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STEFANELLO, Solange Rosa Riconi. A Contribuicdo do Jogo Didatico para o
Ensino de Biologia Celular. 2010. 100 F. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncia e Tecnologia) — Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncia e
tecnologia, Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2010.

RESUMO

O objetivo deste trabalho é Identificar as contribui¢des do jogo didatico elaborado

“Jogando com a Célula” para a aprendizagem multidimensional dos conceitos acerca
do metabolismo celular. Este jogo foi elaborado a partir de pesquisas sobre o
conhecimento cientifico da biologia celular e suas aplicagdes no cotidiano. O jogo foi
aplicado em uma turma do primeiro ano do ensino Médio da Cidade de Ponta
Grossa. Os resultados foram analisados através da metodologia qualitativa. O
questionario foi elaborado simulando uma situagao de aplicagdao do conhecimento,
com a finalidade de verificar se ocorreu a alfabetizacdo cientifica multidimensional
foi alcancado. Os resultados encontrados diferem-se dos expostos por Pedrancini
(2007) e Bastos (1992), pois, os alunos demonstraram reconhecer que as organelas
estavam envolvidas no metabolismo da célula e compreenderam que o homem
manipula a célula de acordo com os interesses do modelo de sociedade atual
(capitalista).

Palavras-chave: Biologia celular. Jogos. Alfabetizacdo cientifica multidimensional.
Enfoque CTS.



Stefanello, Solange Rosa Riconi. A Contribution to the Game-Didactic Teaching Cell
Biology. 2010. 100 F. Dissertation (Master's degree in Teaching of Science and
Technology) — Post-Graduate in Teaching of Science and Technology. Federal
Technological University of Parana. Ponta Grossa, 2010.

ABSTRACT

ad

The objective is to identify the contributions of educational game developed "Playing
with the Cell" to learn about the multidimensional concepts of cellular metabolism.
This game was developed from research on the scientific understanding of cell
biology and its applications in daily life. The game was applied to a class of first year
of teaching Middle of the City of Ponta Grossa. The results were analyzed using
qualitative methodology. The questionnaire was developed simulating the application
of knowledge in order to verify that scientific literacy multidimensional was achieved.
The results differ from the exposed Pedrancini (2007) and Bastos (1992), therefore,
recognize that students show the organelles were involved in cell metabolism and
understood that man manipulates the cell in accordance with the interests of model
society (capitalist).

Keywords: Cell biology. Games. Multidimensional scientific literacy. STS



LISTA DE ILUSTRAGOES

FIGURA 1 - TABULEIRO.......cirtrnirntrntr s ssss s sssn s 30
FIGURA 2 - DADO.....cciiiiiirnnirnns s sss s s s s ns s ann s s 31
FIGURA 3 - MODELO DA CARTA BONUS........cceeecrererercreesssssesesesssssssesesesssssens 31
FIGURA 4 - MODELO DE CARTA PROBLEMA..........ccooirnrnnre s 32
FIGURA 5 - MOLDURA FIGURA DA CELULA PARA COMPLETER.........cccceevunn.. 33
FIGURA 6 - ORGANELAS PARA COMPLETAR A FIGURASS........cooiciiinnreeninnns 34
FIGURA 7 - FOTO DOS ALUNOS ORGANIZANDO AS PECAS DO JOGO........... 40
FIGURA 8 - ALUNOS INTERAGINDO COM O JOGO, REALIZANDO A LEITURA

DA CARTA PROBLEMA........oiitrrissre s snss s sss s ss s s s nnnnnnnns 40

FIGURA 9 - ALUNOS INTERAGINDO COM O JOGO, PERCORRENDO A
TRAJETORIA NO TABULEIRO.......cccoiimtiiiinisnriss s sssssssssssssssss s sssssnnns 41



SUMARIO

TINTRODUGAQD.......ccuieciicectscssse s s esss s asss s sas s s e sss e sssssesss s ssessassessssssassesassssanes 9
1.1 JUSTIFICATIVA, DEFINICOES DO PROBLEMA E DOS OBJETIVOS DO

LN YA = Y AN I [ 9
1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO . .....iiiiiiieeiiiieeeeeeeeeeeeeee e 12
2REFERENCIAL TEORICO........coieueeeeeeeeeeeessesssssesssssssssssesssssssssssssssesssesssssssssnssssesnns 14
1.3 DELIMITAQOES DA ABORDAGEM DO ENSINO DE BIOLOGIA E A
COMPREENSAOQ DA VIDA NECESSARIA PARA O PANORAMA ATUAL............... 14
1.3.1 O Conhecimento da Biologia Celular Classica e Algumas Aplicacées na Pratica
ST Toit- | T T T U TP 15
1.4 ALFABETIZACAO CIENTIFICA ACERCA DA BIOLOGIA CELULAR: UMA
NECESSIDADE PARA O CONTEXTO ATUAL.....coveeeeiiiieeieeeiieeeeiieeeeeeeeeeen, 19
1.5 CARACTERIZACAO DOS JOGOS E SUA CONTRIBUICAO PARA O ENSINO
DE BIOLOGIA CELULAR . ....uuuiiiiiiieeeeiee oo eeeeeeeenn, 23
1.5.1 O Jogo Didatico “Jogando Coma Célula”............cevueeiieenneiiieiiiiiieiiieeeenne, 25
3A PESQUISA CIENTIFICA.....ceitieeeeeeeesessessessesssssssssssssssssssssssssessssnssnssesssasessesnnes 27
1.6 APRESENTACAQO DAS ETAPAS DA PESQUISA. oo 27
1.6.1 Pedagogia Critico Social: Posicionamento Tedrico e Metodoldgico................ 27
1.7 ELABORACAO DO JOGO ..t 30
1.8 POPULACAO ittt 34
1.9 METODO DE ANALISE .o, 35
1.9.1 Elaboracéo dos Instrumentos de Verificacdo........oooeeveeveeeeiieneieeiiiieiieeeenne, 37
1.10 APLICACAO DO JOGO E DOS INSTRUMENTOS DE VERIFICACAO............ 38
4OS RESULTADOS.......ccceeciiiiiirirrreesssesss s e s s s s s nmsssssss s s e e s s e s s snsssssssssessssnnnnnsssssssserennnn 42
1.11 A PERCEPCAO DO CONTEXTO DE APLICACAO DO JOGO E DOS
INSTRUMENTOS DE VERIFICACAO. ...ieeeeiiiieeieeiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeein 42
1.12 RESULTADOS OBTIDOS ...ouuiiiiiiiiiieiiiieee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieenn 44
5CONSIDERAGOES FINAIS........cceoiiciicnciicnsesse s sessssessessssssssssssessssssssssssesssssssnes 54

REFERENGCIAS oooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssesesesssesassssssssssssssssssssssssnssssssnsssnsssnessnssssnesssnes 56



1 INTRODUGAO

1.1 JUSTIFICATIVA, DEFINICOES DO PROBLEMA E DOS OBJETIVOS DO
TRABALHO

O avanco cientifico e tecnolégico tem afetado diretamente o cotidiano das
pessoas. Essa influéncia se apresenta em situagdes simples e em alguns casos
pode passar despercebida, como uma simples compra no supermercado, quando o
individuo pode optar pela compra de alimentos que duram mais, apresenta
caracteristicas nutritivas desejaveis ou até assuntos mais complexos que,
aparentemente, ndo os envolve diretamente como a clonagem. (KRASILCHIC,
2004).

De acordo com Colombo e Bazzo (2007) a insercédo da ciéncia e da
tecnologia condiciona o homem a viver segundo as necessidades impostas pela
conjuntura social, organizadas e pensadas a partir do contexto cientifico e
tecnolégico. Para que o individuo compreenda e possa intervir nestas modificagoes,
a escola, responsavel pela equalizacdo do conhecimento cientifico, precisa oferecer
o conhecimento acerca dos fundamentos da biologia celular que favoreca a
compreensao de que ha uma mudancga no contexto social apds sua insercgao.

Diante do que foi exposto pode-se concluir que todos os integrantes da
sociedade precisam apreender os fundamentos da biologia celular, pois convivem
com ela, adverte-se, porém que nao precisam ter o conhecimento na mesma
profundidade que os cientistas, mas compreendé-lo num nivel que os favoregca no
entendimento do contexto em que tal conhecimento é aplicado. (HAZEN; TREFIL,
2005).

Corroborando com a idéia de Hazen e Trefil (2005), Krasilchic (2004)
denomina como alfabetizagdo cientifica multidimensional a dimensdo do
conhecimento que favorece ao individuo uma compreensdo do conceito e sua
aplicacdo em produtos processos e servigos.

Durante o processo de ensino-aprendizagem em aulas de biologia nota-se
grande dificuldade dos educandos em compreender os conceitos de biologia celular
em que a célula é a unidade fundamental que produz o fenbmeno da vida, sendo
que € a partir desse conhecimento que o0 homem produz processos, Servigcos e

produtos diversos.
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Pedrancini (2007), em sua pesquisa com alunos na etapa final do ensino
meédio encontrou dificuldades na construgdo do pensamento bioldgico, como a
confusdo entre célula, atomos e moléculas. Outro tipo de dificuldade é apresentada
por Bastos (1992), quando aponta que os alunos por ele investigado, tanto de oitava
série do ensino fundamental, quanto alunos do terceiro ano do ensino médio, que
apesar de compreenderem que a célula necessita de alimento e oxigénio,
desconhecem seu destino no interior da célula.

Percebe-se entdo, que para os alunos, mais importante que a apreensao
dos conceitos de biologia € o processo de memorizagdo visando o0 momento
avaliativo e ndo o estabelecimento de relagdes entre o conteudo ensinado e a
aplicacao desse conhecimento em seu cotidiano.

O interesse em elaborar uma metodologia capaz de contribuir para a
alfabetizacdo cientifica multidimensional dos conceitos sobre biologia celular partiu
de reflexdes e questionamentos com a pretensdo de instigar os educandos a
perceber como o conhecimento sobre biologia celular é aplicado na pratica social.

Entdo atuando como docente de biologia do ensino médio na rede publica
estadual da cidade de Ponta Grossa que identificamos a necessidade de trabalhar
os conteudos de biologia celular de forma diferenciada.

Essa percepcao deu inicio a um periodo de reflexdes sobre o tipo de
atividade que poderia contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de
biologia celular e sua relagdo com o cotidiano, despertando o interesse dos alunos e,
ao mesmo tempo, levando-os ao entendimento mais profundo sobre o tema. A
bibliografia da area (KRASILCHIC, 2004; CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2008;
MURCIA, 2008) indica que diante de varias estratégias que podem favorecer a
aprendizagem, o jogo didatico preenche todos os requisitos considerados
importantes para este trabalho. O jogo tem como caracteristica ser envolvente,
proporcionando ao aluno interagao direta com o objeto de estudo, além de simular
situacoes reais.

Outros aspectos relevantes sdo os recursos que o jogo didatico oferece ao
docente para sua pratica pedagdgica. Nem sempre é factivel contar com
laboratérios, reagentes, vidrarias e outros materiais que inexistem na maioria das
escolas publicas. Nesse caso, trabalhar com jogo didatico do tipo tabuleiro, nao

depende de espaco fisico nem de materiais como os acima citados.
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Tendo-se isto em conta, este trabalho discute a utilizagao do jogo didatico na
aquisicdo dos conhecimentos biolégicos acerca das organelas e do metabolismo
celular abordado na perspectiva da Pedagogia critico-social.

Com o auxilio do jogo didatico pretendeu-se revisar e favorecer a apreenséo
dos conceitos cientificos da biologia celular, instigando os alunos a iniciar uma
pratica de reflexao sobre a aplicagcao deste conhecimento no cotidiano.

Como os resultados da ciéncia e da tecnologia sao veiculados pela midia e
vividos por todos os individuos da sociedade, o sujeito alienado atua como mero
receptor ou os discute reproduzindo a ideologia proposta pelo sistema. (HAZEN;
TREFIL, 2005).

Segundo Martins (1997) é a auséncia do pensamento cientifico acerca dos
conhecimentos biologicos que remete o individuo a situagdo de alienagdo. Para
mediar o conhecimento cientifico de forma que este venha a ser a ferramenta
emancipadora, o professor precisa langar mao de diferentes metodologias que
ultrapassem a mera exposi¢ao oral e que permita a interacdo entre o aluno e o
objeto de estudo.

E nesta perspectiva que o jogo didatico pode ser aplicado no ensino de
biologia celular, pois se constitui numa simulagédo, sendo a forma mais simples de
ilustrar o cotidiano. (KRASILCHIC, 2004).

A simulacdo é uma modalidade didatica que da oportunidade aos alunos de
participarem ativamente, pois geralmente propde uma situagdo da pratica social
problematizando-a, momento em que os educandos devem resolver situacoes e
encontrar as solugdes para o problema proposto. Sua caracteristica ludica permite a
reflexdo sobre diferentes solugdes, pois ndo infere ao individuo a penalidade
semelhante a realidade no caso de erros. (MARTINS, 1997),

Durante a problematizacéo e a busca por solugdes, o aluno tem contato com
o conhecimento de forma diferenciada de uma mera transmissao oral, podendo
preencher as lacunas deixadas por este tipo de difusdo do conhecimento.
(CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2008). Neste contexto, o educando deixa de
ser o receptor passivo do conhecimento para tornar-se sujeito ativo na construgao
de sua prépria aprendizagem. (FREIRE, 1996).

Mediante estas afirmativas propde-se o seguinte problema de pesquisa:
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O jogo didatico que estimula a resolugao de problemas pode contribuir para a
aprendizagem dos conhecimentos acerca do metabolismo celular em um nivel
multidimensional.

Parte-se da hipotese de que os problemas propostos pelo jogo poderao
conduzir o educando a compreensao da aplicabilidade do conhecimento sobre o
metabolismo celular no cotidiano, promovendo a internalizacdo dos conhecimentos
sobre os mecanismos celulares. (MARTINS, 1997).

Logo, o objetivo geral deste trabalho consiste em:

Identificar as contribuicoes do jogo didatico elaborado para a aprendizagem
dos conceitos acerca do metabolismo celular.

E, os objetivos especificos foram definidos como:

1- Fundamentar questdes relativas ao ensino-aprendizagem sobre biologia
celular e sua relagdo com a pratica social;

2- Elaborar um jogo didatico que aborde a aplicagdo dos conhecimentos de
biologia celular no cotidiano;

3- Aplicar o jogo didatico elaborado em uma turma regular de ensino
médio;

4- Avaliar, como o jogo elaborado contribui para a aprendizagem dos
conceitos citados nos objetivos anteriores;

5- Auxiliar o professor no processo de ensino contextualizado de biologia

celular.

Para verificagcdo dos dados obtidos aplicou-se a metodologia qualitativa, por
considerar que o resultado da aplicagdo do jogo € o conhecimento e este ndo pode
ser mensurado estatisticamente considerando que o conhecimento € uma producao

individual que envolve a dimenséo histérica e social do individuo. (CASTRO, 2006).

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O segundo capitulo apresenta o referencial teérico acerca das questdes que
circundam a biologia celular e sua influéncia no cotidiano das pessoas. Essa

influéncia se deve ao avanco da aplicagdo dos conceitos sobre os mecanismos
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metabdlicos celulares, suas aplicacbes aliadas a tecnologia e ao processo
denominado biotecnologia.

Se a biotecnologia influencia o cotidiano, a escola, numa relagdo dialética
com a sociedade o trato com o conhecimento biolégico, deve estar em consonancia
com a pratica social, ou seja, a biologia celular deve ser abordada sob o enfoque
CTS.

Para favorecer o processo de ensino-aprendizagem faz-se necessario que o
professor proporcione diferentes metodologias possibilitando o acesso ao
conhecimento cientifico, a reflexdo e a analise da biologia celular. A metodologia
considerada adequada, neste trabalho, € o jogo. Esta modalidade didatica é
classificada como um simulador da realidade, considerando que o conhecimento
deve ser discutido em sua aplicacdo na pratica social, portanto, os simuladores
constituem uma modalidade didatica ideal para este objetivo.

O capitulo Il relata os passos da pesquisa iniciando com a elaboracido do
jogo, a populacao e a metodologia utilizada para a mensuragao dos dados. Como
este trabalho tem como propoésito verificar as contribuicdes do jogo didatico no
processo de ensino-aprendizagem, a metodologia empregada é a qualitativa que,
segundo Castro (2006), € aplicavel quando o resultado é impossivel de ser
mensurado através dos numeros como aprendizagem, por exemplo.

A analise dos resultados é apresentado no quarto capitulo, demonstrando os
avangos no pensamento cientifico acerca da biologia celular e as discussdes de sua
inclusdo na pratica social favorecidos pelo jogo.

As consideragdes finais no quinto capitulo salientam, de forma
sistematizada, os principais resultados da pesquisa, sendo apontadas suas
contribuigdes e implicagdes para a pratica pedagogica, as limitagdes do estudo e as

sugestdes para futuras pesquisas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

1.3 DELIMITACOES DA ABORDAGEM DO ENSINO DE BIOLOGIA E A
COMPREENSAO DA VIDA NECESSARIA PARA O PANORAMA ATUAL

As Diretrizes Curriculares Estaduais para o Ensino de Biologia (PARANA,
2009), documento que orienta o trabalho docente no ensino meédio, em seus
pressupostos norteadores propde que o conhecimento bioldgico a ser mediado pelo
processo de ensino aprendizagem aos educandos do ensino médio favorega o
entendimento do fendbmeno da vida, compreendendo-a a partir da menor unidade
viva — a célula.

Compreender o fendbmeno vida e toda sua diversidade requer neste
momento histérico uma visao cientifica acerca da mesma. Parece inconcebivel que
o individuo da sociedade atual a entenda numa concepg¢ao teoldgica, ou mistica,
pois, esta abordagem ja foi superada no periodo renascentista. (STEFANELLO,
MORAES, 2009; DUMONT, 2005).

A invencdo do microscopio, aliado ao avango do conhecimento sobre a
célula e seus processos metabdlicos, permitiu a compreensdo da vida enquanto
organizagdo celular, com moléculas especiais, proteinas e enzimas que
desencadeiam o metabolismo celular organizado a partir das informagdes do DNA.
(CAPRA, 2005)

No entanto, ndo basta mediar o conhecimento de biologia celular realizando
apenas uma simples analise quimica, ou apresentar as organelas e suas fungdes e
depois chegar ao todo da célula. Atualmente a compreensdo da vida a partir da
célula tem tomado dimensdes sociais que ultrapassam apenas o conceito de que
certas caracteristicas definem um ser como vivo ou inanimado.

A compreensédo da vida a partir da célula é aplicada em produtos, processos
e servicos na area de saude, na biorremediagdo, producdo e processamento de
alimentos e diversos materiais influenciando substancialmente a economia. Esta € a
abordagem necessaria para o entendimento sobre o fendmeno da vida em sua
totalidade. (ANDRIOLI, 2008).

Um exemplo € a manipulacdo do DNA e, consequentemente, dos processos
metabolicos da célula que tém modificado a diversidade da vida. Esta modificacao

nem sempre tem finalidade de melhorar a qualidade de vida das pessoas, muitas
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vezes tem proposito econdmico, geralmente sdo desenvolvidos sem considerar seu
impacto nas questdes culturais da sociedade como valores e habitos. Portanto, além
de compreender a diversidade da vida, em sua menor unidade, a célula, como
propriedade interativa entre o ser e o meio, deve-se também analisar os impactos
dessas modificagdes no cotidiano humano.

Uma abordagem sugerida para célula € que a unidade viva deve ser
compreendida na sua delimitagdo enquanto ser e em sua relagcdo com o meio. No
caso da célula a membrana delimita seu interior, constituindo seu “eu” favorecendo
também a troca de material com o meio, num fluxo continuo de matéria e energia.
(CAPRA, 2005).

Pode-se entender a relagéo célula com o meio, enquanto organismo em que
ela se situa, mas também buscar compreendé-la enquanto objeto de manipulagao,
onde o conhecimento sobre a biologia celular pode ser aplicado.

No entanto, compreender a vida atualmente ndo se resume apenas na
simples analise dos processos quimicos, como propuseram o0s reducionistas,
estudando a célula a partir dos menores componentes celulares até a compreensao
total. O contexto de desenvolvimento cientifico e biologico atual requer também a
compreensao da manipulagdo da vida pelo homem interferindo em determinados

seres vivos e, por conseguinte, modificando-se. (MAYR, 2006).

1.3.1 0 Conhecimento da Biologia Celular Classica e Algumas Aplicagdes na Pratica
Social

Admite-se que o conhecimento a ser mediado pela escola para os alunos do
ensino médio é o fendmeno da vida, que deve ser compreendida a partir da menor
unidade viva — a célula. (PARANA, 2009).

Para tal compreensédo, todo conhecimento que circunda a biologia celular
estd organizado nas DCEs (Diretrizes Curriculares Estaduais) constituindo os
contetidos. (PARANA, 2009). Estes conteudos, sdo conhecimentos existentes na
sociedade que, para tornar-se passivel de ser apreendido, sdo sistematizados e
organizados pela escola.

Os conteudos necessarios propostos pelas DCEs para o ensino de biologia
para compreensao da vida em sua menor unidade viva - a célula - serdo

apresentados a seguir:
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a evolugao, organizagédo e método de estudo das células procariontes e

eucariontes;

- citoesqueleto e citossol;

- vacuolos e inclusoes;

- cilios e flagelos;

- membranas, suas especializagdes;

- permeabilidade celular;

- organelas — ribossomos, reticulo endoplasmatico granuloso e n&o-
granuloso, complexo golgiense, centriolos, lisossomos, mitocdndria,
cloroplastos (nas células vegetais);

- nucleo, nucléolo e envoltério nuclear;

- acidos nucléicos;

- moléculas de adeséo;

- diferenciacao e interacao celular;

- divisdo (mitose e meiose);

- microscopia, envolvendo técnicas de preparacao e estudo deste material

bioldgico e uso de microscopios dpticos e eletronicos. (PARANA, 2009).

Estes conteudos s&o os conhecimentos conceituais basicos que devem ser
mediados para favorecer o conhecimento sobre a célula e, a partir dela, explicar o
fendbmeno da vida. Eles foram pensados a partir da realidade e sdo norteadores da
pratica pedagodgica.

A escola numa interagcado dialética com a sociedade a explica através de
seus conteudos, por conseguinte, esses conteudos sao ditados pela sociedade,
logo, 0 que se deve ensinar € a realidade social. (SANTOS, 2005)

No entanto, dependendo da forma que os conteudos de biologia celular sdo
ensinados nao adquire significado pratico, portanto ndo sera ferramenta para
entendimento da sociedade. (KRASILCHIC, 2004; SAVIANI, 1993).

Considera-se de crucial importancia que o aluno conhega os conceitos e as
funcdes de todas as organelas, pois este se constitui no conhecimento da biologia
classica. No entanto, o ensino deve ultrapassar a forma descritiva que enfatiza a
nomenclatura, fragmenta o conhecimento sem relaciona-lo com o processo cientifico

e com a insergdo da mesma na sociedade. (KRASILCHIC, 2005).
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Para favorecer a compreensao da aplicacdo do conhecimento na sociedade
€ preciso que o educando desenvolva habilidades de pensar a pratica social a partir
dos conhecimentos oferecidos pela escola.

Neste sentido, a problematizagdo apresenta-se como uma estratégia de
ensino que possibilita as discussdes sobre a introdugdo dos conhecimentos
biolégicos na sociedade, pois induz a busca de informagdes que constituirdo um
corpo de conhecimentos que contribuem para o pensamento critico e desenvolvendo
as habilidades de solucionar problemas. (OLIVARES; RESTREPO, 1998).

A problematizagao € definida por Berbel (1998) como “olhar o conteudo na
realidade” e ainda referida nas DCEs (PARANA, 2009) como, ferramenta de
detectacdo de aonde aquele conteudo foi aplicado e auxiliar na definicdo dos
conhecimentos que ajudam a entender o contexto ou ainda resolver determinada
situacao real.

Considerando a problematizagdo como abordagem importante para
trabalhar a biologia celular e sua aplicagdo em superestrutura e infraestrutura,
consideramos algumas relagbes entre o conteudo e sua aplicabilidade que poderao
conduzir o educando a iniciar uma pratica de inferéncias entre o conteudo aprendido
e sua interferéncia no contexto social.

O professor ao apresentar as organelas que estao envolvidas na sintese de
proteinas, podera inferir que esta rede metabdlica (considerando a fungdo das
organelas envolvidas, a nomenclatura e a fungdo) constitui-se numa importante
ferramenta para a biotecnologia que utiliza este conhecimento para produgdo de

plantas transgénicas como € possivel observar na seguinte citagao:

[...] o DNA ¢ dissociado das microparticulas pela a¢do do liquido celular e
integrado no genoma nuclear do organismo receptor [...].

O passo seguinte é a obtencdo de plantas e sementes das células que
incorporaram o gene de interesse através de cultura de tecido. Durante essa
fase, varias andlises sio realizadas para selecionar plantulas que
incorporaram o gene escolhido. O uso de um bom marcador de selegéo €
fundamental para a recuperacao "in vitro" eficiente de plantas transgénicas.
O marcador de selegao confere carater dominante as células transformadas,
resultantes da incorporagdo de nova caracteristica, que nao esta presente
nas células nado transformadas. Essa nova caracteristica permite a
sobrevivéncia da célula vegetal transformada na presenca de um agente de
selegcao que é, geralmente, um antibiético ou um herbicida (MONQUERO,
2005).
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Este fragmento é apenas um exemplo de um artigo cientifico que aborda a
insercdo de genes de interesse em plantas para obtengcdo de caracteres que esta
planta ndo possuia anteriormente. Embora a modificagcado seja apresentada apenas
como uma insercdo do gene esta implicita uma mudanga na composi¢cao de
algumas moléculas que irdo compor a planta que recebeu um novo gene que neste
caso € a resisténcia a um antibiético ou um herbicida.

A mensagem implicita deve ser abordada em sala de aula, considerando
que embora a noticia ndo exponha claramente mudanga na composi¢ao quimica de
um organismo transgénico, ela existe e pode ser entendida quando se aprende
sobre a produgao das proteinas em uma célula a partir do seu material genético.

Evidéncias que existem mudangas na composigao das plantas transgénicas
podem ser concluidas apds o conhecimento sobre a expressdo do gene e ainda
analisando outro fragmento de um texto veiculado pela mesma revista cientifica: “o
alimento geneticamente modificado, o tomate "Flavr Savr”, apresenta o
amadurecimento retardado [...]". (MONQUERO, 2005).

Sem discutir as particularidades do amadurecimento tardio dos tomates e
sua fisiologia pode-se perceber uma inser¢gdo de caracteristicas que antes nao
estavam presentes naquela planta. Segundo as discussdes sobre a membrana e o
nucleo onde ambas regulam a presenca de certas moléculas pode-se afirmar que
gene diferente é equivalente a presengca de moléculas diferentes na célula.
(ALBERTS; BRAY, 1998).

Outras correlagdes podem ser feitas demonstrando como a presenca de
enzimas no interior das organelas membranosas determina as reagdes quimicas que
possibilitam a vida. Esta situacdo pode ser exemplificada no peroxissomo que
possui fungbes que perpassam a degradacdo de subprodutos de outras organelas
como H;O; em O; e H,O até a quebra de moléculas de acidos graxos e reagdes
oxidativas que utilizam oxigénio molecular. (ALBERTS; BRAY 1998).

A auséncia de enzimas no interior desta organela pode ocasionar uma
doenga hereditaria humana, a sindrome de Zellweger. A pessoa portadora desta
sindrome possui esta organela, os peroxissomos, no entanto, ndo possuem a
enzima hidrolase no seu interior, logo, ela € produzida na célula, mas nao é
transportada para o peroxissomo. A auséncia da hidrolase faz com que o individuo
seja portador desta sindrome, que apresenta severas anomalias no cérebro, figado

e rins, levando-o ao 6bito logo apds o nascimento. (ALBERTS; BRAY, 1998).
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A mitocdndria organela responsavel pela liberacédo da energia através da
ruptura de ligagdes das moléculas de ATP (adenosina trifosfato) € encontrada em
maior numero em células cuja producao de energia € maior. Outras situagdes que
podem ser abordadas sdo a origem materna das mitocéndrias e seu DNA que
possibilita sua propria sintese de proteinas evidenciando sua origem. (JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 2005).

Quanto ao reticulo endoplasmatico liso, cuja funcado é a sintese de acidos
graxos e substancias estranhas, em individuos que fazem o uso constante de
drogas psicotropicas esta organela é mais desenvolvida nas células do figado se
comparada a pessoas que nao utilizam tais drogas. (GEWANDSNAJDER,;
LINHARES, 2008).

Portanto, a contextualizacdo do conteudo constitui-se numa forma
importante de transmissao da biologia celular que apresenta uma relagao direta na
superestrutura e infraestrutura social, pois, atualmente, o homem manipula a célula
para producao de processos, produtos e servigos que sao inseridos na sociedade

podendo alterar o modo de vida das pessoas.

1.4 ALFABETIZAGCAO CIENTIFICA ACERCA DA BIOLOGIA CELULAR: UMA
NECESSIDADE PARA O CONTEXTO ATUAL

A interacdo dialética entre escola e sociedade impulsiona os curriculos a
voltar-se para a abordagem da vida a partir do conhecimento sobre a célula, pois,
tem-se um panorama de explosdo do conhecimento biolégico, e sua aplicagéo,
através da biotecnologia, em produtos e servicos. Neste contexto torna-se
necessario educar os homens para compreender e aprofundar as explicacoes
atualizadas de processos e de conceitos biologicos possibilitando a continuidade do
progresso cientifico, seu uso racional e ético. (HAZZEN; TREFIL, 2005)

Segundo Chassot (2003) um individuo analfabeto cientificamente é incapaz
de ler o universo, e considera que atualmente o conhecimento cientifico é
equivalente a linguagem. Assim como o individuo aprende a linguagem do pais de
origem, assim também deve compreender a ciéncia, pois, quando capazes de ler o
mundo e compreendé-lo, podem atuar como reguladores do desenvolvimento e da

introducao de novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos no seu cotidiano.
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Os conhecimentos sobre a biologia celular aplicados a tecnologia nem
sempre buscam o bem-estar dos integrantes da sociedade, pois em alguns casos o
lucro € propulsor da insercdo de determinado produto ou servico no mercado.
Devido a essa percep¢ao de mudancas desenfreadas no cotidiano dos individuos e
no ambiente, o ensino de biologia tem merecido destaques na organizagdo e
implantagéo de curriculos voltados a disciplina. (KRASILCHIC, 2004).

Dentre os objetivos do ensino de biologia estdo a analise do processo de
investigacao cientifica e as implicagbes sociais da ciéncia e da tecnologia. Para que
o individuo compreenda que a estrutura da sociedade esta pensada e organizada a
partir da ciéncia e da tecnologia, faz-se necessario que o individuo seja alfabetizado
biologicamente. Essa concepgao de ensino- aprendizagem se constitui num conjunto
de conhecimentos capazes de desvelar a realidade. (CHASSOT, 2003)

A contribuigdo da alfabetizagdo cientifica biolégica deve perpassar a
compreensao acerca da ciéncia e da tecnologia empregadas em produtos e/ou
servicos que permeiam o cotidiano, além de despertar o educando para o
conhecimento do mundo vivo, subsidiando-o na tomada de decisdes individuais e
coletivas desenvolvendo assim no educando um carater responsivo em suas agdes
referentes ao planeta. (KRASILCHIC, 2004).

A importancia do conhecimento biolégico necessario ao individuo e como
este permeia o cotidiano, &€ exemplificado por Hazen e Trefil (2005): “Qualquer dia
destes vocé vai pegar o jornal e dar com uma manchete assim: Colheita de tomates
produzidos € geneticamente modificada [...]".

Para que o leitor desta noticia possa compreendé-la e decidir se quer
comprar tomates oriundos desta colheita, ele necessita de conhecimentos minimos
como fatos, vocabularios, conceitos, histéria e filosofia que envolvam este fato e
definam estas abordagens como alfabetizagao cientifica. (HAZEN; TREFIL, 2005):

A alfabetizagao cientifica bioldgica se apresenta em diferentes niveis os
quais favorecem algum tipo de conhecimento. Krasilchic (2004) considera a

existéncia de quatro niveis distintos;

1- Nominal - quando os estudantes reconhecem os termos, mas nao sabem
0 seu significado bioldgico.

2- Funcional - quando os termos memorizados sdo definidos corretamente,
sem que os estudantes compreendam seu significado.
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3- Estrutural quando os estudantes sdo capazes de explicar
adequadamente os conceitos bioldgicos, com suas proprias palavras e
baseando-se em experiéncias pessoais.

4- Multidimensional - quando os estudantes aplicam o conhecimento e as
habilidades adquiridas. (KRASILCHIC, 2004, p. 12).

Partindo do pressuposto que o ensino da biologia deve oferecer ao individuo
condigbes de compreender o mundo em que ele vive através da aprendizagem de
conceitos basicos e sua relacdo dialética com a sociedade, para o professor que
pretende instruir os educandos para esta perspectiva, a alfabetizagao
multidimensional é o nivel do conhecimento que traduz sua pratica.

E este nivel de conhecimento que podera oferecer condicdes de aquisigdo e
compreensao dos conceitos basicos e, ainda, possibilitar a avaliagao de informacgdes
para uma praxis social.

Portanto, € esse nivel de conhecimento que se desejavel quando o
educando conclui o ensino meédio pois esse nivel . Para que o educando realize a
analise do conhecimento no contexto social faz-se necessaria a apreensdo do
conhecimento cientifico que permite a generalizagdo acerca do assunto.

Segundo Gasparim (2003) um conhecimento para ser generalizado
necessita ser apreendido num patamar mais elaborado, a catarse, que pode ser
representada pela nova forma de pensar a pratica social numa jungao do cotidiano e
do cientifico, definido também como praxis social.

Compreende-se entdo a necessidade que o aluno tem em conhecer as
organelas, saber que cada uma exerce uma fungédo, mas que interagem em conjunto
promovendo a vida. Além disso, sao criadas a partir do comando do DNA. No
entanto, como esse conhecimento tem sido aplicado na pratica social torna-se
necessario uma abordagem sobre as situagdes que se tém empregado este
conhecimento.

Esta abordagem pode ser considerada como um enfoque CTS, para o
conteudo de biologia celular. A abordagem CTS é considerada como um fator
motivador da aprendizagem, pois estabelece um elo entre a pratica social, a ciéncia
e a tecnologia descaracterizando a abordagem puramente formal e abstrata do
ensino da ciéncia com as quais os alunos estdo acostumados. (VILCHES; FURIO,
1999).
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Considera-se ainda que além de motivador da aprendizagem o enfoque CTS
tornou-se uma abordagem crucial, pois, a escola interage dialeticamente com a
sociedade, que tem seus contextos como objeto de estudo determinando, portanto,
os conteudos escolares. Neste sentido a biologia ndo deve ser abordada apenas
conceitualmente. Segundo Colombo e Bazzo (2007) a inser¢gdo dos conhecimentos
aliados a tecnologia condicionam o homem a viver segundo as necessidades
impostas pelo contexto social, organizadas e pensadas a partir da ciéncia e da
tecnologia.

Portanto, além do conhecimento conceitual devem ser discutidos na escola
os valores e ideologias implicitos em determinados produtos, processos ou servigos,
para que ao aluno tenha uma visdo mais holistica acerca dos assuntos relacionados
ao desenvolvimento e implantagdo da ciéncia e da tecnologia no cotidiano,
desmistificando assim que todos os problemas sociais e econdmicos serao
resolvidos através das mesmas.

Vilches e Furid (1999) propéem ainda que para o efetivo ensino com
abordagem em CTS faz-se necessario que sejam discutidos em sala os aspectos
sociais e historicos da relacdo existente entre ciéncia, tecnologia e sociedade
permitindo assim um ensino contextualizado da ciéncia e da tecnologia. Este
aspecto histérico deve perpassar os valores e ideologias do momento em que foram
produzidos. (GORDILLO; OSORIO; CEREZO, 2008).

Para que o individuo elabore sua prépria forma de pensar sobre o
mundo, a insercdo de um ensino de CTS possibilitara a formagao do seu carater, a
realizagao de suas escolhas, diante do conhecimento real da aplicagéo da ciéncia e
da tecnologia.

De posse do conhecimento, o individuo agora é detentor da sua liberdade de
pensamento e capaz de participar ativamente das decisbes individuais e coletivas de
forma consciente.

Para Auler e Bazzo (2001) além de conhecimentos cientificos para que o
individuo possa participar de forma mais qualificada, necessita também de uma
cultura de participagao. A escola deve incentivar o interesse dos alunos a participar
ativamente das decisdes coletivas, para que eles compreendam que integram a
sociedade em que vivem e devem responsabilizar-se por ela. .

No entanto, para compreender e participar das decisdes, € necessario como

ja foi abordado, que o individuo possua conhecimento cientifico acerca do assunto.
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No caso da biologia celular, Pedrancini (2007), em uma pesquisa com alunos ja na
etapa final do ensino médio, observou que eles encontravam dificuldades na
construcdo do pensamento bioldgico, pois chegavam a confundir célula com atomos
e moléculas.

Vilches (1999) aponta como sugestao para solucionar a problematica da nao
aprendizagem dos conhecimentos biolégicos, o enfoque CTS, pois, em uma
pesquisa sobre a qualidade do ensino com os alunos norte-americanos percebeu-se
que os melhores cursos sao aqueles que abordam os conceitos cientificos sob o
enfoque CTS (Ciéncia Tecnologia e Sociedade) e que esta faceta apresenta-se

motivadora para a aprendizagem.

1.5 CARACTERIZACAO DOS JOGOS E SUA CONTRIBUICAO PARA O ENSINO
DE BIOLOGIA CELULAR

A escola precisa formar um individuo que compreenda o desenvolvimento
dos conhecimentos cientificos biolégicos como agentes transformadores da vida de
toda sociedade. (KRASILCHIC, 2004).

Para favorecer essa compreensao, entende-se que o jogo pode auxiliar na
mediacdo de conteudos que interferem diretamente na sociedade. Deve-se
considerar que a forma com que o professor apresenta o conteudo esta diretamente
relacionada aos objetivos que ele possui no que tange a formacao de homem e da
sociedade que almeja. (SANTOS, 2005).

Para que a escola alcance seus objetivos de formar um sujeito que possa
interagir de forma consciente na sociedade, no que diz respeito aos conhecimentos
bioldgicos, o professor precisa utilizar-se de uma metodologia adequada. (SAVIANI,
1993)

Partindo do pressuposto que o conhecimento biolégico desejavel é aquele
que possibilita ao individuo o entendimento da biologia celular no contexto social,
uma das metodologias mais adequadas sao oOs jogos, pois, constituem uma
simulagcdo da realidade e permitem a analise de causas e implicagdes do

desenvolvimento da biologia no contexto social.
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A simulacdo é uma modalidade didatica em que os alunos participam
ativamente, propondo situagdes problematicas ou encontrando solugcbes para o
problema proposto. (KRASILCHIC, 2004).

A forma de simulagdo mais recomendada é o jogo. Durante muito tempo, o
jogo foi proibido no ambiente escolar sendo considerado como atitude incorreta,
agora tem sido tomado com finalidades didaticas devido as suas potencialidades de
ferramenta de ensino e aprendizagem.

Considerando que, “o jogo é tdo antigo quanto a humanidade”, é
antropolégico e sempre esteve ligado as relagdes humanas, atuando como
facilitador da comunicag¢ao. Enquanto o individuo é crianca a primeira disciplina do
individuo € jogar, com isso ele aprende sobre a conduta humana e sua cultura, pois
0 jogo é a expressao da cultura de um determinado grupo social. (MURCIA, 2008).

Segundo Miranda (2001) o jogo didatico favorece o desenvolvimento de
varias areas como a cognic¢ao, a afeicao, a socializagao e a motivagao. Ha ainda que
se destacar que ele atuara como mediador do conhecimento cientifico trabalhado
auxiliando no processo ensino-aprendizagem. (KRASILCHIC, 2004).

Além de simular o cotidiano ainda podera preencher as lacunas deixadas
pelo processo de transmissdo e recepgao dos conhecimentos de forma tradicional.
(CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2008)

O educando é desafiado a vivenciar situagbes, manejar experiéncias e
resolver situacbes conflitantes. Esse ambiente podera conduzir o educando a
assimilar os determinados conhecimentos definidos por Vygotsky (2001) como

pensamento conceitual.

A presenga de um problema que exige a formacdo de um conceito nao
pode, por si s6, ser considerada a causa do processo, muito embora as
tarefas com que o jovem se depara ao ingressar no mundo cultural,
profissional e civico dos adultos sejam, sem duavida, um fator para o
surgimento do pensamento conceitual. Se o0 meio ambiente ndo apresenta
nenhuma dessas tarefas ao adolescente, ndo lhe faz novas exigéncias e
nao estimula seu intelecto proporcionando uma série de novos objetos, seu
raciocinio ndo conseguira atingir os estagios mais elevados, ou s6 o0s
alcangara com grande atraso. (VYGOTSKY, 2001, p. 50).

Nesta perspectiva, o professor ao utilizar jogos como um recurso didatico
estara trabalhando o pensamento acerca dos conhecimentos cientificos, desafiando

0 jovem a desenvolver a inteligéncia, a sensibilidade da autoestima, a simulagéo da
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vida em grupo, através do envolvimento na acdo e no desafio de solucionar
problemas.

A proposta de desenvolvimento integral do ser humano contribui para que o
aluno utilize o apreendido em vivéncia, pois simula situacbes do cotidiano
favorecendo a utilizagdo destes conhecimentos para a pratica social, pois o jogo é
um comportamento de carater simbodlico do cotidiano permitindo ao jogador
relacionar-se com a realidade de forma ludica. (MURCIA, 2008).

Esta estratégia de ensino ndo esta no inicio nem no fim de um processo de
ensino-aprendizagem, ele se apresenta num elo entre o pensamento atual do
individuo e estagios mais elevados do conhecimento, onde o ludico é tomado de sua
funcdo natural que € o prazer e a diversao, para a aquisicdo do conhecimento.
(CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2008). Conhecimento este, que ndo é estanque
e se encontra imerso numa realidade tecida através das relagdes humanas.

Nesta perspectiva, o jogo contribui para a contextualizagdo que é
compreendida como a insergdo do conhecimento disciplinar em uma realidade plena
de vivéncias, buscando o enraizamento do conhecimento explicito na dimensao do
conhecimento tacito. (PARANA, 2009).

Portanto, o ludico se empresta ao conhecimento cientifico cujo horizonte da
acao pedagogica é alfabetizacao cientifica multidimensional. O jogo se constitui
numa forma contextualizada de mediagcdo dos conhecimentos cientificos acerca da

biologia celular e da tecnologia em sua nova faceta, a biotecnologia.

1.5.1 0 Jogo Didatico “Jogando Com a Célula”

Diante das contribuicbes que o jogo pode oferecer para a aprendizagem
multidimensional de biologia celular, ele é considerado neste trabalho, como
ferramenta 0til capaz de instigar os alunos a iniciar uma reflexdo sobre as
implicagdes sociais que ocorrem mediante a inser¢do do conhecimento bioldgico na
sociedade utilizando o ludico como instrumento de mediagéo.

Portanto, com o propdsito de estimular os alunos a perceber onde o
conhecimento de biologia celular é aplicado e como o fenébmeno da vida é usado em
processos, produtos e servigos, foi elaborado um jogo denominado JOGANDO COM
A CELULA oferecendo conhecimentos da biologia celular de forma classica

(conteudo cientifico) e ainda contextualizando o conteudo através de situagoes
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problemas (situa¢gdes de aplicacdo do conhecimento biolégico em processos
produtos e servigos).

Neste jogo o conhecimento de biologia classica (conhecimento cientifico) é
apresentado ao aluno propiciando uma revisdo do conhecimento apreendido que
sera necessario para resolver as situacoes de problematizacao.

A problematizacdo é realizada a partir da contextualizagdo demonstrando
onde sao empregados tais conhecimentos na sociedade, no entanto, o
conhecimento cientifico que esta implicito ou explicito na contextualizagado ndo deve
ser negligenciado, pois é ele o instrumento para compreensao do contexto.

Para contemplar os dois aspectos da aprendizagem tanto o conteudo
cientifico da biologia celular quanto a sua contextualizagao, foram elaborados dois
tipos de cartas: as cartas bénus e as cartas problemas.

As cartas bénus que apresentam em seu conteudo conhecimento cientifico
também denominado de biologia celular classica. A sua presenga no jogo justifica-se
por se acreditar que para compreender a realidade e o conhecimento nela inserido,
o individuo precisa ter o conhecimento cientifico acerca do assunto. (SAVIANI,
1993).

As cartas problemas sao constituidas em seu conteudo por contextos
problematizados onde a biologia celular é aplicada e se apresenta no jogo como
uma pequena amostra da aplicacdo deste conhecimento na medicina, na
biotecnologia e em outras situagdes, pois, acredita-se assim como Berbel, (1998) ser
uma forma dindmica de abordagem contribuindo para o entendimento do conteudo e
sua relagao direta com a vida em sociedade.

Neste jogo, os problemas considerados recortes dos acontecimentos da
sociedade tém como base o conhecimento de biologia celular e devem ser
superados pelo educador, pois a cada dia novos produtos, processos e servigos sao
oferecidos. A descricdo da elaboragdo do jogo sera apresentada a seguir na

metodologia, no item 3.2 Elaborag&o do Jogo.
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3 A PESQUISA CIENTIFICA

1.6 APRESENTACAO DAS ETAPAS DA PESQUISA

Mediante a problematica da ndo aprendizagem da biologia celular e,
consequentemente, o nao entendimento da superestrutura social baseada na
insercao destes conhecimentos, buscou-se através do jogo didatico favorecer a
apreensao deste conhecimento em um nivel multidimensional.

O jogo apresenta algumas particularidades como a simulagdo de situagdes
reais e reflexdo para solugcdo dos problemas, que podem contribuir para que a
aprendizagem acontecga e seja subsidio para o individuo compreender o mundo que
o cerca. A opcao tedrica que fundamenta a acdo docente deste trabalho é a

pedagogia critico social.

1.6.1 Pedagogia Critico Social: Posicionamento Tedrico e Metodoldgico

O desejo de emancipagdo social e a transformacdo da sociedade sé&o
caracteristicas presentes na pedagogia critica, portanto, o ato educativo que nao
tem como fundamento essas caracteristicas ndo possui como base tedrica a
pedagogia critico social. (SANTOS, 2005).

Segundo Saviani (1993) a emancipacéo e a transformagao social possivel
através da educagéao caracterizam-se por uma aquisi¢ao cultural, ou seja, o homem
para transformar sua realidade precisa conhecer o que a humanidade produziu
(conhecimento cientifico) ao longo de sua trajetoria.

O individuo de posse do saber cientifico e seu contexto de formulagédo se
libertara das ideologias impostas pelos detentores do conhecimento permitindo
assim um avanco social.

Os saberes cientificos, organizados nos curriculos escolares sob forma de
conteudos esvaziaram-se, com o advento do movimento escola novista e seu
espaco foi preenchido com festividades dando uma falsa impresséao de inovacgao e
eficiéncia.

Para Santos (2005) as classes populares foram as mais atingidas com esta

proposta da escola nova, pois os recursos destinados a educacdo popular eram
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escassos para as adequagdes exigidas, a escola deixou de ensinar como fazia na
pedagogia tradicional, pensando ser antiquado tratar os conhecimentos cientificos
de forma apenas expositiva.

A elite beneficiou-se com esse movimento, pois propunha inovagdo. Dessa
forma, quem pagava pelas escolas recebia uma educagdo com conhecimentos
cientificos mediados através de metodologias diferenciadas iniciando, neste
momento, uma diferenca na aprendizagem entre as classes populares e a elite.
(SANTOS, 2005).

A educacédo popular ndo se adequou as exigéncias desta nova forma de
ensinar e ainda, o conhecimento cientifico perdeu seu espaco na escola e o
professor, aparentemente, perdeu sua fungdo de transmissor dos conhecimentos
cientificos. Essa desvalorizacdo do professor € atribuida a facilidade de acesso a
informacéo. No entanto, o professor podera perder sua fungdo para computadores e
outros recursos tecnoldgicos, quanto ao repasse de informagdes, mas, o professor
possui ainda a fungao didatico-pedagdgica e politica de medicdo do conhecimento
cientifico e apontamento de situacbes de aplicacdo da ciéncia na realidade.
(GASPARIM, 2003).

Embora muitas criticas sejam feitas a escola tradicional cuja preocupagao
centrava-se na mera transmissdo de conhecimentos, deve-se considerar que a
escola é “uma expressao e uma resposta a sociedade”, portanto ela ndo é neutra, é
ideoldgica e politicamente comprometida. (GASPARIM, 2003)

Corroborando com essa idéia Saviani (1993), afirma que a escola constitui-
se num aparelho ideoldgico. Quando a escola esta amparada por uma visao critico
reprodutivista ela cumpre duas fungdes: “Contribuir para a for¢ca de trabalho e para
inculcagdo da ideologia burguesa”. Nesta visdo a escola é determinada pela
sociedade e a reproduz.

Para a pedagogia critica a superagao deste modelo social acontece através
da escola. Essa superagcdo € proposta de Saviani (1993) também proposta por
Gramisch, quando afirma haver uma relacéo dialética entre a escola e a sociedade.
E somente quando a escola abordar o contexto social explicando-o através de seus
conteudos que podera acontecer o avango social. A escola atuara como
equalizadora da cultura permitindo assim a liberdade através do conhecimento que
segundo Santos, 2005 “o dominado n&o se liberta se ndo dominar aquilo que os

dominantes dominam. Entdo, dominar o que os dominantes dominam é condicéo de
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libertacdo”. E neste sentido que a escola deve priorizar o conhecimento cientifico
mediado através de abordagens e metodologias que favoregam a aprendizagem.

Assim a pedagogia critico-social tem como propdésito 0 avanco das classes
populares através de uma atividade docente intencional e com significado onde
novas praticas possam ser desenvolvidas.

Ha de se destacar que condicdbes materiais sdo necessarias para
instrumentalizagdo do educando, para a aquisi¢gao de conhecimentos significativos e
classicos. Essa instrumentalizacio sera feita através de métodos de ensino eficazes,
e segundo Saviani (2003) esses métodos de ensino configuram-se entre métodos
tradicionais e novos realizando uma superacgao dialética.

O objetivo desta acdo pedagdgica é a atividade e a iniciativa dos alunos e do
professor favorecendo o dialogo, além de considerar o desenvolvimento psicologico
e os ritmos de aprendizagem. (SANTOS, 2005)

Considerando-se o desejo de emancipagcdo do homem através do
conhecimento e a sua libertacdo das ideologias impostas pelo contexto social,
adotou-se a pedagogia critico-social como posicionamento tedrico norteador deste
trabalho. Aponta-se ainda a superacao de dois momentos historicos: a escola
tradicional voltada exclusivamente ao trato com o conteudo cientifico e a escola
nova posicionamento tedrico que enfatizava a metodologia centrando o foco do
processo ensino e aprendizagem na forma.

Neste sentido, a superacdo acontece quando trabalhamos o conteudo
cientifico problematizando-o possibilitando, desta forma, que o individuo utilize o
conhecimento que adquiriu na escola como ferramenta para alfabetizacao cientifica
propondo-a através de métodos diferentes da estratégia e expositivo e dialogada, ou
seja, 0 jogo que se apresenta nesse trabalho.

O objetivo desta etapa do trabalho foi verificar a mediagdo dos conceitos
acerca do metabolismo celular e sua aplicagdo na pratica social, através da
utilizacao do jogo didatico elaborado. Para alcancgar o proposto estabeleceram-se as

seguintes estratégias metodoldgicas:

- elaboracgao do jogo
- definicdo da populagao
- aplicagao do jogo

- verificagao dos resultados através da metodologia qualitativa.
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1.7 ELABORAGCAO DO JOGO

Com o propodsito de elaborar um jogo que permitisse, além de uma revisao
do conteudo cientifico, discussdes de situagdes reais de aplicagdo do conhecimento
acerca da biologia celular, pesquisou-se diversos autores e revistas virtuais
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2005; ALBERTS; BRAY, 1998; ANDRIOLI, 2008;
SBENBIO, 2008; BRAGANTIA, 2005) entre outros, buscando subsidios sobre o
conhecimento cientifico da biologia celular e sua aplicagéo tanto no tratamento de
doengas causadas por defeitos em organelas especificas, como seu emprego na
biotecnologia na produgéo de alimentos geneticamente modificados.

O jogo foi elaborado com uma trajetéria a ser percorrida e por isso foi
montando um tabuleiro, conforme a figura 1.
O tabuleiro apresenta um percurso que permite ao jogador passar por todas

as organelas celulares individualmente.

Figura 1 - Tabuleiro
Fonte: Autoria prépria

A possibilidade de percorrer o trajeto e n&o passar por determinada organela
foi diminuida ao organizar o dado que tem quantidades de 1 a 3. Durante o jogo a
quantidade maxima de pontos obtidos pelo dado sera de 3, fato que permite ao
jogador passar no maximo para a carta problema, conforme pode ser verificado na

figura 1 e a estrutura do dado na figura 2.
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Figura 2 - Dado
Fonte: Autoria prépria

As cartas foram elaboradas em dois tamanhos diferentes. As cartas
menores apresentam o conteudo cientifico de biologia celular (figura 3), pois
acreditamos assim como Gasparim (2003) que a aprendizagem deve acontecer num
patamar mais elaborado a catarse'. Para que a aprendizagem aconteca neste nivel
€ necessario que o aluno seja instrumentalizado pelo conhecimento cientifico e isto

justifica a presenga das cartas bdnus no jogo.

Figura 3 - Modelo da carta bénus
Fonte: Autoria prépria

Para estimular a aprendizagem optou-se por contextualizar o conteudo. Esta
abordagem também ¢é definida por Berbel, (1998) como problematizagdo. Entéo as
cartas que apresentam a problematizacdo foram organizadas em cartas com
tamanho maior quando comparadas com as cartas bonus. Estas cartas grandes

foram denominadas como cartas problemas. (figura 4).

' Catarse - Fase de aproximagdo entre o conhecimento adquirido pelo aluno e do problema em
questdo. A partir da apropriacdo dos instrumentos culturais, transformados em elementos ativos de
transformacéo social, o aluno passa a entender e elaborar novas estruturas de conhecimento, ou seja,
passa da agdo para a conscientizagdo. (PARANA, 2009, p. 64).
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Figura 4 - Modelo de carta problema
Fonte: Autoria prépria

A contextualizagdo, apresentada nas cartas problemas, € uma maneira de
conduzir o aluno para percepcao de que a ciéncia nao € neutra, pois é producao
humana, por isso é intencional e pode ser aplicada no cotidiano. Esta aplicacdo tem
influéncia direta na vida das pessoas. Neste sentido, a escola precisa discuti-la para
efetivar seu papel de transformagado social. Segundo Vilches (1999), ha uma
tendéncia em varios paises em contextualizar o ensino de ciéncias e seus objetivos

sempre convergem numa perspectiva de formar individuos atuantes e conscientes:

Hoje em dia muitos paises incluem em seus curriculos de educacgédo bésica
objetivos e conteudos que contextualizam sob aspectos sociais 0 ensino de
ciéncias. Sua pretensdo é formar estudantes que compreendam que o
mundo é pensado e desenvolvido através da ciéncia e da tecnologia. Eles
devem ser capazes de adotar atitudes responsaveis e tomar decisdes frente

ao desenvolvimento e suas conseqiiéncias. >
Considerando que para formar sujeitos capazes de atuar numa praxis social
o mesmo deve ser alfabetizado cientificamente num nivel multidimensional, que é
considerado como o nivel de conhecimento em que o educando € capaz de ver a
realidade social e entendé-la, utilizando como instrumento, os conhecimentos
cientificos apreendidos na escola.
Condescendendo que a alfabetizagdo cientifica proporcionara um

pensamento independente, foram elaboradas as cartas problemas que apresentam

2 “Hoy em dia,son muchos los paises que incluyenen sus curriculos de La educacion basica objetivos
e contenidos que tratan de contextualizar mas socialmente la ensenaza de las ciencias.Se pretende
formar a los estudiantes para que sepan desenvolver-se em un mundo impregnado por los desarrollos
cientificos y tecnolégicos para que Sean capaces de adoptar actitudes responsables y tomar
decisiones fundamentada frente a esos desarrollos y sus consecuencias”.
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a contextualizacdo que tem como objetivo instigar o educando a perceber e refletir
sobre a aplicagao do conhecimento cientifico na superestrutura.

Reconhece-se assim que o jogo ndo da conta de apresentar toda aplicagao
do conhecimento de biologia celular, apenas iniciara um processo de reflexdo sobre
a realidade, que é construida a partir dos conhecimentos cientificos do momento
histdrico.

Ao jogo foram adicionados dois elementos que sinalizam aos competidores
quem esta ganhando ou quem ganhou o jogo: uma delas é uma célula descolorida
apresentada na figura 5, que servira como molde para a adigdo das organelas

durante o jogo.

Figura 5 - Moldura figura da célula para completer
Fonte: Autoria prépria

O centro do tabuleiro tera a mesma figura, que se refere a uma célula animal
cuja fungao ¢é ilustrativa e apenas representa o modelo de célula escolhido para o
estudo da biologia celular neste trabalho.

A figura 6 oferece organelas que completam a figura 5 por isso suas cores
sdo mais fortes quando comparadas a célula (figura 5), As cores mais fortes

favorecem a diferenciacado da organela conquistada para completar a célula molde.
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Figura 6 - Organelas para completar a figura 5
Fonte: Autoria propria

As organelas da figura 5 e 6 sdo as mesmas. Apenas trabalhou-se as cores
da figura 5 clareando-as. Uma cépia sem o trabalho de descoloragao foi utilizada
para recortar separando cada organela, por isso € possivel sobrepor cada organela
da figura 6 sobre a figura 5.

O objetivo desta parte do jogo (que € completar a célula) é oportunizar a
visualizagdo de um modelo de estruturas celulares familiarizando o aluno com o
nome das organelas, o formato e sua posi¢do na célula. As regras do jogo, bem

como seus objetivos encontram-se no manual do jogo (apéndice C).

1.8 POPULACAO

Esta pesquisa foi realizada com 40 alunos do primeiro ano do ensino médio
de um Colégio Estadual na cidade de Ponta Grossa. A turma foi denominada para
este trabalho como 1°A. Sua escolha para participar deste trabalho foi por
conveniéncia. Esta primeira série € a turma em que o professor-pesquisador deste
trabalho ministra aulas de biologia e todos os alunos compareceram durante a
aplicacao do jogo e mensuragao dos resultados.

Nao ha alunos com a idade escolar fora do previsto, pois, 90% possuem
idade de 15 anos e 10% tem 16 anos.

Os alunos séao oriundos de diferentes bairros da cidade e alguns residem na
area central. A escola localiza-se proxima a regido central e sua localizagédo favorece
o atendimento a alunos de diferentes bairros. (PARANA, SEED, 2009)
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10% dos alunos da classe estao repetindo o primeiro ano do ensino médio e
indicaram a biologia como uma das disciplinas que n&o conseguiram aprender no

ano anterior, 0 que acabou culminando em sua reprovagao.

1.9 METODO DE ANALISE

Toda agao docente que visa aprendizagem poderia ser caracterizada como
pesquisa, pois o professor percebendo as dificuldades de aprendizagem dos alunos
investiga melhores formas de mediar o conhecimento, que segundo seu
entendimento, podem favorecer a transmissao e a assimilagao do conteudo.

No entanto, este tipo de pesquisa realizada pelo professor, embora lhe
ofereca resultados satisfatorios para aquela situagdo nédo podera ser generalizada,
pois, 0 que precisa ser analisado € a intensidade de melhoria no aprendizado que
determinada pratica pedagdgica proporcionou. E diante de resultados comprovados
por meio de uma avaliagao sistematizada, verificavel e falivel a pratica pedagdgica
considerada eficiente podera ser aplicada em outro contexto e surtir o mesmo efeito,
neste sentido a metodologia empregada pelo professor torna-se cientifica. (GIL,
2002)

Considerando que a ag&o docente deve ser intencional, a cientificidade da
pratica pedagogica pode possibilitar maior aprendizagem, pois o professor escolhera
a melhor metodologia a ser aplicada a fim de atingir seus objetivos com eficiéncia.

Neste sentido, a estratégia de ensinar biologia através do jogo sera
analisada a partir da metodologia qualitativa, considerando que o ensino de biologia
celular no ensino médio deve favorecer a compreensao do fenbmeno da vida.

Considerando o atual desenvolvimento do conhecimento da biologia celular
e sua aplicagao, o professor ndo podera mediar apenas a biologia celular abordando
apenas seus componentes estruturais e quimicos. Por conseguinte, ndo bastam
apenas apresentar as organelas e suas respectivas fungdes, pois esse
conhecimento tem influéncia direta na sociedade e, por isso, o conhecimento deve
ser localizado na sua aplicagao.

E nessa perspectiva que a pratica pedagdgica deve contemplar alguns
requisitos como: proporcionar o conhecimento cientifico, favorecer a discussao do

conhecimento bioldgico e sua inser¢gao no contexto social.
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Uma acéo docente com este propdsito requer uma estratégia de ensino que
oferegca condigdes do aluno desenvolver todos os aspectos do conhecimento
desejado. O jogo elaborado “Jogando com a Célula” apresenta uma revisao do
conteudo e ainda propée uma reflexdo obre a insercdo deste conhecimento na
pratica social.

A problematizagdo proposta pelo jogo é apontada como motivadora da
aprendizagem. Vilches e Furié (1999) afirmam que a ciéncia ensinada em sua
natureza pura e formal aparenta ndo ter conexao com a realidade, sendo este, um
dos motivos da ndo aprendizagem.

Neste sentido o jogo “Jogando com a célula” contextualiza a biologia celular
e com isso pretende contribuir para solucionar um problema especifico do ensino da
biologia celular, que é a dificuldade da aprendizagem deste conteudo.

Segundo Schwartzman (1979) a pesquisa aplicada € definida como “aquela
que tem um resultado pratico visivel em termos econdmicos ou de outra utilidade
que nao seja o proprio conhecimento”. Segundo a definicdo do autor, podemos
entender este trabalho como uma pesquisa aplicada, pois, busca-se verificar se a
estratégia de ensino o jogo “Jogando com a Célula” favorece uma aprendizagem
multidimensional.

Quando considerados os objetivos desta pesquisa podemos classifica-la
como exploratdria, que é definida por Cervo, (1983) como aquela que visa buscar
maior conhecimento sobre a relacao existente entre os fatos, mostrando-se muito util
neste estudo, para identificar a interferéncia do jogo no processo de aprendizagem.

Apds a utilizagdo do jogo no processo de ensino-aprendizagem os
resultados esperados sustentam a hipotese de que o jogo, através dos problemas
propostos por ele, pode conduzir o educando a compreensao da aplicabilidade do
conhecimento sobre a biologia celular no cotidiano.

Os resultados esperados pela interferéncia do jogo serdo avaliados por
meio da metodologia qualitativa, organizada em um questionario cujas questdes sao
abertas. A pretensao € investigar o entendimento da biologia celular que foi aplicado
naquele processo, produto ou servico e se o aluno consegue perceber a
intencionalidade que esta implicita no conhecimento.

Para tal verificagdo a metodologia qualitativa se mostra util, pois é
entendida como possibilidade de verificar processos mentais que o aprendizado

proporciona e que nao sdo quantificaveis, considerando que, a aprendizagem
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envolve toda vivéncia do sujeito sendo, portanto, impossivel de ser quantificada
através de métodos estatisticos. (SETUBAL, 1995).

A pesquisa qualitativa parece ser o método que melhor favorece a
constatagdo da aprendizagem dos conceitos acerca do metabolismo celular através
da utilizagdo do jogo didatico. O que deve ser considerado é que a aprendizagem
desejavel encontra-se num nivel mais elaborado, que é definido por Krasilchic
(2004) como alfabetizacao biolégica multidimensional.

Entende-se o individuo como ser construido culturalmente, portanto, a
resposta atribuida as perguntas ndo deve ser unica e padronizada, pois estara
imbricado nele todas as relacdes, que devido a sua vivéncia, podera realizar com o
conteudo. (SETUBAL, 1995).

1.9.1 Elaboracédo dos Instrumentos de Verificagao

Os instrumentos de verificagdo dos resultados consistem em dois
questionarios diferentes. Eles foram elaborados com o objetivo de verificar a
aprendizagem multidimensional considerada, neste trabalho, como o nivel de
aprendizagem adequada para que o educando utilize o conhecimento cientifico
apreendido na escola em seu cotidiano. Logo, os instrumentos que melhor nos
apresentariam os dados procurados deveriam ser situacdes da realidade social em
que os conhecimentos de biologia celular sdo aplicados, portanto optou-se pela
estrutura dos instrumentos a seguir:

O primeiro instrumento de verificagdo trata-se de uma noticia extraida do
sitio do Greenpeace onde ha um movimento contra a producdo e a comercializagao
de um arroz transgénico e pode ser conferido na integra no Apéndice A.

A escolha deste movimento como base para mensuragdo dos dados é
justificado por acreditarmos assim como Vilches e Furi6 (1999), que o enfoque CTS
proporciona ao aluno um olhar para a realidade entendendo-a através dos
conhecimentos cientificos apreendidos na escola.

Iniciam-se os instrumentos de verificacdo identificando a instituicdo e os
objetivos a que o pesquisador esta vinculado, e expde uma breve introdugao sobre o
consumo de arroz no Brasil. Em seguida esta a pagina com o manifesto acerca do

arroz transgénico. Para ilustrar e tornar a situagdo de participagdo semelhante a
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realidade copiou-se a pagina na integra e transcreveu-se a mensagem que estava
em uma janela facilitando a visualizagao e a leitura.

Apos a leitura do texto ha algumas perguntas abertas referentes aos
conhecimentos sobre biologia celular que o aluno deveria responder. Considera-se
qgue um questionario com questdes abertas permite analisar a expressao da forma
de pensar do individuo, considerando que suas palavras representam entidades e
idéias. (CASTRO, 2006).Ao término destas respostas o aluno ira optar se assina o
manifesto ou n&o e devera justificar.

O segundo instrumento de verificagdo consiste em duas noticias veiculadas
por meios de comunicagao populares. O primeiro texto foi extraido da revista Veja e
0 segundo texto de um sitio da internet.

A primeira noticia expde sobre a aplicagdo do conhecimento cientifico de
biologia celular na medicina, enquanto a segunda noticia expde sua aplicacdo em
produtos com finalidade estética. As questdes sdo abertas e tém como objetivo
investigar se o conhecimento sobre diferentes estruturas celulares foi apreendido
pelo aluno e se ele consegue ler a realidade utilizando o conhecimento de biologia
celular ( Apéndice B).

A opc¢ao por dois instrumentos de verificagao € justificada pela preocupagao
de coletar com maior rigorosidade dados que evidenciem se a aprendizagem de
biologia celular aconteceu e, se o aluno o utiliza como instrumento para uma praxis
social. Com esta intencionalidade o instrumento de verificagcdo é contextualizado e
simula aplicagdes reais do cotidiano.

A aplicacao do questionario foi realizado uma semana apés a utilizagdo do
jogo como estratégia didatica.

1.10 APLICACAO DO JOGO E DOS INSTRUMENTOS DE VERIFICACAO

O jogo foi utilizado como uma atividade de organizacdo do conhecimento
apreendido, esta estratégia de ensino nao foi o inicio nem o fim de um processo de
ensino-aprendizagem, ele se apresentou, num elo entre o pensamento atual do
individuo e estagios mais elevados do conhecimento. (CAMPOS; BORTOLOTO;
FELICIO, 2008).

Ao concluir a exposigdo oral dos conhecimentos sobre biologia celular, o

jogo foi aplicado como um exercicio de fixagao.
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O jogo “Jogando com a Célula” foi aplicado pela primeira vez em uma turma
piloto de 10 alunos para possiveis corre¢gdes das regras, organizagao do material e
exposigao dessas regras.

O material necessario para jogar foi distribuido aos trios e as regras foram
expostas pelo professor grupo a grupo. Cerca de 10 minutos foram necessarios no
processo de exposi¢cdo do modo de jogar. Com grupos maiores o tempo gasto
apenas para exposicao do modo de jogar e das regras € considerado excessivo.

Diante desta situagdo percebeu-se a necessidade de mostrar as regras do
jogo de forma expositiva para a turma toda, exemplificando como jogar e como
percorrer a trajetéria do tabuleiro. Foi também durante este teste piloto que se
percebeu a necessidade de utilizar aulas geminadas (duas aulas de 50 minutos)
para que todas as equipes conseguissem concluir o jogo.

O objetivo desse teste era apenas identificar possiveis falhas apresentadas
pelo jogo, corrigindo-as para posterior aplicagdo em uma turma regular. No entanto,
a biologia celular era objeto de estudo do grupo piloto, constituindo-se também nesta
situacdo uma atividade intencional.

A utilizagcdo do jogo pela turma do 1°A aconteceu uma semana apods o
projeto piloto. Neste dia a turma A estava com todos os alunos presentes.

Inicialmente foi conversado com os alunos sobre a atividade da aula de
biologia daquele dia expondo também os objetivos da utilizagdo da metodologia e
solicitado que os alunos organizassem grupos de trés integrantes.

Formados os grupos, o material necessario para o jogo foi distribuido, as
regras foram expostas pelo professor, bem como as orientagbdes para o0 jogo.
Quando a professora concluiu a exposi¢cdo as equipes, iniciou-se a organizagao do

material pelos alunos conforme podemos observar na figura 7.
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Figura 7 - Foto dos alunos organizando as pecas do jogo
Fonte: Autoria prépria

O tempo gasto foi de 10 minutos para organizar as cartas e distribuir as
funcdes de cada integrante da equipe. Depois de organizado o material, os alunos
interagiram com o jogo por aproximadamente 50 minutos. Este foi o tempo médio
para que um aluno vencesse o0 jogo. As figura 8 e 9 evidenciam os alunos

interagindo com o jogo.
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Figura 8 - Alunos interagindo com o jogo, realizando a leitura da carta problema
Fonte: Autoria prépria
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Figura 9 - Alunos interagindo com o jogo, percorrendo a trajetéria no tabuleiro
Fonte: Autoria prépria

Para verificar os resultados do jogo foram aplicados os instrumentos de
verificagdo uma semana apos a utilizagdo da metodologia do jogo didatico. Este
tempo foi intencional e necessario para que os resultados nao apresentassem
interferéncia de uma possivel memorizagao imediata do conteudo.

No inicio da aula do dia da aplicacdo dos instrumentos de verificagdo a
professora orientou os alunos sobre a atividade proposta para a aula de biologia,
que consistia em verificar se o jogo os auxiliou na constru¢gdo do seu conhecimento
de biologia celular. Os alunos organizaram-se em filas semelhantes ao processo
realizado para avaliagdo. Foi distribuido os dois questionarios aos 40 alunos e
solicitou-se que a leitura dos instrumentos fosse individual e as respostas também.

O tempo utilizado para que os educandos respondessem os instrumentos de

verificagao foram de duas aulas com 50 minutos cada.
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4 OS RESULTADOS

O capitulo que segue apresenta os resultados obtidos pela utilizagdo do jogo
proposto “Jogando com a célula” enquanto ferramenta didatica que tem como
potencialidade simular situagdes de aplicagdo do conhecimento cientifico da biologia
celular, bem como revisar os conceitos (conhecimento cientifico de biologia celular).
Sera abordado também o contexto da aplicagdo do jogo, assim como uma

observac&o panoramica da atitude dos alunos frente ao desafio de jogar.

1.11 A PERCEPGAO DO CONTEXTO DE APLICAGAO DO JOGO E DOS
INSTRUMENTOS DE VERIFICACAO

A aprendizagem do sujeito é produto da interagdo que ele realiza com o
conhecimento a ser apreendido, com o instrumento mediador considerando ainda
suas experiéncias pessoais. (VYGOTSKY, 2001). Portanto, avalia-se ser importante
relatar o comportamento da turma em relacdo ao instrumento de aprendizagem
percebidos pela professora pesquisadora.

Alguns alunos diante do desafio de interagdo com o jogo e os colegas
mostraram-se apreensivos para iniciar a organizagdo das pecas do jogo,
necessitando ser encorajados a interagir.

O momento do desafio de interacdo constituiu-se num momento de
aprendizagem que segundo Vygotsky (2001) quando o jovem se depara com um
problema e precisa soluciona-lo, esta situacdo ja exige a formagdo de novos
conhecimentos, porém nao € apenas o desafio de interagir com o jogo que
proporcionou a aprendizagem, mas ele € parte do processo de aprendizagem e o
evidencia.

A autoestima é trabalhada pelo jogo e a simulagéo da vida em grupo. Esta
interacao foi percebida quando alunos apaticos ou que nao se relacionavam com 0s
colegas foram instigados a conversar sobre as regras estabelecendo quem jogava e
quem conferia as respostas. Murcia (2008) afirma que o jogo tem como
potencialidade simular a pratica social favorecendo a utilizagdo do que foi

apreendido no jogo em suas agoes cotidianas.
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Além disso, o ludico confere um ambiente informal, livre e segundo Miranda
(2001) o jogo didatico favorece o desenvolvimento de varias areas como a cognigao,
a afeicado, a socializagdo e a motivagao, fator que favoreceu a interagdao dos alunos
com o jogo.

Embora o ambiente fosse extremamente informal, descontraido, com risos
constantes diante do erro do jogador ou do adversario, percebia-se um anseio em
vencer 0 jogo, logo havia também afinco e preocupagao em jogar e concentrar-se
em seu papel de jogador.

O anseio em vencer o jogo fez com que os alunos lessem as cartas bonus
com atencao sendo perceptivel a preocupacdo em interpreta-las corretamente para
qgue realmente auxiliasse na solugéo dos problemas.

Considerando que os problemas apresentados pelo jogo séo recortes de
fatos da realidade, para soluciona-los os alunos recorreram a carta bénus quando
nao conseguiam resolver a questdo da carta problema utilizando apenas seus
conhecimentos prévios de biologia celular. Segundo Campos, Bortoloto e Felicio
(2008) ao buscar solugdes para o problema o aluno tem contato direto com o
conhecimento, desta forma, podera preencher as lacunas deixadas pela transmissao
oral do conhecimento.

Nesta perspectiva, o jogo contribuiu para a contextualizacdo que é
compreendida como a inser¢gdao do conhecimento disciplinar em uma realidade
plena, onde o aluno interagiu diretamente com o conhecimento, favorecendo a
aprendizagem.

Campos, Bortoloto e Felicio (2008) afirma que o jogo nao pode ser o inicio
nem o final de um processo de ensino-aprendizagem, ele € o elo entre o
pensamento atual do individuo para estagios mais elevados do conhecimento. Essa
afirmacgao foi percebida no momento da utilizacdo do jogo, onde alunos com
dificuldades em compreender a biologia celular, ndo associavam o bdnus como
possivel resposta ao problema. Portanto, o jogo ndo podera ser o unico instrumento

de agao pedagodgica.
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1.12 RESULTADOS OBTIDOS

O conhecimento de biologia celular encontra-se implicito em diversas
situagbes do cotidiano, no entanto, um conhecimento especifico sobre uma
determinada organela impulsiona a produgdo de um produto ou servigco. Embora
todas as organelas estejam envolvidas indiretamente na manutencdo da vida na
célula, optou-se por garantir maior qualidade nas informacdes, utilizar dois
instrumentos de verificagcdo que consideramos complementares entre si.

Tendo como ponto de partida o objetivo deste trabalho que se delimita em
identificar as contribuicbes do jogo didatico para a aprendizagem dos conceitos
acerca do metabolismo celular através da utilizagdo do jogo didatico elaborado, os

instrumentos utilizados para analise dos resultados buscaram identificar:

1- Se o aluno possui conhecimento cientifico acerca das organelas
celulares e suas fungoes;

2- Se utilizou o conhecimento da biologia celular para responder situagées

onde o fato apresenta a aplicagédo do conhecimento de biologia celular;

3- Se o educando apresenta uma cultura de participacdo ou

posicionamento em assuntos que envolvem o conhecimento de biologia
celular
- Se o aluno possui conhecimento cientifico acerca das organelas celulares e
suas fungoes.

Para ler e entender a mensagem do Greenpeace, e entender os outros dois
textos do segundo instrumento de verificagdo, acredita-se assim como Krasilchic,
(2004) ser necessario que o aluno conhega os conceitos e as fungdes de todas as
organelas, pois este se constitui no conhecimento da biologia classica que devera
ultrapassar a forma descritiva que enfatiza a nomenclatura, fragmenta o
conhecimento sem relaciona-lo com o processo cientifico e a inser¢cdo da mesma na
sociedade.

O conteudo deve ser mediado objetivando a alfabetizagdo cientifica
considerada por Hazen e Trefil, (2005) como equivalentes a linguagem. Esta
comparagao considera que a linguagem proporciona o entendimento entre os

homens, sendo que, o individuo que nao apresenta conhecimentos cientificos fica
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impossibilitado de entender a realidade, pensada e organizada a partir da ciéncia e
da tecnologia (CHASSOT, 2003).

Para identificar os conhecimentos cientificos inseridos nos contexto da
informagédo contida nos instrumentos de verificagdo foram utilizadas as seguintes
questdes: a) Que parte da célula os cientistas manipulam para modificar

geneticamente o arroz?

“[...] no nucleo € o DNA que sera modificado,” (A1, A2, A3, A9, A35);

“No DNA;” (A5, A6, A7, A13, A19, A27, A28);

“[...] manipulam o DNA” (A4, A20, A27);

‘DNA” (A18, A37);

“[...] O DNA tera genes ou gene diferentes e a célula produz suas proteinas a partir
da expressédo do gene por isso a composi¢cdo do arroz transgénico sera diferente”.
(A 21).

As respostas obtidas demonstram que os alunos apresentam um
conhecimento sobre a fungdo da organela em questdo, e nos oferece resultados
diferentes daqueles obtidos por Pedrancini (2007) e Bastos (1992) em que os alunos
confundiam célula com moléculas e atomos, pois para responder a esta questao
tinham que evidenciar uma estrutura da célula e sua especificidade. Para identificar
se conheciam a func¢do da organela em discussao questionou-se o seguinte: b) Qual
€ a fungcdo da estrutura celular que sera modificada neste caso? E as respostas

obtidas para esta questio:

“Produgéo de proteinas” (A4, A13, A16);

“Comanda toda fungéo celular através da sintese de proteinas” (A23, A39);

“E no DNA que tem os genes, portanto é ele que comanda toda a sintese de
proteina” (A3, A12, A20, A29, A35);

“Ele serve de molde para produgéo de proteinas” (A11).

Nesta questdo o objetivo foi identificar se o aluno relaciona a estrutura
celular (DNA) com sua fungao na célula. Percebemos que embora diferentes frases
fossem expostas, a maioria relaciona o nucleo a sintese de proteinas. No entanto,
algumas respostas evidenciam claramente a funcdo do nucleo no comando das

fungdes vitais da célula:
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"Comanda toda fungéo celular através da sintese de proteinas” (A21, A19);

“Ele fara uma copia de si mesmo a célula vai ser modificada” (A5);

“Vai fazer uma cdopia dela mesma e modificara a célula” (A3);

“dar as necessidades diarias da célula”; “ser tolerante ao agrotoxico glifosato de

ambnia” (A21);

Com a pretensao de investigar ainda mais sobre a fungdo do DNA e como
era compreendida a funcdo das proteinas por ele produzidas, questionou-se o
seguinte: c) Havera uma modificagdo na composigao protéica do arroz?

As respostas apresentadas foram as seguintes:

“havera, pois o gene é modificado”; (A1)
“Sim, pois o gene comanda a sintese de determinada proteina”. “Sim, pois se

mudar o DNA todas as proteinas mudam” (A14)

Considera-se que as respostas apresentadas nestas questbes demonstram
que os alunos conhecem a funcdo do DNA enquanto responsavel pela manutencao
da vida na célula evidenciando conhecimentos minimos como fatos, vocabularios,
conceitos, que envolvem o fato. Segundo Hazen e Trefil (2005), conhecer o
vocabulario e os conceitos sdo requisitos minimos para que o individuo seja
alfabetizado cientificamente.

Com interesse de verificar o conhecimento sobre as demais organelas
celulares utilizou-se o instrumento 2 que pode ser verificado em sua integra no
APENDICE B. Considerando que em situacdes reais ndo sdo sugeridas alternativas
nem pistas para identificar o conhecimento cientifico intrinseco nas noticias
questionou-se: 1- Durante a leitura do texto acima, que conhecimentos de biologia
celular vocé percebe que estardo inseridos no tratamento da doenga SCID
( sindrome da imunodeficiéncia combinada grave)?

Algumas respostas foram imprecisas para o que se buscou como, por

exemplo:

“Precisa conhecer as partes da célula”[...] (A 1)
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“conhecer as partes da célula suas fungcbes e problemas que acontecem nela”.
(A13)

Observando este fragmento de mensagem podemos apenas concluir o que
ja foi observado nas questdes do primeiro instrumento, as quais demonstram que os
alunos reconhecem que a célula possui estruturas e que suas fungdes vitais sdo
determinadas por elas.

No entanto, em algumas respostas como estas:

“nucleo e sintese protéica da célula” (A1, A3, A29);

“[...] que podemos retirar os genes defeituosos e inserir um gene remédio que
produz corretamente a proteina” (A2, A37);

“Conhecimento sobre cromossomos que nessas pessoas apresentam defeitos
(A11).

Demonstram que houve a aprendizagem sobre a fungdo do DNA e sua
funcdo na célula reafirmando, agora em outro contexto que os alunos entendem o
DNA como estrutura responsavel pela manutengdo da vida na célula a partir da
sintese protéica.

Ainda com intencdo de buscar evidéncias acerca da interacdo entre as
estruturas celulares se inquiriu: 3- Como o gene terapéutico atua na célula e quais

possiveis organelas estardo envolvidas na produgédo da nova proteina? (texto 1)

“As mitocbndrias produzirdo a energia para que o Complexo de Golgi transporte a
proteina produzida para o restante da célula ou seu destino” (A22);

“Apdbs produzida proteina correta o Complexo de Golgi leva para fora da célula
(A33).

As organelas citadas apresentam envolvimento direto com a sintese de
proteinas e foram citados nas respostas que trouxeram fragmentos do texto
explicando sobre a atuagdo do gene na célula e concluindo com as organelas
envolvidas.

Para que os processos de obtengcdo de matéria e energia do meio externo
fossem discutidas, o texto 2 foi usado como pano de fundo para instigar como os

alunos entendem as trocas de matéria com o meio através da membrana plasmatica
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que questionava o seguinte: 1- Que conhecimentos de biologia celular vocé
identifica nesta noticia?

“[...] que a agua entra pela membrana plasmatica”; “o conhecimento aplicado é o da
osmose” (A21);

“Sobre a entrada e saida de agua, sobre a membrana plasmatica. Osmose é o
principal conhecimento” (A 18);

[...] “organelas, aquaporinas, proteinas e glicerol” (A12).

As respostas fazem referéncia correta a membrana plasmatica e sua
atuacdo no processo de entrada e saida de substancias, no entanto nenhuma
resposta estendeu-se explicando o destino da agua ou demais substancias que
adentram a célula através da membrana plasmatica.

Analisando a entrevista até este ponto ja se considera que o individuo
apresenta conhecimentos sobre as organelas e suas respectivas fungdes, e que
apresenta condigdes de identificar situagdes em que o conhecimento sobre biologia
celular foi aplicado.

O que pode ser considerado até esta etapa da pesquisa € que o
conhecimento cientifico foi apreendido e podera transformar-se em ferramenta
emancipadora do sujeito, pois ele podera generalizar o conhecimento aplicando-o
em outros contextos. (MARTINS, 1997).

Portanto, compreendemos que € necessario que o aluno tenha o
conhecimento cientifico sobre as organelas, saber que cada uma exerce uma
funcdo, mas que interagem em conjunto promovendo a vida. Além disso, a maioria
delas é criada a partir do comando do DNA. No entanto, como o conhecimento de
biologia celular tem sido aplicado em produtos processos e servigo se entende ser
necessario verificar:

- Se aluno utilizou o conhecimento da biologia celular para responder
situagcées onde o fato apresenta a aplicagao do conhecimento de biologia
celular.

Considerando que o conhecimento de biologia celular tem sido aplicado em
produtos, processos e servigos que o sujeito utiliza torna-se necessario que a pratica
pedagogica instigue o aluno a perceber onde este conhecimento foi aplicado.

Para verificar o entendimento da aplicacdo do conhecimento no contexto

social o instrumento 1 questiona em sua pergunta d:
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Provavelmente vocé se alimenta de arroz em algumas das refeigbes da
semana. Se houver uma mudangca em sua composicdo a qual vocé desconheca,
diante disso, ira comer arroz com a mesma frequéncia? Justifique?

Assim as respostas obtidas nesta questdo relatam que podem deixar de

alimentar-se com arroz, pois ndo sabem direito sua composicao:

“Néo, pois sabendo que foi modificado seu teor de proteinas também sera

modificado e talvez ndo me proporcione a mesma qualidade de vida” (A21).

No entanto, ha respostas de alunos que entendem que dificilmente saberao
identificar se o produto é transgénico ou nao, e se essa falta de informagao acabara

interferindo na sua decisao respondendo a questao desta forma:

“Sim, porque néo vou saber diferenciar” (A18)
“Sim, o arroz tem coisas que sdo boas para mim e eu gosto” (A 14)
“Sim porque se ndo apresentou efeitos colaterais quando eu desconhecia néo iria

mudar quando eu conhecesse.” (A 9)

As respostas acima evidenciam que discutir sob o enfoque CTS a biologia
celular pode contribuir para a liberdade de escolha, pois na auséncia de
conhecimento os habitos sdo modificados pelo contexto social sem que seja
percebido pelo individuo.

Assim como afirma Colombo e Bazzo (2007) a inser¢ao dos conhecimentos
aliados a tecnologia condicionam o homem a viver segundo as necessidades
impostas pelo contexto social, organizadas e pensadas a partir da ciéncia e da
tecnologia.

Neste caso, a praxis social que é entendida como aquela onde o sujeito atua
consciente, e esta consciéncia é obtida pelo conhecimento cientifico, transforma-se
em uma pratica, onde as atitudes (agbes) sdo desprovidas de reflexao.

O conhecimento quando localizado na sociedade e discutido suas
intencionalidades permite ao educando compreender que todos os produtos s&o
fabricados com uma intencionalidade comercial e que nem sempre atendem as
necessidades de saude e bem-estar de todos e que é apresentada nesta resposta:

“depende da mudancga que vao fazer no arroz” (A1), o individuo sera capaz de
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realizar uma escolha consciente, pois se a mudancga nao oferece riscos ele podera
faz uso do produto.

Este nivel de conhecimento &€ considerado como alfabetizagdo cientifica
multidimensional entendida como aquela capaz de oferecer condicdes de aquisi¢ao
e compreensao dos conceitos basicos, e ainda possibilitar a avaliacdo de
informacdes para uma praxis social.

Estar alfabetizado cientificamente requer, além do conhecimento cientifico, a
capacidade de perceber que diferentes situagcdes do cotidiano s&o pensadas e
realizadas a partir da ciéncia e da tecnologia, por isso os alunos foram questionados
acerca de quais conhecimentos precisam ter para participar na sociedade de forma

consciente. As respostas foram apresentadas desta forma:

“Precisamos conhecer a parte que foi modificada na estrutura celular” (A15);
“[...] tem que saber que mudando a estrutura de uma célula, ela nem sempre
produzira coisas boas” (A40);

“[...] conhecimento sobre transgénicos que € mudanga na célula” (A2).

Segundo a bibliografia (OLIVARES, 1998; BERBEL, 1998; PARANA, 2009)
quando o conhecimento € problematizado induz a busca de novos conhecimentos
necessarios para o entendimento do fato e contribui para a formagao do pensamento
critico, esta abordagem problematizadora € importante para a mediagdo da biologia
celular, pois estabelece relacdes entre o conteudo e sua aplicabilidade e pode
conduzir o educando a iniciar uma pratica de inferéncias entre o conteudo aprendido
e sua interferéncia no contexto social.

A ultima analise é delimitada se o conhecimento favorece a participacdo em
movimentos que podem regular a insergdo dos conhecimentos cientificos, ou seja:

- se o aluno apresenta uma cultura de participacao ou posicionamento em
assuntos que envolvem o conhecimento de biologia celular.

Na perspectiva de que o conhecimento apreendido mediado através do
instrumento “Jogando com a célula”, considerando que aprendizagem nao é
estanque, mas, influenciada pelo contexto histérico do individuo, esta etapa tem
como pretensao verificar através de uma simulacéo, a participagdo dos educandos

na praxis social.
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O exercicio de uma praxis social é possivel mediante uma alfabetizacao
cientifica multidimensional, entendida como aquela em que o sujeito consegue
aplicar o conhecimento em diferentes situagcbes do cotidiano, esta etapa é
complementar e finalizadora para nossa investigacdo acerca da aprendizagem
multidimensional.

Apo6s perceber que o conhecimento cientifico é aplicado em diferentes
situagdes do cotidiano, questionamos sobre a importancia da participagdo em
movimentos que regulam a insergao de produtos, processos ou servigos oferecidos
a sociedade através da seguinte questao:

f) Vocé considera importante participar de movimentos que regulam ou pelo

menos emitem opinides populares a respeito de decisdes como esta? Por qué?

“Sim, a pessoa deve ser entendida sobre as mudangas que ocorrem, o que fazem
com os alimentos” (A21);

“Sim, porque assim vemos as opinibes que acabam impedindo ou incentivando a
produgé&o de alimentos ou outras coisas” (A14);

“Sim, porque s&o com esses movimentos que conseguimos opinar sobre 0S

assuntos e talvez mudar as decisées” (A8).

Percebemos que 98% dos alunos que responderam estas questdes se
preocuparam em preencher a parte do instrumento que assinava o manifesto contra

o arroz transgénico, e justificaram seu posicionamento:

“[...] assinando vou ajudar a todos que se alimentam de arroz sem saber sua

composi¢do e pode prejudicar a saude” (A10)

Quando o alunos se preocupam em participar do manifesto respondendo
as que o aluno passou a agir por estar consciente de sua posicdo enquanto sujeito
atuante na sociedade. Para isso o conhecimento de biologia celular agora
apresenta-se num patamar mais elaborado a catarse, pois, 0 aluno passou da acao
de compreensao para uma atuagao. Ao escolher assinar o manifesto consciente do

conhecimento aplicado e sua importancia no contexto social.
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Para Auler e Bazzo (2001) para que o individuo possa participar de acdes
que regulem a inser¢cao dos conhecimentos, é necessario que a escola incentive a
participagcdo, criando o que € definido pelos autores como uma “cultura de
participacao”.

A escola deve incentivar o interesse dos alunos a participar ativamente das
decisbes coletivas, para que eles compreendam que também integram a sociedade
e devem responsabilizar-se por ela. Através do conhecimento sobre a aplicagéo do
conhecimento e como isso interfere em seu cotidiano, o individuo se manifestara
sobre o assunto. Percebemos através desta pesquisa que antes da cultura de
participacao, é necessario entender do que se trata, e isto é possivel apenas quando
ele consegue utilizar o conhecimento cientifico como instrumento de leitura da
realidade.

O enfoque CTS, neste sentido, auxilia o educando a compreender que a
ciéncia e a tecnologia sdo produzidas pelo homem, por isso, €& histérico e
intencional, cuja intencdo € baseada em valores do momento atual de uma
sociedade capitalista. Este entendimento é percebido quando utilizamos as questdes
que buscam averiguar a intencionalidade da producdo de todos os bens elaborados
a partir do conhecimento cientifico. Buscou-se evidenciar isso com questdes 3 do
texto 2: 3 - Comparando a noticia A ESPERANGA DE APLICAGCAO com a noticia
anterior TERAPIA GENICA percebemos que o conhecimento pode ser aplicado
tanto em produtos farmacéuticos quanto em produtos supérfluos. Quais os critérios
que vocé considera que sao definitivos para os cientistas empregarem o
conhecimento produzido em produtos farmacéuticos ou produtos considerados
supérfluos?

Percebe-se pelas respostas que ha um entendimento que a questio da
rentabilidade e do lucro € mais importante que o bem-estar das pessoas. Estas

evidéncias sao encontradas nas seguintes opinides:

“E a rentabilidade do produto.” “Geralmente eles véem qual dé mais lucro e

P

fabricam.” “as vezes é a necessidade da sociedade” (A 9)
“Por comercialidade” (A 18)

“Para os produtos superfulos eles querem ganhar mais dinheiro” (A 15)



53

Este entendimento ajuda a combater o lisses fire (cheque em branco) da
ciéncia que se constitui numa concepgao herdada do positivismo légico que propde
que quanto maior o desenvolvimento cientifico maior sera a producao de tecnologias

e, consequentemente, maior bem-estar social. (BAZZO et al, 2003).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Durante a execucdo deste trabalho, diferentes etapas conduziram a
reflexdes pertinentes ao processo de alfabetizagdo cientifica. Através da analise
bibliografica acerca do conhecimento cientifico da biologia celular percebe-se que o
nivel de conhecimento alcangado pelos alunos nao atingia o nivel nominal, enquanto
o panorama social requer que o ensino de biologia celular oferegca aos alunos
conhecimentos que favorecam a leitura da realidade utilizando como instrumento
mediador o conhecimento cientifico apreendido na escola.

Os resultados obtidos com a aplicagao do jogo se diferem dos citados por
Bastos (1992) e Pedrancini (2007), pois as respostas demonstram que os alunos
apresentaram conhecimentos acerca da célula como unidade viva que apresenta
estruturas e suas respectivas funcoes.

Acredita-se que o0s resultados positivos sejam decorrentes da
contextualizacdo do conhecimento, que ao ser problematizado instigou o aluno a
buscar a solugéo através do conhecimento cientifico.

O conhecimento cientifico foi revisado através do jogo, no entanto, a
problematizacdo na maioria das vezes apresentou-se como novas situagcdes da
insercao do conhecimento na sociedade. E assim, a problematizagao € considerada
como fator motivador da aprendizagem, pois 0 conhecimento perdeu seu carater de
ciéncia pura sem vinculo a realidade.

Os resultados do jogo demonstram que os alunos identificaram a célula e
suas estruturas, também ficou evidente que compreendem algumas aplicacdes
deste conhecimento na superestrutura social pensada a partir da intencionalidade do
homem desse momento histérico e desta sociedade, demonstraram-se capazes de
aplicar este conhecimento em situagdes do cotidiano.

No entanto consideramos para este momento que os resultados da
utilizacdo do jogo nos demonstram que ele auxilia na promogéo da alfabetizagéo
cientifica multidimensional, sendo considerado como o nivel de conhecimento em
que o individuo aplica o que aprendeu em seu cotidiano. Esta afirmacao pode ser
constatada quando utilizam conhecimentos da biologia celular para interpretar e
posicionar-se diante dos textos utilizados como instrumentos de verificagdo, que
forma escolhidos exatamente por se apresentarem como situagdes do cotidiano que

envolvem conhecimentos acerca da biologia celular.
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Considerando, que o conhecimento é apreendido pelo individuo mediado
por diferentes situagbes, o jogo contribuiu com a aprendizagem devido a sua
potencialidade de motivador, contextualizado e também por oferecer uma reviséo da
biologia celular classica (conhecimento cientifico).

As limitagbes do jogo identificadas estédo relacionadas as cartas problemas e
a impossibilidade de percepcéao do trabalho conjunto que as organelas realizam.

As cartas problemas necessitam de constantes atualizagbes, pois como
referido durante este trabalho, o conhecimento aplicado € produ¢do humana, logo,
social, historica e intencional.

Outra limitacédo do jogo é que ele ndo permite a discussédo da integragéo
entre as organelas enquanto estruturas interdependentes, somente em alguns casos
como a mitocéndrias, o DNA, e o complexo golgiense foram referenciados nos
resultados obtidos neste trabalho.

Para finalizar pode-se afirmar tudo que envolve o processo educativo, seja
uma abordagem teorica, seja uma estratégia de ensino, como o jogo, por exemplo,
constitui-se em produgdo humana. Entdo sempre estardo imbricados de
intencionalidade, sendo pensadas e validas para este momento historico, neste
modelo de sociedade e devido a essa caracteristica devem ser constantemente

superadas.
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA

Caros alunos. Sou mestranda do curso de Pds Graduacido de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia e minha dissertagao consiste em elaborar um jogo que auxilie o processo
de ensino aprendizagem de biologia celular.

O jogo foi utilizado por vocé e agora vamos verificar suas contribuicbes para o

entendimento da biologia celular.

1 - Vamos ler o texto abaixo e seguir as instrugées que virao em sequéncia

O ARROZ NOSSO DE CADA DIA

O arroz é o principal componente da dieta basica da populacdo mundial. E,
portanto, um alimento de extrema importancia para a seguranga alimentar mundial e,
em funcao disso, aspectos relacionados a sua produgdo e consumo devem ser
continuamente monitorados e avaliados em profundidade, para que o seu
suprimento seja garantido. (BARATA, 2005)

O gréo de arroz é rico em proteinas, sais minerais e vitaminas do complexo
B. A titulo de exemplificagédo, a ingestdo de 100 gramas de arroz cozido (cerca de
quatro colheres de sopa) por criangas na faixa etaria de 1 a 5 anos é capaz de suprir
as necessidades diarias de 14% de proteinas, 6% em calcio, 3% em ferro e 10% em
zinco.

Além disso, o cereal € uma excelente fonte energética e de baixa caloria.
Enquanto uma xicara de arroz (120 gramas) possui 270 quilocalorias, uma
embalagem de macarrao instantaneo tem 445 quilocalorias.

(www.agrosoft.org.br/agropag/18693.htm).

1 - A seguir, vocé tem um manifesto popular denominado de ‘“cybera¢ao”
contrario a producgao de arroz geneticamente modificado. Este manifesto esta
em uma pagina da internet e a participagao é aberta a todos que sao contra as

experiéncias com o arroz geneticamente modificado.
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Arr tr hs én
ger EObai nﬁg

arroz transgénico da
Bayer

Participe da nossa Cyberacao:

Mensagem:

Caro Membro da Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranca

Caro Sr. Marc Reichardt, presidente da Bayer
CropScience América Latina

O arroz transgénico tolerante ao agrotoxico glufosinato
de amonio, desenvolvido pela Bayer, ndao é plantado
comercialmente em nenhum lugar do mundo. Estudos ;
independentes exp6em os potenciais efeitos perversos |
do arroz da Bayer para a sailde humana e o meio
ambiente. Mesmo assim, a empresa esta pedindo sua
liberagao para plantio no Brasil.

A Veja nossa animacao

Livre de transgénicos

Até hoje, ndo existe consenso cientifico quanto a
segurancga dos alimentos transgénicos. Como
consumidor e como cidadao, defendo que os brasileiros
sejam tratados com respeito e transparéncia, e ndo
como cobaias de um experimento de modificagcdao
genética de um dos principais componentes da nossa
base alimentar. Por isso, peco que os senhores
respeitem o principio da precaucao e recusem o pedido
de liberagdo do arroz transgénico da Bayer (evento
LLRice62, inscrito sob o numero 01200.003386/2003-
79).

A Blog Outra Agricultura

EU DIGO NAO AO ARROZ DA BAYER!

Nome: Data Nasc.:
E-mail: Celular:
Estado: Cidade:
Pais:
™
Sim! Desejo receber mais informagdes sobre o
Greenpeace.

* O Campo Celular nao é obrigatério

A Enviar peticdao


http://www.greenpeace.org.br/arroz_cobaia/cyberacao.php
http://www.greenpeace.org.br/arroz_cobaia/saiba.php
http://www.greenpeace.org/brasil/documentos/transgenicos
http://www.greenpeace.org.br/arroz_cobaia/animacao.php
http://www.greenpeace.org.br/arroz_cobaia/livre_transgenicos.php
http://outraagricultura.blogspot.com/
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2 - Apés ter lido o texto acima vamos refletir um pouco sobre conceitos de

biologia celular que nos ajudarao a decidir se assinamos esta “cyberacao”.

a) Em que parte da célula os cientistas manipulam para modificar geneticamente o

arroz?

b) Qual é a fungao da estrutura celular que sera modificada neste caso?

c) Havera uma modificagdo na composi¢ao proteica do arroz?

d) Provavelmente vocé se alimenta de arroz em algumas das refeicdes da semana.
Se houver uma mudanca em sua composig¢ao a qual vocé desconheca, diante disso,
ira comer arroz com a mesma frequéncia? Justifique?

e) Quais conhecimentos de biologia celular (ou outros conhecimentos) uma pessoa
precisa ter para participar, sem ser influenciado pela opinido dos outros, em um

movimento como o CYBERACAO?

f) Vocé considera importante participar de movimentos que regulam ou pelo menos

emitem opinides populares a respeito de decisbes como esta? Por qué?

g) O que pode mudar se as pessoas se manifestarem acerca de assuntos como o0s

transgénicos?
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA

Caros alunos. Sou mestranda do curso de Pds Graduacédo de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia e minha dissertagado consiste em elaborar um jogo que auxilie 0 processo
de ensino aprendizagem de biologia celular.

O jogo foi utilizado por vocé e agora vamos verificar suas contribuicbes para o

entendimento da biologia celular.

1- Vamos ler o texto abaixo e seguir as instrugées que virao em sequéncia
TEXTO 1: Terapia génica

Pela primeira vez, um método de terapia génica reverteu os efeitos de uma
doencga genética chamada imunodeficiéncia combinada grave ligada ao cromossomo
X (SCID).

Pacientes que sofrem dessa doencga, chamada SCID, sdo obrigados a viver
em ambientes completamente isolados (como no filme "o rapaz da bolha de
plastico"), pois o sistema imunoldgico ndo defende o corpo de infecgées. No caso
dos bebés da pesquisa, a doenga impedia a producdo de glébulos brancos pela

medula dssea.
Metodologia

Pesquisadores retiraram do virus os genes que o tornam capazes de causar
doengas. Em seu lugar foi inserido o gene remédio, isto €&, que produzia
corretamente a proteina defeituosa e que corrigia o problema nas células.
O virus modificado foi misturado com células-tronco da medula 6ssea retiradas dos
bebés. O virus infecta as células e passa os genes terapéuticos.
Com o gene terapéutico, as células-tronco passam a produzir a proteina responsavel
pela estimulacdo das células de defesa, fazendo com que estas se desenvolvam,
crescam e se espalhem pelo corpo, destruindo os invasores. (Fonte:

http://www.libertaria.pro.br/tdna_recombinante_intro.htm)



66

1- Durante a leitura do texto acima que conhecimentos de biologia celular vocé

percebe que estardo inseridos no tratamento da doenca SCID?

2- Vocé considera que um tratamento como este possa interferir em alguns valores
culturais que dizem respeito a vida humana? Em caso de resposta afirmativa em que

situacao pode interferir?

3- Como o gene terapéutico atua na célula e quais possiveis organelas estarao

envolvidas na produg¢ao da nova proteina?
TEXTO 2: A Esperancga de Aplicacao

Como todo processo bioquimico de manutencdo da vida a eficiéncia das
aquaporinas diminui a medida que a pessoa envelhece. Por isso, rins, coragao
enfraquecem e a pele se torna mais enrugada. As empresas de cosméticos
anunciam que estdo a um passo de encontrar formulas quimicas capazes de manter
as aquaporinas da pele em pleno funcionamento por muito mais tempo de modo que
uma pessoa tenha uma cutis tdo exuberante quanto aos 20 anos. Os cientistas tém
varias estratégias para manter as aquaporina em pleno funcionamento. A mais
utilizada é a dos cremes em cuja formula entram proteinas sintéticas similares as
naturais. Outro tipo de cosmético, langado no més passado na Europa, utiliza o
glicerol com o objetivo de aumentar a quantidade de aquaporinas na membrana
celular. (Fonte: MING; SALVADOR; COSTA, 2010)

1- Que conhecimentos de biologia celular vocé identifica nesta noticia?
2- Analisando a noticia A ESPERANGA DE APLICAGAO responda:

a) O conhecimento de biologia para fabricar cremes para rejuvenescimento da pele

foi bem aplicado?

b) Qual é o perfil de pessoas que poderdo ser beneficiados com os cremes

rejuvenescedores?

c) Vocé consegue identificar que ideologia esta implicita na noticia acima? Explique.
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d) Segundo a noticia, o conhecimento sobre aquaporinas sera aplicado em produtos

com finalidade comercial ou social? Justifique.

3- Comparando a noticia A ESPERANGA DE APLICAGAO com a noticia anterior
TERAPIA GENICA percebemos que o conhecimento pode ser aplicado tanto em
produtos farmacéuticos quanto em produtos supérfluos. Quais sdo os critérios que
vocé considera que sao definitivos para os cientistas empregarem o conhecimento

produzido em produtos farmacéuticos ou produtos considerados supérfluos?
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1 INTRODUGCAO

1.1 FUNCAO PEDAGOGICA

As Diretrizes Curriculares Estaduais para o Ensino de Biologia (PARANA,
2009) documento que orienta o trabalho docente no ensino médio, em seus
pressupostos norteadores, propde que o conhecimento bioldgico a ser mediado pelo
processo de ensino aprendizagem, tem como objeto de estudo o fendbmeno da vida,
que devera se compreendida a partir da menor unidade viva a célula.

No entanto, ensinar sobre o fenbmeno da vida para os alunos do ensino
médio num momento em que a ciéncia e a tecnologia estdo voltadas para o
conhecimento da célula e a possibilidade de aplicar tais informacdes em produtos
processo e servicos, consiste em um desafio para os professores. Para exemplificar
0 que acontece com a aprendizagem destes conceitos citamos pesquisas como de
Bastos (1992) e Pedrancini (2007) mostram que os alunos mesmo ao final do ensino
médio ndo apresentam um pensamento conceitual acerca da célula viva e chegam a
confundir célula com atomos e moléculas.

Diante do que foi exposto sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
do conhecimento de biologia celular, a compreensao do fenémeno vida, a partir da
célula, requer neste momento historico além uma visao cientifica acerca da célula e
seu funcionamento, considera-se necessario, uma abordagem da inser¢ao deste
conhecimento na sociedade e sua implicagdes. (HAZEN; TREFIL, 2005).

Entende-se entdo que n&o é suficiente que a aprendizagem aconteca
apenas num nivel funcional, quando os termos memorizados sao definidos
corretamente, sem que os estudantes compreendam seu significado e em que
contexto do cotidiano é usado este conhecimento. A aprendizagem desejavel é
aquela em que o aluno utiliza o conhecimento como ferramenta para compreender o
contexto da pratica social e realize uma praxis social. (KRASILCHIC, 2004).

No entanto sabe-se que, trabalhar o conteudo cientifico com énfase apenas
nas nomenclaturas e fungao o educando por si ndo conseguira estabelecer relagoes
com o contexto social. O aluno ndo apreende sozinho, logo, o professor faz a
mediacdo, neste caso, induz o aluno a perceber existem produtos, processos e

servicos que sao feitos a partir da manipulagao da célula.
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E com o propésito de instigar os alunos a entender que a biologia celular é
aplicada em produtos e servicos que sao incorporados no cotidiano e que ja
utilizamos produtos deste conhecimento que o0 jogo que sera apresentado a seguir

foi elaborado.

1.2 OBJETIVOS DO JOGO:

Que o aluno:

- Receba informacdes sobre a biologia celular;

- Conheca e reconheca as organelas e suas fungdes na célula;

- Reuna informagdes sobre a biologia celular e as entenda como
aplicacdes em produtos, processos e servicos;

- Organize informagbes sobre metabolismo celular e seja instigado a

compreender que este conhecimento tem uma aplicagdo no contexto

social.

2 REFERENCIAL TEORICO

Pesquisadores como Bastos (1992) e Pedrancini (2003) afirmam que a
biologia celular € um conteudo pouco compreendido pelos alunos. Num momento
em que o conhecimento sobre a biologia celular € aplicada em diversos produtos e
servicos, a escola para cumprir sua real funcido que consiste em transmitir os
conhecimentos cientificos que permeiam o contexto social conduzindo o educando a
compreensao deste conteudo bem como sua aplicagaéo no cotidiano.

O presente material tem como pretensdo possibilitar uma revisdo dos
conceitos aprendidos sobre biologia celular no primeiro ano do ensino médio
contextualizando a aplicacdo dos mesmos em diversas areas como a medicina e na
producdo de alimentos. A contextualizacdo apresentada em forma de problemas
favorece a acao pedagdgica do professor que tem como objetivo analisar a insergcao

do conhecimento na sociedade.
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Este jogo pode contribuir com o processo de alfabetizagdo cientifica
multidimensional caracterizado por possibilitar uma reflexdo entre o conhecimento e
a pratica social. (KRASILCHIC, 2004).

3 DESENVOLVIMENTO DO JOGO

3. 1 INSTRUGOES PARA O JOGO

Professor devera imprimir material necessario que se encontra nas préximas

paginas que contém o jogo dividido nas seguintes partes:

1.1 O tabuleiro;

1.2 A célula vazada e as organelas celulares para completar a célula;
1.3 As cartas;

1.4 O cartao resposta;

1.5 O dado.

3.2 ORGANIZACAO DO JOGO

Organize os alunos em trio.

Distribua o tabuleiro (pagina 6) que deve ficar sobre a mesa, o dado (pagina 12), e
cada jogador deve ganhar uma célula “vazada” e as organelas (previamente
recortadas) que se encontram na pagina 7.

As cartas devem ser organizadas por cor e tamanho.

EXEMPLO: as cartas azuis claro referem-se a membrana plasmatica devem ser
colocadas em montes, um para a carta menor azul claro (bénus) e outro monte ao

lado para carta azul claro maior (problema).

Elas devem ficar com a parte escrita virada para baixo.

O cartao resposta ficara com o aluno “juiz” e sera usado para conferir a resposta.
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Professor oriente o seguinte:
* Dois alunos jogam e um aluno sera o juiz que confere a resposta dos problemas e
distribui as organelas.

Como jogar:

- Dispor o tabuleiro sobre a mesa.
- Jogar um dado quem obter maior pontuacgao inicia pela casa “inicio”

- Para marcar as casas utilizam-se as células em miniatura.

Joga-se novamente o dado e anda o numero de casas de acordo com a

pontuacao obtida.

Dependendo da pontuacao obtida retira-se a carta da cor da casa podendo

ser bonus (cartas menores) ou se a casa for problema retira-se a carta problema.

A carta bonus deve ser lida apenas pelo jogador que o retirou, pois, elas tém

como funcao auxiliar na resposta do problema.

Quando a carta problema for retirada devera ser lida e respondida em voz

alta.

Se a resposta estiver correta o jogados recebe a parte da célula a que se

refere o problema.

Quem vence o jogo?

Vence o jogo o jogador que completar a célula animal com suas estruturas

basicas.

O desafio do jogo:
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O desafio do jogo é reunir a maior quantidade de informagdes para resolver
as situagdes problemas e adquirir assim as organelas para formar a célula.
4 COMPONENTES DO JOGO

4.1 TABULEIRO



2,
o5
ROBLEN

nNG

Figura 1 - Tabuleiro
Fonte: Autoria prépria
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4.2 CELULA VAZADA PARA COMPLETAR

Figura 2 - Célula
Fonte: Autoria prépria

4.3 ORGANELAS PARA COMPLETAR A CELULA

Figura 3 - Organelas
Fonte: Autoria propria
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4.4 CARTAS
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Figura 4 - Membrana plasmatica
Fonte: Autoria prépria
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Figura 6 - Complexo golgiense
Fonte: Autoria propria
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Figura 7 - Reticulo Endoplasmaético Liso
Fonte: Autoria propria
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Fonte: Autoria prépria
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4.5 DADO
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Figura 12 - Dado
Fonte: Autoria prépria
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5 CARTAO DE RESPOSTAS ESPERADAS

MEMBRANA PLASMATICA

Como molécula de agua chegara até o citoplasma?

UMA DAS FORMAS DE PASSAGEM DA AGUA E DO LOCAL MAIS
CONCETRADO PARA O LOCAL MENOS CONCENTRADO, OU SEJA, SE NO
EXTERIOR DA CELULA HA MAIS AGUA QUE EM SEU INTERIOR A AGUA ENTRA
NA CELULA NUMA TENTATIVA DE EQUILIBRIO.

Um hormonio entra em qualquer célula do corpo?

NAO, A MEMBRANA TEM PROTEINAS DETERMINADAS PELO DNA QUE
PERMITEM A PASSAGEM APENAS DE HORMONIOS (QUE TAMBEM SAO
PROTEINAS) QUE AQUELA CELULA UTILIZA.

As maos estao constantemente em contato com bactérias. O que acontece na
membrana da célula da bactéria se eu lavar as maos com detergente?

COMO A MEMBRANA TEM LIPIDIOS (GORDURA) O DETERGENTE A ROMPE,
SE A COMPOSICAO DA MEMBRANA DA BACTERIA FOR CONSTITUIDA
BASICAMENTE DE LIPIDIOS O ROMPIMENTO DA MEMBRANA PROVOCARA A
MORTE DAQUELA CELULA BACTERIANA.

A caracteristica principal da membrana e sua permeabilidade seletiva.Explique
o significado desta frase.

A MEMBRANA PLASMATICA SELECIONA QUE SUBSTANCIAS ENTRAM OU
SAEM DA CELULA DE ACORDO COM A FUNCAO DA CELULA O QUE
CARACTERIZA UMA NECESSIDADE DE DETERMINADOS NUTRIENTES.

LISOSSOMOS

Células animais quando privadas de alimentos passam a degradar partes de si
mesmo. Neste caso, como o lisossomo participa desta autofagia?

O LISOSSOMO TEM O POTENCIAL DE DEGRADAR VARIOS TIPOS DE
SUBSTANCIA INCLUSIVE SUAS PROPRIAS MEMBRANAS.

O glicogénio é a principal fonte de energia para os musculos. A degradagao
reduzida do glicogénio nos lisossomos leva ao acumulo de glicogénio em
praticamente todos os tecidos. A doenc¢a atinge principalmente os musculos
estriados e o cardiaco. Quando o diafragma (musculo responsavel pela
respiragao) é afetado, o paciente s6 consegue respirar através de aparelhos.
Os sintomas da doenga de Pompe podem ser confundidos com os de outras
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doencgas pela similaridade, mas em resumo os principais sao: Musculatura
muito flacida

- Problemas respiratérios progressivos

- Aumento do tamanho do coragao.

- Um paciente com doenga de Pompe tem uma deficiéncia em qual enzima do
lisossomo?

GLICOSIDASE

RETICULO ENDOPLASMATICO LISO

O uso constante de certos medicamentos e de drogas psicotropicas (que
atuam no cérebro e modificam o comportamento da pessoa) podem tornar o
reticulo endoplasmatico mais desenvolvido aumentando a quantidade de
membranas e de enzimas de desintoxicagao, fazendo com que o organismo
adquira tolerancia a droga.Com base nesta situacao o que deve ser feito para
obter o mesmo efeito da droga o do medicamento no organismo?

UTILIZAR QUANTIDADES MAIORES DA DROGA

Um bidlogo examina ao microscopio duas células: uma pertence a um
individuo que nunca ingeriu bebida alcodlica e a outra a um homem que
sempre bebe nos finais de semana. Uma das células apresenta o reticulo
endoplasmatico liso trés vezes maior do que a outra.De quem é a célula com o
maior reticulo endoplasmatico liso?Justifique.

DA PESSOA QUE INGERE A BEBIDA ALCOOLICA. POIS O RETICULO
ENDOPLASMATICO LISO DEGRADA AS SUBSTANCIAS ESTRANHAS QUE
ENTRAM NA CELULA TRANSFORMANDO-AS EM SUBSTANCIAS QUE PODEM
SER APROVEITADAS NA PRODUCAO DE ENERGIA

Como molécula de agua chegara até o citoplasma?
A AGUA ENTRA LIVREMENTE NA CELULA.

Um horménio entra em qualquer célula do corpo?
NAO CADA CELULA TEM PROTEINAS QUE ATUAM COMO RECEPTORES
ESPECIFICAS.

As maos estdao constantemente em contato com bactérias. O que acontece na
membrana da célula da bactéria se eu levar as maos no sabao?

O SABAO ROMPE A MEMBRANA FORMADA POR FOSFOLIPIDIOS (GORDURA
COM FOSFATO) ENTAO AS BACTERIAS MORREM ESTOURADAS.

A caracteristica principal da membrana e sua permeabilidade seletiva.
Explique o que é isso.
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A MEMBRANA SELECIONA QUE SUBSTANCIAS PODEM ADENTRAR ASSIM
CADA CELULA ESTA DETERMINADA A RECEBER SOMENTE SUBSTANCIAS
QUE SAO IMPORTANTES PARA SUA SINTESE.

COMPLEXO DE GOLGI

Entre as células da pele existe uma proteina resistente, o colageno. Ele foi
produzido no reticulo endoplasmatico rugoso. Mas sabe-se que esta proteina
fica no exterior da célula epitelial. Que organela tem a fungado de transporte
das substancias que sao produzidas no interior da célula?

COMPLEXO DE GOLGI

O crescimento das unhas e dos cabelos se da através do acumulo de
proteinas (como a queratina) que sao excretadas para fora das células
formando a glandula pilifera (glandula do pelo).Que organela é responsavel
pela condugao das proteinas para o meio externo a célula?

COMPLEXO DE GOLGI

MITOCONDRIAS

Qual é a evidéncia que sugere que as mitocondrias surgiram de bactérias que
formam fagocitadas por células procariontes?

POSSUI MECANISMO DE AUTODUPLICACAO PROPRIO, SEU DNA E CIRCULAR
SEMELHANTE AO ENCONTRAO NAS BACTERIAS.

As células dos musculos esqueléticos sao as que apresentam maior em maior
numero de mitocondrias. Além disso, suas mitocondrias sao as que possuem
maiores cristas. Como vocé justifica essas duas caracteristicas das células
musculares?

AS CELULAS MUSCULARES NECESSITAM DE MUITA ENERGIA POR ISSO AS
MITOCONDRIAS SAO BEM DESENVOLVIDAS NESTE TIPO DE CELULA.

Se o0 microscopio eletronico mostrar mitocondrias agrupadas ao redor
determinada regiao da célula,o que podemos concluir com isso?
QUE O TIPO DE CELULA ENCONTRADA NECESSITA DE MUITA ENERGIA

No citoplasma das células sdao encontradas em diversas organelas, cada uma
com fungoes especificas mas interagindo e dependendo uma das outras para
o funcionamento completo. Assim, por exemplo, os lisossomos estao
relacionados ao complexo de Golgi e ao reticulo endoplasmatico rugoso e
todos as mitocondrias . Por que todas as organelas dependem da
mitocondria?
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POIS, SAO AS MITOCQNDRIAS QUE PRODUZEM A ENERGIA NECESSARIA
PARA TODAS AS FUNCOES DA CELULA.

PEROXISSOMOS

O peroxido de hidrogénio é produzido na mitocondria pelo processo de
respiragao celular. Qual organela é responsavel pela sua transformagado o em
Hzo e 02 ?

PEROXISSOMOS

Em que organela é produzida o peréxido de hidrogénio?
MITOCONDRIAS

Uma mutagdao no cromossomo X é responsavel pela doenga ALD, retratada
pelo filme éleo de Lorenzo. Isso acontece porque o peroxissomo deixa de
degradar que tipo de substancia?

AGUA OXIGENADA

RETiICULO ENDOPLASMATICO RUGOSO

Células que secretam horménios (proteinas) apresentardo uma organela bem
desenvolvida. Qual? ]
RETICULO ENDOPLASMATICO RUGOSO

Entre as células da pele encontramos uma proteina resistente, o colageno. Em
que parte da célula o colageno foi produzido?
RETICULO ENDOPLASMATICO RUGOSO

Considerando a localizagao do reticulo endoplasmatico rugoso sera que
funciona passar creme na pele para aumentar a quantidade de colageno que é
uma proteina produzida no reticulo endoplasmatico?

NAO, POIS, O CREME NAO ESTIMULA A PRODUCAO DE PROTEINAS QUE
ACONTECE DENTRO DA CELULA.

NUCLEO

O seu prato de arroz com feijao do dia-a-dia vai virar campo de testes da
Bayer, que quer plantar e vender no Brasil o arroz transgénico Liberty Link 62.
Resistente ao agrotéxico glufosinato de amoénio (fabricado pela prépria Bayer),
o arroz LL62 nao é plantado nem comercializado em lugar algum do mundo.
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Ele representa um risco a biodiversidade, a saude humana e aos agricultores
que optarem por nao plantar transgénico. De acordo com os conhecimentos
sobre célula o que ha de diferente neste arroz?
O DNA TERA GENE OU GENES DIFERENTES E A CELULA PRODUZ SUAS
PROTEINAS A PARTIR DA EXPRESSAO DO GENE POR ISSO A COMPOSICAO
DO ARROZ TRANSGENICO SERA DIFERENTE.

O Brasil tem uma lei de rotulagem em vigor desde 2004, que obriga os
fabricantes de alimentos a rotular as embalagens de todo produto que usam
1% ou mais de matéria-prima transgénica. No entanto, apenas duas empresas
de 6leo de soja rotulam algumas de suas marcas do produto. Que parte da
célula os cientistas alteram para fazer uma soja transgenica?

DNA

O Brasil tem uma lei de rotulagem em vigor desde 2004, que obriga os
fabricantes de alimentos a rotular as embalagens de todo produto que usam
1% ou mais de matéria-prima transgénica. No entanto, apenas duas empresas
de 6leo de soja rotulam algumas de suas marcas do produto. A empresa que
rotular corretamnete seu produto podera ter seu lucro diminuido?

TERA UMA DIMINUICAO NO LUCRO POIS EXISTEM PESSOAS QUE OPTAM
POR NAO CONSUMIR ALIMENTOS TRANSGENICOS.

O impacto dos transgénicos nos Estados Unidos e no Canada foi um desastre
econdmico. As exportagcées de milho e canola para a Europa se perderam, as
vendas de soja estdo baixas e o governo americano gasta de US$ 3 bilhdes a
USS$ 5 bilhdes por ano para assegurar os pregos das colheitas de transgénicos
que ninguém quer. Qual a diferenga nas células de uma soja transgenica e as
células de uma semente de soja convencional?

A COMPOSICAO DAS PROTEINAS, EM UMA SOJA CONVENCIONAL SABEMOS
QUE AS PROTEINAS EXISTENTES JA SAO CONSUMIDAS HA MUITO TEMPO
ENQUANTO NA SOJA TRANSGENICA NAO SABEMOS QUE PROTEINAS SERAO
PRODUZIDAS COM AQUELE GENE.

Mesmo nao existindo estudos cientificos que comprovem a seguranga dos
transgénicos para a saude humana, apesar de exigidos por governos de todo o
mundo, as empresas de biotecnologia nunca conseguiram apresentar
relatérios nesse sentido - e ainda assim, seus produtos sao aprovados. Qual é
o interesse desses grupos quando aprovam tais produtos?

O INTERESSE ECONOMICO.

A plantagao por estacas ou mudas constitui-se num processo de clonagem.
Porque a clonagem em seres humanos ainda nao é permitido considerando
que esta tecnica ja é utilizada nas plantas e nos animais.

PORQUE EXISTEM LEIS QUE PROIBEM. A VIDA HUMANA ESTA RELACIONADA
A VALORES CULTURAIS.
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A plantagao por estacas ou mudas constitui-se num processo de clonagem O
que ha de semelhante e diferente entre as células dos dois clones?

CLONES TEM CELULAS EXATAMENTE IGUAIS, PORTANTO NAO HA NADA DE
DIFERENCA.

A apineria (auséncia de semente) é uma caracteristica presente na uvas,
sendo controlado por genes recessivos, no entanto cachos com esta
caracteristica sao abortados pela planta. O interesse em cultivar uvas sem
sementes levou os cientistas a fazer o cruzamento in vitro entre uvas
apinéricas para obter apenas uvas sem sementes. Que parte da célula é
responsavel pela determinagao desta caracteristica.

DNA

Ao realizar o teste de paternidade pode se verificar a verdadeira filiagao de
uma pessoa? De que forma? Que estrutura celular deve ser analisada?

O DNA DEVE SER ANALISADO E CONTER BOA PARTE DE SEUS GENES
IGUAIS.

Para que possamos produzir um tomate com caracteristicas diferentes das
que ele naturalmente possui, precisamos modificar qual estrutura celular?
DNA

Considerando que cada gene é responsavel pela produgciao de determinada
proteina o tomate transgénico tera uma composi¢cao quimica diferente do
tomate nao modificado?

SIM. SEMPRE QUE O DNA FOR MODIFICADO AS PROTEINAS CODIFICADAS
POR ELE TAMBEM SERAO MODIFICADAS.

Examinou-se no microscopio duas células desconhecidas, notou-se em uma
delas que o genoma estava suspenso no citoplasma. Pode-se afirmar que esta
célula pertenga a que reino? Qual evidéncia demonstra isso?

ESTA CELULA PERTENCE AO REINO PROCARIONTE POIS E O UNICO REINO
EM QUE AS CELULAS NAO O DNA NAO E SEPARADO DO RESTANTE DA
CELULA, OU SEJA, NAO TEM CARIOTECA.

Ao quebrar o ovo de uma ave nota-se que a gema esta separada da clara por
uma invisivel membrana. Considerando que o ovo é uma célula, a gema é o
nucleo e a clara é o citoplasma, como é a denominagao correta da membrana
que separa a gema da clara?

CARIOTECA OU MEMBRANA NUCLEAR
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6 CARTAS PROBLEMAS E BONUS

Sera apresentado a seguir o conteudo que contém nas cartas do jogo

DNA
BONUS:

- Presente apenas em células eucariontes de 4 dos cinco reinos vivos: protista,
fungos, animais e vegetais.

- Apenas as bactérias ndo apresentam seu material genético protegido por uma
membrana, ele fica disperso no citoplasma.

- Separa o nucleo do citoplasma.
- E formado de dupla camada de fosfolipidios e proteinas intercaladas.

- E a fita de DNA a responsavel pelas caracteristicas da célula. E nele que se
encontram as informagdes genéticas.

- O DNA é copiado formando o RNA

- DNA esta subdividido em genes. Gene é apenas uma parte de todo DNA que
determina uma caracteristica ou dependendo do organismo vivo, varios genes agem
em conjunto para determinar a caracteristicas.

- Assim como as 27 letras do alfabeto formam todas as palavras os genes (que sao
apenas partes do DNA) sdo formados por 4 elementos basicos: Adenina, timina,
citosina e guanina.Sendo representados por A, T,C e G.

- De acordo com o tamanho do ser vivo seu DNA apresenta tamanho diferente. Por
exemplo, uma bactéria € formada por 2 milhdes de pares de bases A T,.C e G
enquanto para um mosquito seu DNA é formado de 125 milhdes de bases A,T,C e G
e no homem 3,2 bilhdes de bases.

- Uma alteragdo na sequéncia das bases, ou em um gene, formara uma proteina
diferente, possibilitando assim caracteristicas diferentes no individuo.

- Como o DNA ¢é formado por uma fita dupla uma metade da fita € herdada da méae
enquanto a outra metade é herdada do pai.

- Um gene é transcrito em RNA e sai para o reticulo endoplasmatico rugoso, onde
ira ser lido realizando um recrutamento de aminoacidos que formardo a proteina
desejada.

- Cada gene codifica um tipo de proteina, ou seja, a parte do DNA é copiada
passando a ser chamada de RNA deslocando-se para fora do nucleo.
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PROBLEMAS:

A apineria (auséncia de semente) € uma caracteristica presente na uvas, sendo
controlado por genes recessivos, no entanto cachos com esta caracteristica séao
abortados pela planta. O interesse em cultivar uvas sem sementes levou os
cientistas a fazer o cruzamento in vitro entre uvas apinéricas para obter apenas uvas
sem sementes. Que parte da célula € responsavel pela determinacdo desta
caracteristica.

Ao realizar o teste de paternidade pode se verificar a verdadeira filiagdo de uma
pessoa? De que forma? Que estrutura celular deve ser analisada?

Para que possamos produzir um tomate com caracteristicas diferentes das que ele
naturalmente possui, precisamos modificar qual estrutura celular?

Considerando que cada gene é responsavel pela produgao de determinada proteina
o tomate transgénico terd uma composigdo quimica diferente do tomate nao
modificado?

O seu prato de arroz com feijao do dia-a-dia vai virar campo de testes da Bayer, que
quer plantar e vender no Brasil o arroz transgénico Liberty Link 62. Resistente ao
agrotoxico glufosinato de amoénio (fabricado pela prépria Bayer), o arroz LL62 n&o é
plantado nem comercializado em lugar algum do mundo. Ele representa um risco a
biodiversidade, a saude humana e aos agricultores que optarem por nao plantar
transgénico. De acordo com os conhecimentos sobre célula o que ha de diferente
neste arroz?

O Brasil tem uma lei de rotulagem em vigor desde 2004, que obriga os fabricantes
de alimentos a rotular as embalagens de todo produto que usam 1% ou mais de
matéria-prima transgénica. No entanto, apenas duas empresas de 6leo de soja
rotulam algumas de suas marcas do produto. Que parte da célula os cientistas
alteram para fazer uma soja transgenica?

O Brasil tem uma lei de rotulagem em vigor desde 2004, que obriga os fabricantes
de alimentos a rotular as embalagens de todo produto que usam 1% ou mais de
matéria-prima transgénica. No entanto, apenas duas empresas de 6leo de soja
rotulam algumas de suas marcas do produto. A empresa que rotular corretamnete
seu produto podera ter seu lucro diminuido?

Impacto dos transgénicos nos Estados Unidos e no Canada foi um desastre
econdmico. As exportacdes de milho e canola para a Europa se perderam, as
vendas de soja estao baixas e o governo americano gasta de US$ 3 bilhdes a US$ 5
bilhdes por ano para assegurar os pregos das colheitas de transgénicos que
ninguém quer. Qual a diferenga nas células de uma soja transgenica e as células de
uma semente de soja convencional?

Mesmo nédo existindo estudos cientificos que comprovem a seguranga dos
transgénicos para a saude humana, apesar de exigidos por governos de todo o
mundo, as empresas de biotecnologia nunca conseguiram apresentar relatorios
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nesse sentido - e ainda assim, seus produtos sdo aprovados. Qual é o interesse
desses grupos quando aprovam tais produtos?

A plantagao por estacas ou mudas constitui-se num processo de clonagem.Porque a
clonagem em seres humanos ainda n&o é permitido considerando que esta tecnica
ja é utilizada nas plantas e nos animais?

A plantagao por estacas ou mudas constitui-se num processo de clonagem O que ha
de semelhante e diferente entre as células dos dois clones?

Examinou-se no microscopio duas células desconhecidas, notou-se em uma delas
que o genoma estava suspenso no citoplasma. Pode-se afirmar que esta célula
pertenca a que reino? Quais evidéncias demonstram isso?

Ao quebrar o ovo de uma ave nota-se que a gema esta separada da clara por uma
invisivel membrana. Considerando que o ovo é uma célula, a gema é o nucleo e a
clara é o citoplasma, como é a denominagao correta da membrana que separa a
gema da clara?

LISOSSOMOS
BONUS:

- Nos lisossomos estdo presentes as enzimas que degradam a maior parte das
substancias que entram na célula.

- Nos lisossomos estdo presentes algumas enzimas como: proteases, lipases,
fosfatases, sulfatases, nucleases e glicosidases . Sabe-se que a enzima carrega no
seu prefixo 0 nome da substancia e o sufixo é ase referindo-se a enzima.

- O glicogénio é a principal fonte de energia de todos os tecidos. Mas seu acumulo
leva a doengas. Quando o diafragma (musculo responsavel pela respiragdo) é
afetado o paciente s6 consegue respirar através de aparelhos.

PROBLEMAS:

Células animais quando privadas de alimentos passam a degradar partes de si
mesmo. Neste caso, como o lisossomo participa desta autofagia?

O glicogénio ¢é a principal fonte de energia para os musculos. A degradagao reduzida
do glicogénio nos lisossomos leva ao acumulo de glicogénio em praticamente todos
os tecidos. A doenca atinge principalmente os musculos estriados e o cardiaco.
Quando o diafragma (musculo responsavel pela respiragéo) é afetado, o paciente sé
consegue respirar através de aparelhos. Os sintomas da doenca de Pompe podem
ser confundidos com os de outras doencas pela similaridade, mas em resumo 0s
principais sdo: Musculatura muito flacida

-Problemas respiratorios progressivos

-Aumento do tamanho do coragao.
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- Um paciente com doenca de Pompe tem uma deficiéncia em qual enzima do
lisossomo?

PEROXISSOMOS
BONUS:

- Os peroxissomos sd0 pequenas vesiculas que possuem entre outras enzimas a
catalase responsavel por degradar a agua oxigenada produzida pela mitocdndria
apos o processo de produgao de energia.

- Os peroxissomos sao responsaveis também pela degradacdo dos acidos graxos.
Quando os acidos graxos sao acumulados no cérebro eles destroem a bainha de
mielina (estrutura que envolve o axénio do neurdnio e possibilita 0 impulso nervoso)
impedindo a transmissao dos impulsos nervosos.

PROBLEMAS:

O perdxido de hidrogénio € produzido na mitocéndria pelo processo de respiragao
celular. Qual organela é responsavel pela sua transformagéo o em H, e O, ?

Em que organela é produzida o perdxido de hidrogénio?

Uma mutacdo no cromossomo X é responsavel pela doenga ALD, retratada pelo
filme “Oleo de Lorenzo”. Isso acontece porque o peroxissomo deixa de degradar que
tipo de substancia?

COMPLEXO DE GOLGI
BONUS:
- O complexo de Golgi possui uma fungao no transporte de proteinas.

- Apos a producdo de uma proteina o complexo de Golgi forma uma vesicula e
carrega esta proteina até seu destino.

- Se a proteina produzida pelo reticulo endoplasmatico rugoso for a queratina para
compor o cabelo ela devera ser conduzida para fora da célula. O complexo de Golgi
funde-se com a membrana plasmatica fazendo com que a queratina junte-se a
outras para formar o fio de cabelo.

- Geralmente o complexo de Golgi situa-se nas proximidades de duas organelas
responsaveis pela sintese de proteinas e de lipidios: o reticulo endoplasmatico liso e
o reticulo endoplasmatico rugoso, respectivamente. Esta localizacdo favorece o
transporte das duas substancias produzidas nestas duas organelas.
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PROBLEMAS:

Entre as células da pele existe uma proteina resistente, o colageno. Ele foi
produzido no reticulo endoplasmatico rugoso. Mas sabe-se que esta proteina fica no
exterior da célula epitelial. Que organela tem a fungao de transporte das substancias
que sao produzidas no interior da célula?

O crescimento das unhas e dos cabelos se da através do acumulo de proteinas
(como a queratina) que sdo excretadas para fora das células formando a glandula
pilifera (glandula do pelo).Que organela é responsavel pela condugéo das proteinas
para o meio externo a célula?

RETICULO ENDOPLASMATICO LISO
BONUS:
- S0 vesiculas achatadas que formam tuneis de formato variavel.

- No reticulo endoplasmatico liso estdo as enzimas responsaveis pela transformagao
de substancias estranhas como remédios e drogas toxicas em produtos menos
toxicos ao organismo.

- Possuem enzimas que sintetizam lipidios.

- Quando submetidos a quantidades de substancias estranhas tendem a aumentar
em tamanho tornando- se mais eficientes na degradagao das mesmas.

PROBLEMAS:

O uso constante de certos medicamentos e de drogas psicotrépicas (que atuam no
cérebro e modificam o comportamento da pessoa) podem tornar o reticulo
endoplasmatico mais desenvolvido aumentando a quantidade de membranas e de
enzimas de desintoxicagdao, fazendo com que o organismo adquira tolerancia a
droga.Com base nesta situagdo o que deve ser feito para obter o mesmo efeito da
droga o do medicamento no organismo?

Um bidlogo examina ao microscopio duas células: uma pertence a um individuo que
nunca ingeriu bebida alcodlica e a outra a um homem que sempre bebe nos finais de
semana. Uma das células apresenta o reticulo endoplasmatico liso trés vezes maior
do que a outra.De quem é a célula com o maior reticulo endoplasmatico liso?
Justifique.

MEMBRANA PLASMATICA

BONUS:
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- A membrana esta presente em todas as células. Sua funcéo € formar uma barreira
delimitando a célula e o meio externo e selecionar as substancias que entram ou
saem da célula.

- A membrana forma também as organelas. Quando uma célula necessita de uma
organela ela sintetiza membranas para formar a organela necessaria.

- A seletividade das moléculas que entram na célula acontece devido a formacgao de
fosfato e lipidio (fosfolipidios) com canais diversos formado pelas proteinas que
estdo dispostas aleatoriamente entre a camada dupla de fosfolipidio que forma a
membrana plasmatica.

- A seletividade das moléculas para entrar na célula pode acontecer através das
proteinas que atuam como receptoras especificas para aquela substancia.

- Para permitir a entrada das substancias na célula existem ainda os poros
funcionais que s&o os espagos entre um grupo fosfolipidio e outro.

PROBLEMAS:
Como molécula de agua chegara até o citoplasma?
Um horménio entra em qualquer célula do corpo?

As maos estdo constantemente em contato com bactérias. O que acontece na
membrana da célula da bactéria se eu lavar as maos com sabao?

A caracteristica principal da membrana e sua permeabilidade seletiva.Explique o que
€ isso.

MITOCONDRIAS

BONUS:

- Todas as mitocéndria possuem diversas copias do seu DNA como a aconteceu
com as bactérias.

- Existem células que possuem em grande numero de mitocéndria, com tudo, a
quantidade desta organela, dependera da fungédo de cada uma.

PROBLEMAS:

Qual é a evidéncia que sugere que as mitocondrias surgiram de bactérias que
formam fagocitadas por células procariontes?

As células dos musculos esqueléticos sdo as que estdo em maior numero. Além
disso, suas mitocdndrias sdo as que possuem maiores cristas. Como vocé justifica
essas duas caracteristicas das células musculares?
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Se 0 microscépio eletrébnico mostrar mitocondrias agrupadas ao redor determinada
regiao da célula, o que podemos concluir com isso?

No citoplasma das células sdo encontradas em diversas organelas, cada uma com
funcdes especificas mas interagindo e dependendo uma das outras para o
funcionamento completo. Assim por exemplo,os lisossomos estao relacionados ao
complexo de Golgi e ao rético endoplasmatico rugoso e todos as mitocéndrias .Por
que todas as organelas dependem da mitocondria?

RETICULO ENDOPLASMATICO RUGOSO

BONUS:

- E um sistema de tubulos achatados semelhantes a um labirinto.

- Tubulos achatados com ribossomos aderidos a sua membrana.

- Sua principal funcao é a sintese de proteinas, pois, apresenta ribossomos aderidos
em sua membrana.

PROBLEMAS:

Células que secretam horménios (proteinas) apresentardo uma organela bem
desenvolvida. Qual?

Entre as células da pele encontramos uma proteina resistente, o colageno. Em que
parte da célula o colageno foi produzido?

Considerando a localizagdo do reticulo endoplasmatico rugoso sera que funciona
passar creme na pele para aumentar a quantidade de colageno, proteina produzida
no reticulo endoplasmatico?
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