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Resumo

Neste trabalho, é relatada uma experiéncia com alunos do ensino
médio de uma escola particular do Rio de Janeiro no ano de 2006,
onde foram abordados conceitos relacionados & divisdo celular. Essa
aula pratica possibilitou uma maior assimilacdo desses conceitos e
um melhor entendimento no processo das fases da mitose e da
meiose, pois todos os conceitos foram abordados e todas as fases da
divisdo foram mostradas para eles de uma maneira clara e objetiva,
utilizando apenas alguns recursos (materiais reciclados).

Palavras-chave: Citologia, Divisdo Celular, Ensino de Biologia e
Aprendizagem.

Introducéo

Uma atividade pratica no ensino de ciéncias favorece a criacdo de
uma abordagem diferenciada de um conteldo, pois as concepc¢des
que o aluno tende a conservar sdo aquelas que ele considera
inteligiveis, plausiveis e proveitosas. Simulacdes permitem aos
estudantes visualizarem o0s processos e construirem modelos
mentais, que englobariam o entendimento destes sistemas e seu uso
na explicacdo e predicdo dos processos relacionados (PHILLIPS &

JENKINS, 1997).

E importante enfatizar que o debate académico sobre o ensino de
Ciéncias no Ensino Médio no Brasil tem sido fortemente influenciado
por abordagens construtivistas que tomam como referéncias,
analogias ou relacfes estabelecidas entre os processos de producédo
de conhecimento na ciéncia e no individuo (BASTOS, 1998) e no
contexto do ensino de ciéncias, o conteldo de citologia constitui,
ainda, uma tematica complexa para 0 processo de ensino e
aprendizagem.

O papel da aprendizagem decorrente da realizacdo de atividades
praticas sdo assuntos recorrentes nas publicagcdes e outros féruns
especializados. Nos ultimos anos, 0 ensino e a aprendizagem de
ciéncias através de atividades praticas investigativas vém ganhando
espaco e importancia, em funcdo da retomada de projetos nacionais
de revitalizacdo da educacdo em ciéncias (NRC, 1996; BRASIL,
1999; FLICK & LEDERMAN, 2006).

Com a finalidade de aprofundar a discussao sobre o lidico no Ensino
de Ciéncias e Biologia, Ferreira et al (1998) relataram que no ensino

de ciéncias o uso de jogos é muito importante, ja tendo sido
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observado o aumento do interesse, por parte dos professores, pelo
uso de jogos e/ ou outras atividades que preconizem a participagao
ativa dos alunos (MENDES et al, 2000).

E importante salientar que a divisdo celular € um assunto muito
importante no curriculo de ensino médio, ja que representa um pré-
requisito indispensavel para a compreensdo do fendbmeno da vida.
Nesta perspectiva, acreditamos que o0s processos da mitose e da
meiose precisam ser estudados com detalhamento e profundidade.

Sendo o estudo da célula um dos conteddos mais ressaltados nos
curriculos do ensino fundamental e médio, e pensando na dificuldade
nao apenas dos alunos, mas também dos docentes na abordagem do
assunto, apresentamos uma sugestao de atividade que pode auxiliar
e direcionar os estudantes a reconhecer e a compreender aspectos
importantes do processo de divisdo das células por mitose e meiose.

Na perspectiva do ensino de Biologia, pesquisas sobre a formacéo de
conceitos tém demonstrado que estudantes da etapa final da
educacdo basica apresentam dificuldades na construcdo do
pensamento biolégico, mantendo idéias alternativas em relacdo aos
conteddos basicos desta disciplina (PEDRANCINI et al, 2007). Essa
realidade acarreta, portanto, um desafio a mais ao professor de
biologia, considerando ainda outro agravante enfrentado no cotidiano
da sala de aula: esquemas dos livros didaticos que, muitas vezes,
ndo sdo suficientes para esclarecimento de rela¢cbes conceituais,
sendo frequentemente confusos e pouco esclarecedores. Portanto,
essas limitagbes contribuem para perpetuar a pratica de ensino
centrada na transmissdo de informacdo pelo professor e no
distanciamento da linguagem utilizada nas formas de comunicacado
dos alunos.

Além do mais, o Ensino Médio tem sido alvo de constantes
discussbes na atualidade, uma vez que, dentre outros motivos, a
presenca dos recursos cientificos e tecnolégicos tém gerado
necessidades complementares e diferentes em relacdo ao ensino
propedéutico geralmente praticado, esforcos
primeiramente em direcio a essa realidade de ensino. A
complexidade dessas questdes, como discutido em Lavaqui & Batista
(2003), vem promovendo debates em torno de uma Educacéo
Cientifica que prepare os educandos para o exercicio da cidadania,
remetendo-nos a reflexdo em torno da adocdo de préticas
interdisciplinares no Ensino de Ciéncias.

miramos NnossosS

A pratica da memorizacdo, ao invés da compreensdo e apropriacdo
dos assuntos estudados, pode resultar na aquisicdo de conceitos
equivocados e estes erros podem gerar uma visdo distorcida do
processo e, em alguns casos, sendo fortemente incorporados ao
senso comum. Se as idéias do aluno, ainda que cientificamente
inaceitaveis, tém-se mostrado Uteis na vida cotidiana, satisfazendo
necessidades de explicacdo de fatos e permitindo previsdes
assentadas na experiéncia pessoal, entdo é dificil que as praticas
escolares tradicionais consigam transforma-las (OSBORNE &
WITTROCK, 1985).

Pela grande dificuldade que enfrentamos ao lecionar esse conteudo,
e por sentir a necessidade de utilizacdo de uma estratégia que possa
facilitar a abordagem deste tema, optamos pela utilizacdo de uma
pratica que pudesse fugir ao tradicional ensino baseado apenas na
aula expositiva. Para tal, aprimoramos as aulas buscando novas
estratégias que pudessem facilitar a visdo dos alunos do ensino
médio, mostrando a importancia dos processos de reproducao celular
para o ser vivo.
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Este trabalho é um relato de uma experiéncia vivenciada em uma
escola particular do Rio de Janeiro com alunos do 1° ano do ensino
médio, onde foi abordado de forma mais contextualizada e ludica o
conteudo de divisdo celular, a partir da utilizacdo de materiais tais
como: papelao, folha de papel oficio, canetas coloridas, barbantes,
embalagens de filmes fotogréaficos e cordas de rede para explicar o
funcionamento da divisao celular.

A seguir, descrevemos o planejamento e preparacdo da atividade
pratica desse tipo de ferramenta didatica no ambiente formal de
ensino.

Planejando e preparando a atividade pratica

Antes de iniciar este assunto, os alunos tiveram uma aula pratica
muito similar a atividade proposta, no qual foi esclarecido o conceito
de célula e as principais funcdes de cada organela celular. Com esses
conhecimentos de célula e de suas organelas, os mesmos puderam
realizar a atividade ludica sobre “divisdo celular”.

Essa atividade foi elaborada com o0 1° ano do ensino médio, no qual
tinha somente 12 alunos, o docente explanou como seria a pratica e
mencionou a importancia da participacdo de todos os alunos. Os
materiais didaticos utilizados foram: potes de filmes com buracos
para amarrar cordas de rede ou barbantes. Para a elaboracdo dos
crachas foi utilizado papel oficio escrito cromossomos e centriolos
colados em pedacos de papeldo (tamanhos iguais). E importante
que os pares que formam os cromossomos sejam do mesmo sexo. A

atividade proposta foi repetida para que todos os alunos pudessem
participar e entender a importancia da reproducéo celular.

Os alunos representaram os cromossomos € os centriolos de uma
célula humana. Foi utilizado um barbante grosso para representar a
membrana nuclear ou carioteca. Os quatro alunos que ficaram
dentro desse circulo representaram 0s cromossomos e um aluno que
ficou fora representou o centriolo.

E importante que o material didatico utilizado nessa pratica auxilie
aos estudantes de modo a fazé-los refletir sobre o processo de
divisdo celular. Assim, os estudantes devem ser capazes de
compreender que naguele momento, 0S mesmos sdo agentes
atuantes e responsaveis pela a reproducdo celular, pois é
fundamental sensibiliza-los e mostra-los de maneira clara e objetiva
o funcionamento celular.

Cabe lembrar que o desenvolvimento de todas essas atividades teve
o professor como elemento mediador e facilitador da aprendizagem.

Antes de iniciar a pratica foi esquematizado e explicado em um
quadro o ciclo celular.

Ciclo Celular:
G1- nao ha atividade (celular) relacionada com processo de divisao.
S — ocorre a duplicagcdo do DNA, fundamental para a divisdo celular.

G2- a sintese de DNA ja se completou; é a fase que antecede a
mitose.
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Depois da explanacgao sobre o ciclo celular, duas alunas e dois alunos
ficaram de frente para o professor utilizando um cracha feito de
papeldo e folha de papel oficio escrito cromossomo A, B, C e D,
respectivamente. O mesmo procedimento foi utilizado para o aluno
que representou o centriolo (Esquema da figura 1).

Centriolo

Cromossomo Cromossomo Cromossomo Cromossomo
A B C D

Figura 1: Cada retangulo representa um aluno.

Momento do ciclo celular: interfase

O aluno que estava representando o centriolo ficou segurando um
pote de filme que continha um barbante de rede. A partir dai, foi
comentado que na interfase 0 nlcleo apresenta-se bem
individualizado pela presenca da membrana nuclear. Os
cromossomos comecam a se diferenciar, engrossando-se e tornando-
se mais visiveis, ocorrendo a divisao longitudinal do cromossomo e
replicacdo da informacdo genética, no modelo semi-conservativo
(Esquema da figura 2).
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Figura 2: Cada retangulo representa um aluno.

Momento do ciclo celular: interfase

Ao iniciar realmente a divisdo mitética, foi destacado que este € um
processo continuo, que ¢é dividido didaticamente em (4) fases:
profase, metafase, anafase, teléfase, nas quais ocorrem grande
modificacbes no nucleo e no citoplasma (LOPES, 2004). O
desenvolvimento das sucessivas fases da mitose sdo dependentes
dos componentes do aparelho mitético.

Foi destacado que cromonema era cada um dos filamentos néo
condensados. E que a cromatide seria cada uma das metades
longitudinais dos cromossomos metafasicos condensados, no
entanto, cada cromatide estava sendo representada por um aluno do
mesmo sexo, respectivamente. Apds a formacdo de pares que

simbolizavam a duplicagdo cromossdmica, cada dupla de alunos
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ficara de bracos dados caracterizando a unido dos filamentos pelo
centrémero.

Durante a descricdo da Préfase destacou-se que havia a formacéo do
fuso mitético feito de microtubulos protéicos situados entre os
centrossomos (AMABIS, 2006) e os alunos que representavam o0s
centriolos comecaram a liberar os barbantes que estavam dentro dos
potes de filmes (Esquema da figura 3). Enquanto isso foi dito que
acontecia a condensacdo dos cromonemas duplicados, com as
cromatides unidas pelos centrébmeros. Logo apés, foi retirado o
barbante que estava envolvendo o grupo de cromossomos,
caracterizando a desintegracdo da carioteca e a dissolucdo dos
nucléolos.

Em seguida, logo ap6s a ruptura da carioteca, as fibras polares que
foram representadas pelos barbantes utilizados pelos alunos que
estavam representando o centriolo, alcancaram a regido ocupada
pelo nucleo deixando de existir limite fisico entre o citoplasma e o
material nuclear. O barbante foi Gtil para representar as fibras
polares, ilustrando o processo de forma bastante didatica. Foi citado
que neste momento é que alguns microtubulos das fibras protéicas
unem-se aos cinetécoros presentes nos centromeros (AMABIS,

2006).

Destacou-se que os cromossomos ficam bastante condensados e sao
bem visiveis, neste momento, ressaltando que eles ndo possuem a
mesma aparéncia de antes e passam a ocupar a regido equatorial da
célula, espalhando-se entre as fibras do fuso (Esquema da figura 4).

Centriolo
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Cromatide
Cromossomo D

Crométide
Cromossomo C

Crométide
Cromossomo C

Cromatide
Cromossomo B

Cromatide
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Crométide
Cromossomo A

Crométide
Cromossomo A

Centriolo

Centriolo

Cromatide
Cromossomo D

Cromatide
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Cromatide
Cromossomo C

Cromatide
Cromossomo C

/

Cromatide
Cromossomo B

Cromatide
Cromossomo B

Cromatide
Cromossomo A

Cromatide
Cromossomo A

Centriolo

Figura 3: Cada retangulo representa um aluno que libera os corddes
em dire¢cdo dos cromossomos.

Figura 4: Cada retangulo representa um aluno e os corddes séo
presos em cada cromatide de um cromossomo.
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Como o fim da metafase é marcado pela divisdo dos centrbmeros e
pela  separacéo das cromatides-irmas, entao chamados
cromossomos-irmaos, foi observado que ficou muito claro para os
alunos que cada cromossomo irmado (cromatide) volta-se para polos
opostos da célula.

Dando continuidade, foi destacado que na anafase ha separacdo dos
centrdbmeros e das cromatides, iniciando sua migracdo em direcdo
aos polos (LINHARES & GEWANDSZNAJDER, 2005), onde cada
cromossomo foi puxado pelos barbantes (Esquema da figura 5), até
atingir os podlos do fuso.

Cromatide
Cromossomo D

Cromatide
Cromossomo D
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Cromossomo B Cromossomo B

Crométide
Cromossomo A

Cromatide
Cromossomo A

Figura 5: Os alunos que representam os centriolos puxam os
cordbes trazendo para junto de si cada cromatide de um
Cromossomo.

Posteriormente, foi observado que para completar a divisdo celular,
faltava apenas dividir o citoplasma em duas partes, cada uma com
seu nucleo. Nesse momento foi refeito dois circulos com barbantes,
envolvendo cada grupo de cromossomos para formar as novas
cariotecas, formando duas células idénticas.

Para encenar a meiose foi utilizada a mesma estratégia, iniciando
pela descricdo das cinco fases importantes da Profase | (Esquema da
figura 6).

relato
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Figura 6: Cada retangulo representa um aluno.

Ficou claro que os nomes das fases tanto na meiose | e meiose Il
sdo 0s mesmos e ambas sdo subdivididas em quatro fases. A Unica

diferenca da meiose | e Il, é que a primeira é reducional — isto é

divide o numero de cromossomos a metade; e a segunda é
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equacional — separando-se as cromatides-irmas em quatro novas
células (LINHARES S & GEWANDSZNAJDER, 2005).

Foi ressaltado que no Leptéteno da Préfase I, o grau de condensacéo
dos cromossomos é tal que parecem estruturas Unicas (Esquema da

figura 7).
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Figura 7: Cada retangulo representa um aluno.

ApoOs isso, os cromossomos homologos emparelham de forma muito
precisa, que se inicia em varios pontos e depois progredindo como
um ziper que se fecha (Esquema da figura 8).
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Figura 8: Cada retangulo representa um aluno.

No fendbmeno da permutacdo ou crossing over, ocorreram trocas
realizadas entre os cromossomos homodlogos, onde foram utilizados
bilhetes e canetinhas que foram colocados nos bolsos dos alunos
pelo professor durante a apresentacdo. Logo em seguida, houve um
contato com os bracos formando um “X”, mostrando o surgimento
dos quiasmas, ou seja, troca de pedacos entre as cromatides irmas e
a posterior terminacdo dos quiasmas, e fim das trocas de
informacdes entre os homologos (AMABIS, 2006).
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Ja na Metafase | foi enfatizado que nesta fase os cromossomos
também ficariam na regido mediana, mas a diferenca seria o
emparelhamento dos cromossomos homdlogos, assim, os pares de
cromossomos, ainda ligados pelos quiasmas, alinham-se na regiao
mediana de célula, de tal maneira que cada par fica voltado para um
dos polos da célula (Esquema da figura 9).
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Figura 9: Cada retdngulo representa um aluno.

Nesse momento foi destacada a diferenca entre a metafase da
mitose e a metafase da primeira divisdo da meiose, 0s proprios
alunos durante a pratica mencionaram a clareza do entendimento
entre as duas fases citadas acima. Finalizando a meiose |, foi
retirado o cordéo grupo de cromossomos
desaparecendo a carioteca, caracterizando a formacdo de duas
células-filhas, ressaltando que essas células s&do consideradas
hapléides e essa divisédo reducional (LOPES, 2004).

envolvendo o

Para a meiose II, foi explanado que o processo era similar a mitose,
onde os cromossomos atingem os polos, se aglomeram e novas
células sao constituidas (Esquema da figura 10). Apds a citocinese
foram recolocados quatro barbantes para representar cada carioteca,
formando quatro células hapléides denominadas de tétrades. Nesse
momento foi enfatizado que cada célula resultante dessa meiose ira
conter um grupo de cromossomos nao homologos.
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Figura 10: Cada reténgulo representa um aluno.

Foi destacado que a meiose € 0 processo por que ocorre tanto nos
6rgaos sexuais masculinos quanto femininos e que é através da
meiose que 0s gametas ficam com o nUdmero de cromossomos
reduzidos a metade, em um estado denominado hapléide. Foi
explanado, também, que quando o gameta de origem materna se
une ao gameta de origem paterna o numero de Ccromossomos

caracteristico da espécie é restabelecido. A meiose € um processo
reducional, que a partir de uma célula inicial com 2n cromossomos,

. relato

ocorre a formacédo de células filhas com metade desse numero
(AMABIS, 2006). A aprendizagem de conceitos se da por
aproximagOes sucessivas. Para aprender sobre divisdo celular ou
outro qualquer outro objeto de conhecimento, o aluno precisa
adquirir informacfes, vivenciar situacbfes em que esses conceitos
estejam em jogo para poder construir generalizacfes parciais que,
ao longo de suas experiéncias, possibilitardo atingir conceitos cada
vez mais abrangentes (BRASIL, 1998).

Ao vivenciar um determinado procedimento, é possivel ao aluno,
com a ajuda do professor, analisar cada etapa realizada para
adequé-la ou corrigi-la, a fim de atingir a meta proposta.

E importante salientar que essas praticas sdo de suma importancia
para o processo de aprendizagem, fornecendo ao professor
ferramentas valiosas para a melhoria do ensino. Foi muito
gratificante vivenciar essa atividade, pois obtivemos um resultado
muito positivo. Apds essa atividade, o docente sugeriu que os alunos
utilizassem o livro didatico. No entanto, foi observado que houve
uma grande discussdo a respeito do assunto, pois 0s mesmos
relataram a clareza e o objetivo da atividade, ou seja, conseguiram
compreender mais facilmente as imagens/esquemas do livro
didatico, visto que na maior parte das vezes os conteddos
apresentados pelos livros ndo sédo suficientes para levar o aluno a
compreender o processo de divisdo celular.
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