado mais

interativo e acessivel ao facilitar a compreensao de conceitos abstratos.

Figura 9- Artefatos apresentados pelos alunos, relacionados as células-tronco
induzidas.
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Celula-tronco Rluripotente

Induzida; 0 que séo?

Pluripoténcia

Fonte: Acervo dos autores, 2024.

A Figura 9 apresenta modelos em biscuit feitos pelos alunos para
ilustrar células-tronco induzidas. A Figura 9(a) consiste no registro dos
alunos apresentando o trabalho, enquanto a Figura 9(b) representa os
modelos de células em biscuit. Esses modelos foram potenciais na
compreensao do conceito de plasticidade celular e o potencial das células-
tronco induzidas, tornando o conteido mais acessivel e estimulando a
aprendizagem pratica e visual no estudo da biologia celular.

As apresentacoes foram bem elaboradas e com oOtimas pesquisas
sobre o tema, pois, os alunos demonstraram destreza durante a exibicao
das células-tronco, bem como a explicacdo sobre a fase embrionaria
(blastulacao) onde sado encontradas, e o momento no qual a vida inicia
(zigoto), segundo a ciéncia. Conforme Orlando et al. (2009, p. 2) “além do
lado visual, esses modelos permitem que o estudante manipule o material,
visualizando-o de varios angulos, melhorando, assim, sua compreensao
sobre o conteuido abordado”.

Com isso, foram capazes de promover debates envolvendo as
particularidades que cada célula-tronco apresenta em seu uso, ou s€ja, 0s
aspectos positivos e negativos; além de, conseguir explicar de forma coesa,

a modelagem feita em biscuit. Quanto ao dominio tedrico, conseguiram
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superar as expectativas, pois, aplicaram o conhecimento relacionado a
versatilidade de cada célula-tronco, fazendo link com os trés tipos
existentes e como podem ser utilizadas, salientando que, na ciéncia, nao
sao todos os métodos de terapia celular aceitos por lei, além de que, até
com algumas indagacoes realizadas para a parte avaliativa, explicavam

com facilidade.

Consideracgdes Finais

A complexidade do estudo relacionado a embriologia humana foi
dissipada, considerando que a proposta didatica levou os alunos a
desenvolverem avancos significativos durante o processo de ensino-
aprendizagem. Outrossim, permitiu que compreendessem, com um olhar
cientifico, que a célula é a unidade fundamental da vida e que, a partir da
troca de genes durante a fecundacao, ja se inicia a vida. Outras questoes
bioéticas foram discutidas em sala de aula, como as potencialidades do
uso de células-tronco e as limitacoes dessa biotecnologia.

Os debates desenvolvidos em sala de aula, apresentaram um grande
significado para os alunos, quando as apresentacdoes em grupos
aconteceram, visto que trouxeram olhares e perspectivas diferentes das
que foram citadas em sala de aula. Nesse contexto, foi possivel observar
que a compreensao sobre o inicio da vida para aos discentes conseguiu
alterar-se ao longo da sequéncia didatica, pois demonstraram argumentos,
potencialidades e problematicas que envolvem o uso de biotecnologias,
como as células-tronco, além de contextualizar essas questoes em diversas
vertentes: cientifica, tecnolégica, social e de pensamento critico.

Com o objetivo de sanar as duvidas existentes no processo de
aprendizagem dos alunos, a proposta de utilizar o biscuit tem o intuito de
trazer a atencao do aluno ao contetdo complexo que € a embriologia, além

de, despertar o interesse em relacao as biotecnologias que ja fazem parte
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do nosso cotidiano, bem como as ferramentas cientificas que poderao ser
utilizadas para uma nova medicina descrita como regenerativa. O fato da
modelagem trazer a concentracao dos discentes enquanto desenvolvem os
roteiros de atividades, oferece também a minuciosidade de cada parte que
compoe os tecidos em que as células-tronco podem se especializar, assim,
o aluno conseguira discernir quais sao as caracteristicas de cada tecido do
corpo humano, compreendendo entdo, quais as funcgdées que
desempenham, do mesmo modo que, pode acometer diversas
enfermidades que estdo muito presentes na sociedade.

Ao final dessa sequéncia didatica, foi possivel observar as
habilidades que os alunos desenvolveram, pois, foi uma proposta que
conectava as aulas teoricas, praticas e debates éticos sobre ciéncia e
medicina. A perspicacia que cada grupo demonstrou durante as aulas e as
apresentacoes, fez com que a estagiaria conquistasse novas trilhas
educativas para sua caminhada, visto que as turmas foram de grande
importancia para o crescimento pessoal e profissional durante a trajetoria

de estagios.

Teachers' perception of the importance of experimental
teaching and its application in a training context

Abstract

The teaching of complex scientific topics, such as the study of stem cells, poses significant
challenges in Science Education. During the Supervised Internship, it was observed that
there is a lack of engaging didactic activities for science content, especially regarding stem
cells, where the absence of resources and innovative approaches can hinder student
engagement and the learning of key concepts. Thus, this work aimed to investigate and
implement a didactic sequence on human embryology, highlighting stem cells, with the goal
of promoting meaningful learning for high school students at a public school in Uruguaiana,
encompassing scientific, medicinal, and social aspects. The internship was carried out with
2nd and 3rd-year high school students in the Biology subject, structured over 8 class hours.
The theoretical approach was developed through lectures, research, and the construction of
models in clay, providing a practical understanding of the content. Discussions on bioethics
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and biotechnologies enriched the learning experience, culminating in student presentations.
Socialization moments were essential to evaluate both individual performance and group
interaction and collaboration.

Keywords: Bioethics; Science Teaching; Embryology; Modeling; Supervised
Internship.
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