RESUMO

Embora as tendéncias atuais sugiram mudancas asaprde Ensino de Ciéncias e
Biologia durante a Educacédo Bésica, evidenciandeaessidade de que os estudos sejam
desenvolvidos de modo significativo e contextual@asso ndo ocorre na pratica cotidiana.
Muitos conceitos e atividades sdo oferecidos segondodelo da aprendizagem tradicional e
mecanica, sem que suas implicacbes mais relevagj@m® evidenciadas pelos professores e,
muito menos, assimiladas pelos alunos de modwefeti

Com o ensino do tema “Divisdo Celular” no Ensinodié parte consideravel dos
materiais didaticos disponiveis dispende explicagien alguns aspectos em detrimento de
outros, discutindo apenas superficialmente aspestoessivos dos pontos de vista genético,
patolégico e evolutivo.

Sendo assim, o presente trabalho procurou pawanslaspectos do tema “Diviséo
Celular” que poderiam ser abordados de modo mélsesuao mesmo tempo, enumerar itens,
pertinentes ao mesmo conteddo, que possam seadeal¢cPara tal, foram analisados trés
materiais didaticos com relacdo a cinco aspectie€iompados ao tema: descricdo de suas
fases, relagdo com a reproducdo, com o desenvoitoma#e tumores, com a genética e
atividades relacionadas, tais como exercicios.

Os resultados mostraram que o tema ainda € aborgatis materiais didaticos
privilegiando a fixacdo de conceitos e a compreedsdpequenos detalhes. Portanto, sugere-
se alteragcbes nas abordagens tedrica e praticandoc o ensino significativo e
contextualizado capaz de permitir que os educaredasionem as Ciéncias ao mundo em que
vivem, apropriando-se de saberes e de capacidadessgpermitam lidar com situacdes reais

e atuais.
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INTRODUCAO

A preocupacdo dos educadores com relacdo a inugferdos alunos frente a varios
conteudos abordados tem se tornado, diaria e médee, mais intensa e frequente. Varios
fatores, diretamente relacionados as praticas dm@mu ndo, favorecem o quadro. Entre
eles, a grande quantidade de informacgfes que camp8aliversos curriculos e a forma pela
qual as mesmas sao trabalhadas.

A atual concepcéao sobre o Ensino de Ciéncias pesdit diversas propostas pedagogicas
discutidas e avaliadas durante as ultimas décadasas reflexdes evidenciaram que o Ensino
nao pode se compor simplesmente da exposicdo, pelfessores, de definicdes e
experimentacdes prontas, e da reproducado, pelo®saldessas informacgdes. Tais praticas
demonstraram-se insuficientes para a construc@mndecultura cientifica durante as diversas
etapas da Educacdo Basica. Ou seja, mais do cgereerdtanscrever informacoes, faz-se
necessario que as informacfes assimiladas sejatadas e aplicadas em situacdes-
problemas, sejam estas de ordem pratica ou teo(®BESTEMA DE ENSINO CNEC, 2010).

Pius et. al., 2008, mencionam a definicdo de ajmagdm mecéanica: processo em que
novas acfes sao transmitidas sem a preocupacaantetacdo com conceitos prévios e
pertinentes a construgdo cognitiva. Nesse modelocomhecimentos sdo armazenados de
maneira arbitraria, sem que sejam estabelecidagdes com informacdes prévias, e tendem a
ser descartados rapida e frequentemente apos las;aga.

E consenso entre os profissionais da Educacdo gueestudos precisam ser
desenvolvidos com os alunos de modo significatoantrastando o modelo mecéanico do
aprendizado. A aprendizagem significativa, segumhvid Ausubel e colegas (1980),
depende da capacidade de o aluno conseguir redacioma nova informacdo a um
conhecimento prévio e, com isso, dar-lhe posica® mancreta em um todo mais amplo
(apudPiuset. Al., 2008).

Para tal, a disponibilidade de conhecimentos sujusan, pré-requisitos constituidos
por ideias ou conceitos ja presentes na estruagaitiva, sdo indispensaveis ao processo de
aprendizagem significativa, pois representam unakemeco do novo aprendizado, sobre o
qual serd atribuido significado (BRAGA et al., 209

Ou seja, sempre que possivel, é necessario querass percebam algum sentido ou
alguma aplicacao pratica nas informacdes que laedransmitidas e estabelecam relacbes

entre essas e aquelas ja adquiridas, para queyaongrocessa-las, assimila-las e agrega-las.



Espera-se, com isso, que o0 Ensino permita a pmtéo efetiva do aluno na remodelagéo e
ampliacdo de conhecimentos prévios, muitas vezepdiantes das aclaracdes cientificas, e
na construcao de novos conceitos (MILLAR, 2003; WARHO, 2004; NEHRING, 2002),
apropriando-se de saberes e habilidades que osta@rfidar com situacdes reais e atuais.
Pius e colaboradores (2008) citam estudos que deracem a necessidade do ensino
significativo, acelerando o processo de aprendimageornando-o mais duradouro e passivel
de aplicacbes em diversas situacOes praticas. 8egos autores, na perspectiva da

aprendizagem significativa,

“é importante considerar que o estudante € um teupie esta
atribuindo sentidos e significados ao mundo e dyjstas que 0s cercam.
Alguns autores afirmam que um dos prazeres maigaiate espontaneos
para o ser humano € o de dar significacdo as ceiaasuniverso. O homem
faz isso desde o nascimento até a morte. O eswdadependente do seu
grau de escolaridade, vem para a escola repleturitesidade e esperanca
em relacdo a possibilidade de enriquecer o seur gleddar significacdo as
coisas e compreendé-las.”

A transmissdo de saberes de modo significativoazeainda mais necessaria na
medida em que 0s novos conhecimentos passam acseparados nos diversos setores da
sociedade, sendo potencialmente capazes de tnawdsfar Nesse sentido, a escola tem papel
fundamental, apresentando as evolugcbes cientifecatecnoldgicas, seus limites, suas
vantagens e desvantagens, suas relacbes com a&&valultural da sociedade e com a
melhoria na qualidade de vida e assim, formandadéds aptos a participarem ativamente de
decisbes que possam influenciar suas vidas.

Para Freitas (2011), um ensino que visa a corirade cidaddos compreende um
processo dinamico, capaz de fornecer argumentagstentes com a realidade, para que os
educandos tornem-se potencialmente capazes darasadis acoes, as acdes de outros e dos
diversos setores da sociedade.

Portanto, a apresentacdo das Ciéncias de moddicsimo e contextualizado,
evidenciando a influéncia matua entre seus adsgi¢ecnologicos, o momento histérico de
seu desenvolvimento e a cultura da sociedade, -s@neada vez mais necesséria. Essa
relacdo, conhecida como Ciéncia, Tecnologia e 8ade (CTS) desde o inicio dos anos 70,
fortaleceu-se a partir dos anos 80. Atualmenteresgmta a tendéncia da Educacdo em
Ciéncias em vista da necessidade de se formar dmdadjustados a dindmica do
conhecimento cientifico-tecnologico (AULER; BAZZ2)01).



Esses aspectos foram recentemente vislumbradosipt#ma educacional brasileiro e
apresentados em documentos norteadores, como efxegdpl por um trecho dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) (Brasil, 2002):

“Mais do que fornecer informacdes, € fundamenta quensino de
Biologia se volte ao desenvolvimento de competd&ngiae permitam ao
aluno lidar com as informacdes, compreendé-ladyoedalas, refuta-las,
guando for o caso, enfim compreender o0 mundo eaggtecom autonomia,
fazendo uso dos conhecimentos adquiridos da Bmlegda tecnologia.”
(PCNEM, p.19)

Todavia, embora a teoria continue sendo plenamdistaitida e divulgada, existe
ainda um grande abismo com relacdo a pratica aoadiMuitos conceitos e atividades
continuam sendo oferecidos de modo maquinal, seemsgas implicacées mais relevantes
sejam evidenciadas pelos professores e, muito mdigesidas pelos alunos de modo efetivo.
Essa tendéncia €, frequentemente, conduzida pefesgor que segue as orientacdes do
material didatico utilizado.

Para Amaral e Neto (1997), os materiais didatids funcionado, nas ultimas
décadas, como parametro curricular nacional, jagyaede parte dos educadores os utiliza
como principal, e, eventualmente, como Unico recdidatico. Embora os discursos iniciais
dos materiais procurem incorporar as novas tendére ensino sugeridas nas diretrizes
curriculares mais atuais, 0s textos e seus compl@si@ermanecem atrelados a concep¢ao
tradicional.

Esse quadro é real também dentro da Biologia.rBagetopicos sdo apresentados de
modo independente, pelos materiais didaticos espalofessores, enfatizando-se pequenos
detalhes que pouco ou nada contribuem para a cengie da Biologia contemporanea. Isso
€ evidenciado quando os estudantes, mesmo nas $iérés da Educacdo Basica, sao
solicitados a estabelecer as relacdes entre tedaasvolucdo e diversidade atual, sintese
protéica e absorcdo de aminoacidos no sistematdligesrespiracdo celular e respiracao
sistémica, entre outras, e a emitir opinides aeigspdas novas tecnologias, tais como
clonagem, transgenia, uso de células-tronco opitegénica.

Quase diariamente, nos deparamos com novas desbeferentes as doencas, a
novos tratamentos, a evolugdo da vida e do homemovas tecnologias, especialmente
aquelas relacionadas a Engenharia Genética, idduitransgenia, clonagem, DNA-
recombinante, terapia génica e utilizacdo de cglmnco. Apesar disso, nem sempre nos

sentimos aptos a discutir ou emitir opinides, @@snformacdes veiculadas pela midia séo,



muitas vezes, breves e insuficientemente capazesodepermitir a construgdo de um
posicionamento seguro sob os pontos de vista &@bombémico e cultural.

Estrada, 2004, argumenta que o ensino fragmentadti&hcias diverge da evolugao
de conhecimento na area, pois impede o0 estabelettinee compreensdo de suas inter-

relagoes:

“O paradigma dominante (classico) enfrenta atualenemnma crise
tedrica resultante do avanco do conhecimento, ipaimoente, nos campos
da microfisica, da quimica e da biologia.(...) Ressodo, o método da
ciéncia classica, fundamentado no duplo principididjuncdo e da reducgéo,
reconduz o conhecimento do objeto aquelas unidetbgeentares que o
constituem, ocultando as suas interacdes organmaado

Souza et. al. (2011) propéem um curriculo diferatheipara a Biologia do Ensino

Médio, com pretensdes de

“organizar o conhecimento de uma forma contextadhz a partir de
situacBes de aprendizagem que partam de situagddgémcia e referéncias
do aluno, e que Ihe permita adquirir um instrumgpaisa agir em diferentes
situacdes do cotidiano, ampliando a compreenséae sofealidade.”

Propostas assim séo pertinentes, pois orientanatorelcdo de materiais didaticos
renovados e a modificacdo das praticas didaticas.

Com o ensino do tema “Divisdo Celular’, um dos tenmaais presentes e mais
complexos das grades curriculares do Ensino Méparte consideravel dos materiais
didaticos disponiveis no mercado, e muitas vezedemcentes ao Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD), dispende explicacdes comualg aspectos em detrimento de outros.
Muitos apresentam os eventos pertinentes as eflaga®cesso de modo enfatico e detalhista,
ressaltando a memorizacdo de conceitos, enquastateiapenas superficialmente aspectos
expressivos dos pontos de vista genético, patal@evolutivo.

Segundo Paula (2007), estudos em diversos pasesdémonstrado que, mesmo
sabendo descrever sequencialmente o0s processosivid@odcelular, a maioria néo
compreende como as informacgdes genéticas sao itatzsntde célula a célula.

Pedrancini et al. (2007) afirmaram que

“embora algumas vezes, termos de forte conotagitifica como
cromossomos, genes, alelos, dominancia, recessejid@jam empregados
pelos estudantes, suas respostas deixam clarcdqueéra compreenséo dos
processos de divisdo celular, localizacdo, esauturfuncdo do material
genético e sua relagdo com a transmissao de aasbereditarios.”
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Outros estudos (Paula, 2007; Pedrancini, 2007)eagidm que muitos conceitos
relacionados ao material genético, peca-chave thuaprocesso de divisdo celular, ndo sao
compreendidos. Muitos estudantes expressam uma nog#o superficial a respeito da
relacdo entre DNA, divisdo celular, determinacdo aacteristicas morfologicas e
fisiologicas das células e transmissao de caratiters.

Braga et. al. (2009) defendem a ideia de que otezasubsuncor necessario ao
aprendizado de temas centrais da Biologia € bemdeersiado quando analisamos a
importancia da meiose entre os seres vivos. Essme$s0 de divisdo das células funciona
como arcabouco indispensavel & compreensdo desds/gronhecimentos, tais como 0s
mecanismos de hereditariedade, os mecanismos ieeslud diversidade atual e a reproducao
sexuada. Todavia, a abordagem fragmentada e destimlizada dos contetudos ao longo das
séries do Ensino Médio, apresentada tanto pelosriaiatdidaticos como pelos professores,
distancia esses temas dos subsuncores sobre esqtes deveriam se apoiar, prejudicando o
aprendizado significativo.

O mesmo problema ocorre com relacdo a mitose, datraa de divisdo utilizada
pelas células. O conhecimento da mitose constisubsuncor para a compreensao de temas
como reproducdo assexuada, desenvolvimento embdoma identidade genética dos
organismos. Mas a distancia entre a abordagem da oan dos temas dificulta o
estabelecimento da relacdo entre eles.

Esta situacdo pode ser considerada, no minimomipativel com o mundo atual. As
estreitas relagdes estabelecidas entre a Biologikeddlar e varias outras areas, como a
Medicina, a agropecuéria e as Ciéncias Ambiengxigiem a formacgédo de aptiddes capazes
de ampara-las futuramente e darem continuidadeegengolvimento de novas tecnologias,
visando a melhoria na qualidade de vida do homarsustentabilidade ambiental.

Portanto, com base nesses argumentos, 0 presgmahd tem como objetivo pautar
alguns aspectos do tema “divisao celular” que paderser abordados de modo menos
enfaticos e menos detalhados e, a0 mesmo tempmeeauitens e atividades, pertinentes ao
mesmo conteddo, que possam ser realcados, tantdvehde célula, quanto de organismo e
de populacdo. Espera-se com isso, que o tema ddiwelular” seja trabalhado de modo
significativo, interativo e contextualizado, pefimito a constru¢cdo de uma base soélida que
funcione como pré-requisito para a compreensaeii@ad mais globais da area, tais como

genética, desenvolvimento, saude e evolucéao.
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METODOLOGIA

O trabalho foi dividido em duas etapas. Na primeioi realizada uma avaliagao de
trés materiais didaticos com relacdo ao modo pelal @ tema “Divisdo Celular” é
apresentado.

Os materiais analisados foram:

+ AMABIS, JOSE MARIANO, MARTHO, GILBERTO RODRIGUESBiIologia das
células,Volume 1:Origem da vida, citologia, histologia e embriolagP? edicdo. Sdo Paulo:
Moderna, 2004.

» LINHARES, SERGIO; GEWANDSZNAJDER, FERNAND@iologia Hoje 1: Citologia,
Histologia e Origem da Viddl4 edi¢do. Sdo Paulo: Atica, 2003.

« MATERIAL DIDATICO DO SISTEMA DE ENSINO CNEC - Biolgia — 32 Série do
Ensino Médio — Transmissao da Vida — Volume II. tdba: Edigraf, 2007

Esses materiais sdo referidos nos topicos a seguip Materiais Didéticos |, 1l e I,
respectivamente.

A anélise enfocou os seguintes pontos:

» Eventos pertinentes a cada uma das etapas,
» Importancia da divisao celular na reproducéo,
» Relacao entre divisao celular e cancer,

* Relagéo entre divisdo celular e genética,

» Atividades propostas referentes ao tema.
Simultaneamente, foi elaborada uma sequénciaaiasighertinentes ao conteudo que

pode ser incluida ou ampliada no material. Nesapagetos PCNs+ (BRASIL, 2002) e as
habilidades e competéncias do NOVO ENEM (BRASILQ@0serviram como base.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo aos materiais didaticos analisadospstagpresentam um capitulo

destinado especificamente ao tema “Divisdo Celula” tabela a seguir mostra o

posicionamento desses capitulos em cada um dosargte

MATERIAL MATERIAL MATERIAL
DIDATICO | DIDATICO II DIDATICO llI
VOLUME OU _ ,
_ | Volume 1 (Citologia Volume 2
UNIDADE EM Volume 1 (Biologia _ . . o
) Histologia, Origem (Transmisséao da
QUE O TEMA das Células)

ESTA INSERIDO

DOIS CAPITULOS
IMEDIATAMENTE
ANTERIORES

CAPITULO
SOBRE DIVISAO
CELULAR

DOIS CAPITULOS
IMEDIATAMENTE
POSTERIORES

“O citoplasma”
“Nucleo e

Cromossomos”

“Divisao Celular:

Mitose e Meiose”

“Metabolismo

Energético I:

respiracao celular ¢

fermentacao”
“Metabolismo
energeético Il:
fotossintese e

guimiossintese”

da Vida) Vida)

. , “Os acidos nucléicos
“Acidos Nucléicos” . _

' . e a receita da vida”
“Manipulacéo de ]

“As Células e seu

Ciclo de Vida —
Interfase”

genes: uma nova

tecnologia”

“As Células e seu
Ciclo de Vida —

Divisao Celular”

“Divisao Celular”

“‘Os genesea
“Alteracbes transmissao de
caracteristicas”
“Probabilidade:

calculando a chance

Cromossomiais”
“Tecido epitelial”
(Unidade:

Histologia) de ocorréncia dos

eventos”

Percebe-se com isso que os Materiais DidaticoB tentém uma apresentacdo mais

tradicional, apresentando o tema “Divisdo Celulan” contexto da Citologia, sucedendo o

estudo sobre a célula, ou, mais especificameméckeo celular. No Material Didatico Ill, o
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mesmo tema € apresentado dentro de outro contextla transmissdo de caracteristicas

hereditarias, seguindo as sugestdes de temasueatioites propostas pelos PCNs.

Tanto os PCNs como o Novo ENEN contemplam habiédaelacionadas ao tema

“Diviséo Celular”, que aqui, serao referidas comabihdade 1, 2, 3 e 4.

Os PCNs apresentam trés habilidades diretamemigaeadas ao tema:

» Descrever o mecanismo basico de reproducédo deaséleltodos os seres vivos (mitose) a
partir de observac6es ao microscopio ou de suassapacoes. (habilidade 1)

» Associar o processo de reproducdo celular queftnaina o zigoto em adulto e reconhecer
que divisdes mitéticas descontroladas podem resritgorocessos patoldgicos conhecidos
como canceres. (habilidade 2)

» Identificar, a partir de resultados de cruzamenuss,principios basicos que regem a
transmissdo de caracteristicas hereditarias eadpbkcpara interpretar o surgimento de

determinadas caracteristicas. (habilidade 3)
Ja o NOVO ENEM reserva apenas uma habilidade dierite relacionada ao assunto:
* Reconhecer mecanismos de transmissédo da vida,npieeve! explicando a manifestacéo

de caracteristicas dos seres vivos. (habilidade 4)

Com relacdo aos pontos selecionados para anabseesoltados e discussao séo

apresentados a seguir.

Eventos pertinentes a cada uma das etapas

Os ciclos de vida das células compreendem basitantkias fases: a interfase e a
divisdo celular propriamente dita, que pode seoseitou meiose. Todas essas fases sao
didaticamente divididas em etapas: G1, S e G2ntiuainterfase; préfase, metafase, anafase
e telofase, durante a mitose; e profase |, metdfaseafase |, teldfase |, profase I, metafase
II, anafase Il e tel6fase I, durante a meiose.

Reconhecer a mitose como o mecanismo béasico dedrggdio das células e ter a
capacidade de descrevé-la, embora seja o pontoigairda habilidade 1, ndo implica em
conhecer os detalhes de cada uma das etapas, masosipreendé-la como mecanismo de
manutencao e transmissao das informacdes gendileamo assim, a analise mostrou que os

materiais ainda contém elementos detalhados reéésran processo.
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Os Materiais Didaticos | e Il apresentam as etaj@asiterfase imediatamente antes
das divisdes celulares, enquanto que o Materiatioiol IIl as apresenta no capitulo anterior
(“As Células e seu Ciclo de Vida — Interfase”). &wid, esse ultimo € o unico que relaciona a
duplicacdo semi-conservativa da molécula de DNA eoformacédo das cromatides-irmas,
enfatizando ainda que esse processo € indispensa@eebue a célula entre, posteriormente,
em divisao.

Esses aspectos sao relevantes na medida em qli&arfa@ compreensédo sobre a
importancia do nucleo celular como um todo. Famessessario que o aluno compreenda que
o material genético, na forma de DNA, contém a®rinh¢cdes sobre as caracteristicas
morfofisioldgicas das células e que essas saofd¢rates de célula a célula, de pais a filhos e
de geracédo a geracao gracas a distribuicdo egaittire as células-filhas.

Com relacdo a mitose e a meiose, os trés Matddiddticos apresentam todas suas
fases, incluindo as subetapas da profase | da enf@soteno, zigéteno, paquiteno, dipléteno
e diacenese), mas o Material Didatico | apresenta tiqueza de detalhes superior, sendo
também o Unico a comentar o processo de mitosekitas procarioticas.

Embora todos os materiais analisados citam o des@mento do nucléolo como um
dos eventos mais relevantes da préfase e seu eeapanto durante a teléfase, apenas o0s
Materiais | e lll mostram a relacdo entre esse tevena inativagdo do material genético
decorrente da condensacdo dos cromossomos. Mesino, agnhum deles enfatiza que a
inativacdo do material genético ocorre devido daculfade de atuacdo das enzimas
envolvidas com a transcrigéo.

Todos os trés Materiais trazem desenhos esqueamagpresentado cada uma das
etapas, o que favorece o desenvolvimento da hatididl. Todavia, apenas o Material
Didatico | traz fotomicrografias da meiose.

Além disso, o Material Didatico IlIl deixa claro ejas divisbes em fases, tanto na
mitose quanto na meiose, refere-se a um artificlatido. O Material Didatico | apenas cita
gue a mitose € um processo continuo, enquanto dleterial Didatico Il ndo faz referéncia
ao assunto, o que contribui para que o aluno agmstrfalsa ideia de que os conjuntos de
eventos pertinentes a cada uma das etapas saoradmmgrate bem separados ao longo do
processo.

O Material Didatico lll traz ainda, ao final do é¢apo, quatro graficos que mostram as
variacfes na ploidia e na quantidade das céluldsrgo de todo o ciclo de vida de células
que sofrem mitose e meiose, apontando qual eventickh é responsavel por cada variacao.

Esses graficos promovem um entendimento maior oloepso, pois, mesmo numa Visdo mais
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generalizada, evidencia a obrigatoriedade da dagdiw celular previamente as divisbes e
explica o carater reducional da meiose (uma dugicaseguida de duas divisbes
consecutivas).

Um outro aspecto observado, nesse caso em todosatesiais analisados, foi a
utilizagdo constante de termos de sonoridade samtelh tais como: cromossomos,
crométides e cromatinas; centrdmeros, centrosscenagntriolos. Segundo Goldbach e
Macedo, 2008 (in Braga et al., 2009), esse é unolsigculos frente a compreensao do tema.

Muitos dos detalhes apresentados nos materialsaoh@s poderiam ser ignorados,
sem prejudicar o desenvolvimento das habilidadegidas pelas diretrizes curriculares
nacionais. Todavia, a inovacdo mostra-se incomglatiom a realidade do pais, embora ja
existam sinais de mudancas. Muitos processos\s®dtrestibulares), que ainda constituem a
principal forma de ingresso ao Ensino Superior dawersidades e Faculdades brasileiras,
ainda exigem o conhecimento das minucias ineretesclo de vida das células soméaticas e
germinativas. A adocdo do ENEM (Exame Nacional dwsifio Médio) por diversas
instituicdes, a apresentacdo de avaliacOes intgpligares e contextualizadas e a exigéncia
na elaboracédo de redacdes que abordam situac@sepiEs as diversas areas impulsionam

as mudancas.

Importancia da divisdo celular na reproducao

O estabelecimento das relacfes entre divisdoacetubs processos reprodutivos sao
necessarios para a aquisi¢do das habilidades 3, 2 e

Os trés Materiais Didaticos citam, superficialmergee a mitose relaciona-se a
reproducdo asssexuada e a meiose, a reproducéadaexenhum explica, de modo mais
enfatico, a importancia dessas relacdes: o desemasito embrionario através da mitose, o
que justifica o fato de que todas as células demesmo individuo sdo geneticamente
idénticas entre si, e a recombinacdo génica queebgoacas a meiose, gerando variabilidade
genética. Justamente por isso, muitos educandoffestam dificuldade em compreender
porque a tecnologia dDONA-fingerprint (exame de DNA) pode ser realizado com qualquer
célula nucleada e qual a origem da recombinacama@ue, juntamente com as mutacoes,
explica a variabilidade genética que passa peio fila selecdo natural e permite a evolugéo
das espécies.

Com relacdo a esse ultimo aspecto, todos enfatzanportancia derossing-over —
aumentar a variabilidade genética — mas ndo dettarn que a meiose, por si sO, também

gera variabilidade genética gracas a separacdaldims que ocorre durante a anafase | e a
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recombinacdo dos genes que ocorre durante a fegdmd@endo assim, cria-se a falsa ideia
de que @rossing-ovek o Unico responsavel pela variabilidade genética.

Além disso, os processos de gametogénese — espgémese e ovulogénese — séo
apresentados, em todos os Materiais Didaticos saums, nos capitulos reservados a
reproducdo na espécie humana, em outro volume ra dneinte da Biologia. Por isso,
dificultam a compreensao da relacao entre mitosgsa e formacao de gametas.

Relacao entre divisdo celular e cancer

Descontroles no ciclo de vida das células songtjmavocados através de mutacoes,
sdo capazes de desencadear o desenvolvimento deetunfPor isso, faz-se necessaria a
compreensao a respeito dessas alteracdes pamagieaahabilidade 2.

O Material Didatico | é aquele que aborda o temm acoais detalhes, fazendo
referéncia, inclusive aos genes envolvidos no @s€proto-oncogenes e genes supressores
de tumor). Todavia, assim como o Material Didatic@ assunto € apresentado na forma de
quadros, como leitura complementar, 0 que pode afargem para que o professor, muitas
vezes pressionado pela incompatibilidade entreachogaria curta e pelo conteido extenso,
deixe de discutir o assunto.

O Material Didatico Ill apresenta o tema em um dnparagrafo, podendo ser
considerado insuficiente com relacdo a um assuattmmianha importancia. Por outro lado,
esse paragrafo aparece no corpo do texto, inibassin, a possibilidade de ignora-lo.

Em todos os materiais analisados, as caractedstias células cancerosas —
descontrole da divisdo, capacidade de invasdoaickule de metatases — sdo simplesmente
citadas, e ndo apresentadas ou discutidas, semdgpam de promover efetivamente o
desenvolvimento de uma outra habilidade propostaspBCNs: “distinguir uma célula
cancerosa de uma normal, apontando suas anomadiaéticps, além de alteracbes
morfologicas e metabdlicas.”

Por isso, sugere-se a incorporacdo, nos materaisirante as atividades didaticas dos
professores, de informacgdes e discussdes refernmmdicdes morfofisioldgicas das células
cancerosas, bem como a apresentacdo de fatore®sfisquimicos ou biolégicos

potencialmente capazes de induzir a formacéo déasélumorais.

Relacao entre divisdo celular e genética

As principais teorias da Genética, tais como as tle Mendel e os casos littkage

s6 podem ser realmente incorporadas apdés a comspmeeaobre os principais eventos da
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meiose, como a separacdo dos cromossomos hom@agaosorréncia dorossing-over Ou
seja, a meiose representa o subsuncor necessdatgsa@aovolvimento das habilidades 3 e 4.

Paula (2007) cita um estudo que demonstrou quéosmalunos, embora capazes de
resolver cruzamentos de genética através do quade@unnett, ndo conseguiam manifestar
informacdes a respeito do conteldo genético dewaddos gametas apresentados.

Ao apresentar o modo pelo qual os cruzamentosesiizados, € necessario que 0s
alunos compreendam que os descendentes sao resulianfecundacdo dos gametas e que
essas ceélulas séo originadas por meiose (no casandtoais) e que, sendo haploides, contém
apenas um gene para cada carater e ndo dois, @ome nas células somaticas diploides. As
falhas na compreenséo se tornam ainda mais evidgosndo o aluno é induzido, em um
primeiro momento, a encontrar os descendentes derumamento através da aplicacdo da
propriedade distributiva, sem utilizar o quadro.

Sendo assim, convém que ele compreenda 0s conaEtagenes, Cromossomos,
células haploides e diploides, gendtipos e fenétipgnfatizando que os gendétipos dos
individuos séo constituidos por dois alelos padacarater porque suas células sao diploides,
portanto, contém dois cromossomos de cada tipd@ @a@amossomo de um par apresenta um
alelo.

Posteriormente, a formacao de gametas € apreaestadpartir dai, os cruzamentos
através do quadro de Punnett também o sdo. Sugareesa apresentacdo da propriedade
distributiva ocorra apenas ap0s a compreensaoalirgue Punnett.

O estabelecimento das relagBes entre divisdo acekilgenética ndo depende do
conhecimento de cada uma das fases da divisdaGeinhs sim, de uma visado geral da
meiose, enfatizando seus principais eventos, cep@sentado a seguir (Figuras 1 e 2). Essa
visdo geral € suficiente para proporcionar a coenm&0 a respeito da “separacdo e
combinacédo ao acaso dos fatores”, segundo as latisradas por Gregor Mendel quanto a
avaliacdo de um e dois ou mais pares de “fatoresi o Monoibridismo e Lei da
Segregacdo Independente, respectivamente); do &umeéa variabilidade genética
proporcionado pelarossing-overapenas nas situacdes em que dois ou mais pagends
sao analisados) e, inclusive, das principais caesgmnsaveis pela ocorréncia das mutacdes
cromossOmicas numéricas ou, mais especificamerae, atheuploidias (erros durante a

separacao dos cromossomos homologos, na meiaseldsacromatides-irmas, na meiose ).
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Periodo S da interfase
(duplicacdo do DNA com
formacéo das cromatides-irmas)

Meiose |
(separagédo dos cromossomos homélogos
e consequente reducdo da ploidia)

Meiose I
(separagdo das cromatides-irmas e formacgéo

{Z i} {Z % de quatro células-filhas haploides)

Figura 1. Formacao de gametas, através de meiose) ama célula heterozigota Aa.

Periodo S da interfase
(duplicacdo do DNA com
formacao das cromatides-irmas)

Meiose |
(separacdo dos cromossomos homélogos
e consequente reducédo da ploidia)

a a
Meiose I
(separagdo das cromatides-irmas e formacgéao
@ % {Z % de quatro células-filhas haploides)
a a a a

Figura 2. Formacao de gametas, através de meiose) ama célula homozigota aa.
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Nesse sentido, a apresentacdo desses conteludos paais apropriada no Material
Didético IlIl, ja que trabalha o tema “Divisdo Celtil imediatamente antes da Genética.
Portanto, facilita a interacdo entre este tematmrgsmissao de caracteristicas hereditarias.
Nos Materiais Didaticos Il e lll, “Divisdo Celulag apresentada nos Volumes |, enquanto a
Genética propriamente dita aparece no Volume Uiesindo a fragmentagcdo do assunto em
séries diferentes, e distantes entre si, no Eldéutio.

Atividades propostas referentes ao tema

O Material Didéatico | apresenta a maior quantidatde atividades, sendo essas
divididas em trés grupos: “Guia de Estudo”, “Questpara Pensar e Discutir’ e “A Biologia
no Vestibular’. As atividades do primeiro grupoereim-se a questbes diretas, Uteis na
fixacdo de conceitos. O proximo grupo, embora cdrdealgumas que possibilitam uma
discussdo mais profunda a respeito do tema, a imaorda limita-se a respostas diretas,
exercitando apenas a fixacdo de conceitos. Asdaties do Ultimo grupo compreendem
guestdes objetivas e discursivas de vestibularéévdesos estados do pais.

No Material Didatico Il, as atividades também apame divididas em grupos:
“Confira o que Aprendeu”, “Aplique seus conhecinostite “Vestibular (questdes de multipla
escolha e questdes discursivas)”. Em “Confira o peendeu”, as atividades sao simples;
questbes que exigem respostas diretas, exigind@agememorizacdo. No segundo grupo, as
guestdes exigem raciocinio e um conhecimento npaisfundado do assunto para serem
respondidas. As questdes de vestibular, objetivdssaursivas, também representam uma
coletédnea dos varios estados brasileiros.

O Material Didatico Ill apresenta a menor quantelde atividades, que sao divididas
em apenas dois grupos: “Exercicios de sala” e ‘Eigiexs Propostos”. No primeiro grupo
aparecem questdes mais gerais referentes ao assunitas vezes envolvendo ora
memorizacdo, ora interpretacdo e raciocinio. Emef&ixios Propostos” sdo oferecidas as
questdes de vestibular, objetivas e discursivasyéan de diversas regides do pais.

Nenhum dos materiais apresenta sugestdes de dtgigaaticas.

Evidencia-se, assim, que as atividades propostadviaberiais Didaticos analisados
privilegiam a fixacdo de conceitos e 0s processdstigos. Esses Ultimos devem estar
presentes, ja que, grande parte dos alunos objetivaingresso em Universidades e

Faculdades ao final do Ensino Médio.
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Todavia, ensaios mais atuais (Brasil, 2006) defendeideia de que as aulas de
Ciéncias, incluindo Biologia, devem constituir dgoade debates a respeito dos impactos
causados pelo desenvolvimento do conhecimentoiftéensobre a sociedade. Sendo assim,
nao apenas o corpo tedrico do material, mas asladi®s propostas, devem abrir margem
para discussdes em sala de aulas.

Por isso, faz-se necesséario a incorporacdo dedadigs praticas e questdes que
permitam a interacdo com fatos reais e atuaiy/elaties dialogicas em sala de aula.

Uma sugestao refere-se a utilizacdo de questdesamgilas, trabalhadas em conjunto
com os diversos géneros textuais apresentadod pejaa Portuguesa: a elaboracdo de um
informe publicitario, de uma nota argumentativaudetexto de opinido, de um conto, de um

debate orientado, de um relato e assim por diante.
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CONCLUSOES

Os materiais didaticos voltados ao ensino do tebigsao Celular” no Ensino Médio
e analisados durante o trabalho mostraram-se, ral, gistantes das novas disposicoes
educacionais.

Enquanto as propostas pedagdgicas recentes eibdau#s e competéncias sugeridas
pelos PCNs e novo ENEM enfatizam a maior importgde compreensao da divisdo celular
como um todo, minimizando a importancia aos desatte processo, os materiais analisados
limitam-se ainda a conceitos, detalhes e atividagespouco favorecem o desenvolvimento
de préticas educacionais significativas e contéixa@as.

E importante que escolas, educadores e, enfinstensa educacional brasileiro como
um todo reconheca a necessidade urgente de mudapgasurem meios de implanta-las. As
mudancas necessérias ja foram amplamente discatidasiigadas, mas vérios fatores ainda
dificultam sua aplicacdo cotidiana. Abordagem tiatial dos materiais didaticos,
indisponibilidade de recursos para a realizacdopaeedimentos praticos e processos
seletivos tradicionais sé&o alguns desses fatores.

A analise conjunta dos trabalhos relacionadosssorao descritos até agora
deixam claro que somente apdés a mudanca efetivprdosssos de Ensino, as Ciéncias e,
mais especificamente, a Biologia contribuirdo paréormacdo de sujeitos autbnomos do
aprendizado, com argumentacéo critica, visdo dedmerresponsabilidades politica e social,
capazes de atender as demandas de uma sociedade plu

22



REFERENCIAS

AMABIS, JOSE MARIANO, MARTHO, GILBERTO RODRIGUESBiologia das células,
Volume 1: Origem da vida, citologia, histologia erabriologia. 22 edicdo. Sao Paulo:
Moderna, 2004.

AMARAL, IVAN AMOROSINO; NETO, JORGE MEGDI. Qualidagdo livro didatico de
Ciéncias: o que define e quem defi@ncia e Ensino Jun. 1997. Disponivel em:
<http://www.ige.unicamp.br/ojs/index.php/cienciagi@en/article/viewPDFInterstitial/14/20>
Acesso em: 20 set. 2010.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICASNBR 147242001 (Informac&o e
documentacéo - Trabalhos académicos — Apresentadi®iR 105202001 (Informacao e
documentacéo - Apresentacéao de citacoes em docospdNBR 60232000 (Informacéo e
documentacdo — Referéncias — Elaboracédo). Displogrive
http://www.firb.br/abntmonograf.htm> Acesso em:j30. 2010.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICASNBR 60232002. Informacéo e
documentacdo — Referéncias - Elaboracdo. Rio d@rda@002. 24 p. Disponivel em <
http://vsites.unb.br/ciord/informacoes/defesa/abbt6023_2002_referencia.pdf> Acesso em:
30 jun. 2010.

AULER, D.; BAZZO, W.A. Reflexdes para a Implemeridaglo Movimento CTS no
Contexto Educacional BrasileirBevista Ciéncia e EducacadBauru, SP, v. 7, n. 1, p.1-13,
2001. Disponivel em: <http://www.cultura.ufpa.bgemfts/artigo4/ctsbrasil.pdf>. Acesso
em: 04 nov. 2010.

AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J. D.; HANESIAN, HPsicologia EducacionalRio de Janeiro:
Interamericana, 1980. apud PIUS, FELIPE RODRIGURESSA, ERIK JONY; PRIMON,
CATIA SUELI FERNANDES.Ensino de Biologia.l Jornada de Iniciagdo Cientifica e
Tecnoldgica Uniban. P. 1-3, 2008. Disponivel em:
<http://www.unipan.br/pesquisa/iniciacao_cientifpid/ciencias_humanas/educacao/ensino_
biologia.pdf> Acesso em: 20 set. 2011.

BRAGA, CLEONICE, MIGUEZ DIAS SILVA; FERREIRA, LOUIE BRANDES,
MOURA; GASTAL, MARIA LUISA DE ARAUJO.O uso de modelos no ensino da
divisao celular na perspectiva da aprendizagem sigcativa. VIl Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacao em Ciéncias. Florian6pold8. ZWisponivel em:
<http://www.foco.fae.ufmg.br/pdfs/1463.pdf> Acessua: 17 nov. 2011.

BRASIL - MINISTERIO DA EDUCACAO (MEC)Matriz de Referéncia para 0 ENEM
2009 2009, 26 p. Disponivel em: <http://www.enem.igep.br/pdf/Enem2009_matriz.pdf >
Acesso em: 20 nov. 20009.

BRASIL — MINISTERIO DA EDUCACAO (MEC)Parametros Curriculares Nacionais +
— Ensino Médio — Ciéncias da Natureza, Matematicaguas Tecnologias (PCNEM)
Brasilia: Secretaria de Educagdo Fundamental, 208Pp. Disponivel em:
<http://www.ciadaescola.com.br/downloads/resultasip?categoria=161&codigo=55>
Acesso em: 20 set. 2010.

23



BRASIL — MINISTERIO DA EDUCACAO (MEC)Parametros Curriculares Nacionais +
— Ensino Médio — Ciéncias da Natureza, Matematicaguas Tecnologias (PCNEM)
Brasilia: Secretaria de Educacdo Fundamental, 2006p. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/book woé 02 _internet.pdf

> Acesso em: 20 17 nov. 2011.

CARVALHO, ANA MARIA PESSOA (org).Ensino de Ciéncias: Unindo a Pesquisa e a
Pratica. Sdo Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2004.

ESTRADA, A. A.A crise dos paradigmas e a educacdBducereUmuarama. v. 4, n. 1, p.5-
18, 2004.

FREITAS, DENISE; SOUZA, MARCOS LOPEETS no Ensino de Ciéncias: Uma
Aplicacdo por Meio da Abordagem do CotidianoDisponivel em:
<http://www.ufscar.br/~ciecultura/denise/evento de>pAcesso em 20 set. 2011.

LINHARES, SERGIO; GEWANDSZNAJDER, FERNAND@iologia Hoje 1: Citologia,
Histologia e Origem da Vida.14" edicdo. S&o Paulo: Atica, 2003.

MATERIAL DIDATICO DO SISTEMA DE ENSINO CNEC — Biolgia — 32 Série do Ensino
Médio — Transmisséo da Vida — Volume Il. UberabdigEaf, 2007

MILLAR, ROBIN. Um curriculo de ciéncias voltado para a compreensgmor todos
Ensaio, Belo Horizonte, MG, v. 5, n. 2, p. 73-94t. 003. Disponivel em:
<http://www.portal.fae.ufmg.br/seer/index.php/ eoaticle/viewFile/65/103>. Acesso em:
04 nov. 2010.

NEHRING, CATIA MARIA et al.As ilhas de racionalidade e o saber significativa

ensino de ciéncias através de ProjetoBnsaio — Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, v. 2, n
1, mar. 2002. Disponivel em:
<http://www.portal.fae.ufmg.br/seer/index.php/ensaiticle/viewFile/17/47> Acesso em: 15
nov. 2011.

PAULA, SABRINA RIBEIRO.Ensino e Aprendizagem dos processos de divisédo datu

no Ensino Fundamental.2007. 113f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Bio&s) —

Instituto de Biociéncias, Universidade de Sado Pabdm Paulo, 2007. Disponivel em:
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/41/41iti8129012008-152152/ Acesso em: 19 set.
2010.

PEDRANCINI, VANESSA DAIANA, et alEnsino e aprendizagem de Biologia no ensino
médio e a apropriacdo do saber cientifico e bioteolbgico.Revista Electronica de
Ensefianza de las Ciencias. V. 6, n. 2, p. 299-30%7. Disponivel em: <
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen6/ART5_Vol@.pdf> Acesso em: 20 set. 2011.

PIUS, FELIPE RODRIGURES; ROSA, ERIK JONY; PRIMONATIA SUELI
FERNANDES.Ensino de Biologia.l Jornada de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgicabani

P. 1-3, 2008. Disponivel em: <
http://www.unipan.br/pesquisa/iniciacao_cientifgdi/ciencias_humanas/educacao/ensino_bi
ologia.pdf> Acesso em: 20 set. 2011.

24



SISTEMA DE ENSINO CNECInstrucdes e OrientacOes Tedrico-Metodoldgicas — Série
(6° ano) Ensino FundamentalUberaba: Edigraf, 2010. 47 p.

SOUZA, ELCI OLIVEIRA SAMPAIO; SILVA, ELIZABETH SILVEIRA; DOTTORI,
SIMONE SOUZA .Biologia para o Ensino Médio Projeto de reorientacao curricular para o
estado do Rio de Janeiro Ensinos médio e fundaim@itsegmento). Disponivel em:
<http://omnis.if.ufrj.br/~curriculo/11-exatas-bigi@a.pdf> Acesso em: 22 set. 2011.

25



