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Resumo

Atualmente, a influéncia midiatica sobre temas como genética e cancer tem trazido para a sala
de aula oportunidades de debates sobre esses assuntos alicercados ao contetdo de biologia
celular sobre a divisdo celular. Considerando que este conteido é extenso, apresenta
dificuldades metodolégicas de ensino e as mudancas paradigmaticas que a educacgdo
Brasileira vem passando a favor de uma formagao mais cidada, este trabalho investigou o uso
de modelos didaticos da divisdo celular por meio de uma oficina realizada com alunos de
ensino médio planejada com pressupostos do movimento CTSA. A oficina foi realizada em
trés momentos: contextualizacdo, uso de modelos didaticos e aplicacdo de um questionario.
Os resultados mostram que a metodologia adotada na oficina foi um sucesso em termos de
participacdo e satisfacdo do alunado, entretanto ndo foi suficiente para desconstruir a visdo
conteudista que tiveram, notadamente dissociada do cotidiano.

Palavras chave: biologia celular, divisdo celular, estratégias de ensino-
aprendizagem, modelos didaticos, CTSA
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Abstract

Currently, the midiatic influence on topics such as genetics and cancer has brought to the
classroom opportunities for discussions on these issues grounded into the content on the cell
biology of cell division. Whereas this content is extensive, presents methodological
difficulties of teaching and paradigm changes which Brazilian education has undergone in
favor of a more citizen formation, this work investigated the use of didactic models of cell
division through a workshop held with students school planned with assumptions of CTSA
movement. The workshop was conducted in three phases: contextualization, use of templates
and didactic application of a questionnaire. The results show that the methodology used in the
workshop was a success in terms of participation and satisfaction of the students, however it
was not enough to deconstruct the view that content-had, notably dissociated from daily life.

Key words: cell biology, cell division, teaching-learning strategies, didactic
models, CTSA

O ensino de Biologia sob uma perspectiva CTSA

A formacdo da cidadania dos estudantes tem se tornado elemento de grande importancia na
area da educacdo. No ensino de contetudos pragmaticos como os de Ciéncias é notada a
preocupacdo na formacdo de cidaddos criticos, capazes de aliar o conhecimento cientifico
provindo da escola ao cotidiano. Na sociedade atual, espera-se que a escola seja um agente
estimulador do pensamento critico aplicado a realidade, ndo permitindo que o aluno fique
estagnado na vida social presente. Precisa transformar-se no instrumento consciente e
inteligente do aperfeicoamento social (TEIXEIRA, 2000).

Adjunto a esta ideia, 0 artigo 22 da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (1996)
considera que, para o exercicio da cidadania, é indispensavel uma formacdo consciente e
critica. Segundo Freire (2002), para a humanizacdo e libertagdo do homem, ndo se deve
prescindir da ciéncia nem da tecnologia, e sim, usd-las para instrumentar melhor essa
transformacéo.

Essa visdo mais ampla de educacdo e formacgéo cidada no Brasil tem refletido em mudangas,
mesmo que pontuais, nas metodologias de ensino da educacdo béasica. Observamos
atualmente uma tendéncia de superacdo do ensino tradicional, caracterizado pela existéncia de
apenas aulas expositivas e alunos passivos, por um ensino mais dinamico, com o estimulo dos
alunos, devido & incorporacéo gradual de uma nova concepcao de ensino. E certo que algumas
escolas e educadores ainda seguem metodologias que retomam o tradicionalismo e o
conteudismo, entretanto, outras integram novas praticas que trabalham ndo somente com o
ludico e a diversidade de atividades e dindmicas em sala de aula, mas também com o
desenvolvimento do caréater e a formacgéo social.

O Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) compartilha do pensamento de que o
ensino ndo deve priorizar somente os conteudos de cada disciplina separadamente, de forma a
preterir 0os acontecimentos da atualidade, propondo um projeto de educacdo cientifica que
possibilite a compreensdo da realidade, o enfrentamento dos problemas sociais e 0
entendimento dos conhecimentos de teor cientifico (HAZEN; TREFIL, 1995).

As ideias de uma formacdo mais cidadd também sdo compartilhadas pelos defensores da
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alfabetizacdo cientifica. Chassot (2003) defende que a alfabetizacdo cientifica pode ser
considerada como uma das dimens@es para potencializar uma educagdo mais comprometida.
O citado termo “Alfabetizacao Cientifica” refere-se, segundo Chassot (2003 p. 91) ao fato da
ciéncia ser considerada uma linguagem e, deve, portanto ser entendida por todos. “Ser
alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem em que est4 escrita a natureza. E um
analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo”. Pessoas alfabetizadas
cientificamente tendem, além da facilidade da leitura do mundo natural, a entender as
necessidades de transformacdo da natureza em algo para melhorar a vida na Terra, ja que
perceberiam que novas descobertas tecnoldgicas e cientificas poderiam ajudar a melhorar
nossa vida ou poderdo ser altamente nocivas para a nossa sobrevivéncia e para o bem estar do
planeta, se ndo forem bem aplicadas. Isso faz com que o ensino de Ciéncias tenha um papel
importante, ja que a ciéncia € uma linguagem para facilitar a leitura do meio que nos cerca.

Para Santos e Mortimer (2009) os curriculos que contemplam a alfabetizacdo cientifica a luz
do movimento CTSA trazem questdes importantes para a formacdo do cidaddo como meio
ambiente, politica, economia, cultura, tecnologia e sociedade (questdes sociocientificas). De
acordo com Santos (2011) o ensino de ciéncias com enfoque no movimento CTS tem
colaborado para a formagéo de cidadaos.

Esse movimento (CTS) surgiu tanto em fungdo de problemas ambientais
gerados pelo cenario socioeconémico CT, como em fun¢do de uma mudanca
da visdo sobre a natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade, 0 que
possibilitou a sua contribuicdo para a educagdo em ciéncias na perspectiva
de formacéo para a cidadania (p. 23).

Estudos sobre CTSA indicam a necessidade de explorar os conhecimentos sob um caréater
mais amplo, tendo uma reflexdo critica imbricada, embora vejam a dificuldade disso
acontecer na pratica. Sendo assim, dentro da concepcdo da alfabetizacdo cientifica e do
movimento CTSA objetiva-se formar alunos que possuam senso critico, que saibam
relacionar o conhecimento cientifico com os problemas de seu cotidiano e tenham capacidade
de agir com responsabilidade; que desenvolvam um maior interesse pela ciéncia; que saibam
ouvir e debater assuntos ligados a ciéncia sem maiores dificuldades. Segundo Chassot:

A mudanca de paradigma ocorre com o abandono de uma tradicdo centrada
na transmissdo de conhecimentos cientificos prontos e verdadeiros para
alunos considerados tabulas rasas, cujas mentes vazias precisariam ser
preenchidas com as informacOes, para adotarem orientacGes construtivistas,
cuja postura reside na construcdo e reconstrucdo ativa do conhecimento por
parte dos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem das disciplinas
cientificas [...]. (CHASSOT, 2004, p. 63)

Trivelato (1995) aponta que o0 ensino de Biologia ndo fornece elementos para capacitar os
alunos a analisar o conhecimento produzido pelas pesquisas cientificas e tecnoldgicas. O
conhecimento cientifico apresentado €, geralmente, distanciado de questdes atuais, ndo sendo
encarados como algo que usufruem, ou em relacdo ao qual possam interferir ou dar sua
contribuig&o.

As matrizes curriculares de Biologia priorizam ou valorizam o0 ensino conteudista e
desconexo do dia-a-dia. Mediante a importancia e divulgacdo de assuntos como testes de
paternidade/maternidade, cancer, doencas genéticas, transgenia e clonagem, era de se esperar
que a instituicdo escolar fomentasse a reflexdo critica sobre tais aspectos que ja fazem parte
de nossa cultura. Todos o0s assuntos mencionados apresentam alicerces explanatorios sobre 0s
conceitos e processos de divisdo celular, ja que estes processos estdo intimamente
relacionados aos debates que envolvem bioética, salde, ecologia e podem ser utilizados para
trabalhar os conteddos de Biologia Celular acerca da divisdo celular de maneira
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contextualizada e atual. Tendo em vista que este conteddo € extenso, dotado de
acontecimentos em nivel microscopico e possuem semelhancas de grafia e sonoridade dos
termos utilizados, muitos estudantes e professores relatam dificuldades metodoldgicas de
ensino.

Considerando essas dificuldades metodoldgicas no ensino da divisdo celular e as mudancas
paradigmaéticas da educacédo brasileira para uma formacdo mais cidadd, a busca por inovagdo
nos materiais didaticos utilizados em sala de aula é fundamental para a melhoria do processo
ensino-aprendizagem. Portanto, atividades alternativas, como o uso de modelos didaticos,
podem ser usadas para mediar e melhorar o0 processo ensino-aprendizagem. Este trabalho
investigou uma proposta pedagdgica com aplicacdo de modelos didaticos da divisdo celular
por meio de uma oficina realizada com alunos de cursos técnicos integrados ao ensino médio
planejada com pressupostos da alfabetizagdo cientifica e do movimento CTSA.

Procedimentos Metodoldgicos

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, descritiva, na perspectiva de um Estudo de Caso,
apoiado em observac@es, videos e questionario aplicados ao longo do trabalho com os sujeitos
envolvidos. Os resultados foram analisados por meio de analise de conteddo segundo Bardin
(2006). Este estudo faz parte do projeto de pesquisa e extensdo “O ensino de divisao celular:
compreensdo de conceito e utilizacdo de modelos didaticos”, realizado nos Campi de Vitéria e
Santa Teresa do Instituto Federal do Espirito Santo durante o ano de 2012. O projeto “O
ensino de divisdo celular: compreensao de conceito e utilizacdo de modelos didaticos” foi um
projeto de iniciacdo cientifica junior que teve apoio financeiro da FAPES (Fundagdo de
Amparo a Pesquisa do Estado do Espirito Santo) e do IFES Campus Vitoria, que envolveu
uma equipe de execucdo formada por trés alunos de graduacdo de licenciatura em Ciéncias
Biologicas, cinco alunos de ensino médio bolsistas Programa de Iniciacdo Cientifica Junior do
IFES Campus Santa Teresa, e outros cinco do IFES Campus Vitéria e professores
pesquisadores. O presente artigo limitou-se a estudar os aspectos pedagdgicos sob a
perspectiva do movimento CTSA de uma proposta pedagogica realizada em formato de
oficina oferecida no Campus Vitéria que envolveu a aplicagdo de modelos didaticos da
divisdo celular que foram confeccionados e validados durante a execucao do projeto maior.

O publico-alvo da oficina foram alunos cursando o Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio
no IFES Campus Vitoria, localizado na Av. Vitoria, 1729. Esses alunos tiveram que
comprovar ja conhecer o conteudo de divisdo celular, componente curricular da matéria
Biologia | oferecida no primeiro ano do curso técnico e se inscreveram via internet. Para que
eles pudessem participar como sujeitos da pesquisa, foi necessaria a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido pelos responsaveis dos menores de 18 anos. Participaram
da oficina 14 alunos com idades entre 15 a 18 anos.

Proposta pedagogica sob uma perspectiva CTSA: uso de modelos
didaticos da divisao celular

Como alternativa ao ensino tradicional, utilizamos durante o desenvolvimento de uma oficina
0 uso de modelos didaticos da divisao celular como recurso pedagdgico que pudesse interferir
no processo de ensino-aprendizagem atraves do estabelecimento da relacdo entre sujeito
(estudante) e objeto de estudo (conteudo sobre divisdo celular). Selecionamos dois tipos de
modelos didaticos: um cuja alternativa de uso é a ilustracdo das principais caracteristicas de
cada etapa da divisdo celular ja pronto, feito em EVA de acordo com Lopes, Almeida &
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Amado (2012) e outro onde o proprio aluno constroi a ilustracdo de cada etapa, feito de massa
de modelar.

A oficina foi realizada em novembro de 2012 durante um periodo de quatro horas e foi
dividida em trés momentos. O primeiro momento foi utilizado para contextualizacéo do tema.
Depois, seguiram as atividades com o uso de modelos didaticos e, por fim, foi aplicado um
questionario para levantar a percepcdo dos sujeitos envolvidos sobre a eficiéncia do uso de
modelos didatico no momento do ensinamento empirico da divisdo celular.

12 Momento: Nesse momento foi estabelecida a relacdo de temas gerais com o conteldo
especifico da divisdo celular. Por meio de uma aula expositiva dialogada o contetdo sobre
divisdo celular foi contextualizado com temas atuais, trabalhados pela midia como testes de
paternidade, cancer, doencas genéticas, transgenia e clonagem. Essa estratégia foi planejada
para que os participantes compreendessem o contetdo da divisdo celular, de forma que
percebessem que ndo se trata de um evento alheio aos assuntos da vida cotidiana. A
apresentacdo foi realizada por meio do uso de slides que norteavam a explicagdo com o
esclarecimento superficial acerca dos dois projetos que envolviam o tema, um resumo do
ciclo celular e divisdo celular, mitose e meiose, assim como, sua contextualizagdo com temas
atuais. Também foi entregue aos alunos uma apostila da oficina que abordava o contetdo de
um modo mais aprofundado e seu contexto com o projeto em desenvolvimento. Os estudantes
tiveram uma postura bastante ativa, formulando e respondendo indagac6es, sendo perceptivel
a compreensao dos conteudos e construcdo do conhecimento.

22 Momento: Apds a exposicdo dos contetdos, os participantes foram divididos em grupos e
convidados a participar de trés atividades pedagdgicas envolvendo modelos didaticos: Mitose
as cegas, Gincana da Meiose e Meiose com modelos de massinha de modelar. Na primeira
atividade “Mitose as Cegas” (Figura 1A), cada grupo, com todos os integrantes de olhos
vendados, deveria colocar em ordem as fases da mitose utilizando-se apenas do tato. O
modelo utilizado foi construido de E.V.A. para permitir a inclusdo de alunos ndo videntes ou
de baixa visdo segundo proposto por Lopes, Almeida & Amado (2012). Nesse modelo, cada
estrutura da célula possui texturas diferenciadas possibilitando, assim, a identificacdo tatil
pelos alunos videntes e posteriormente um debate sociocultural sobre a dificuldade de
aprendizado e os problemas enfrentados por alunos ndo-videntes na sala de aula e durante seu
cotidiano. Observamos que a dificuldade dos alunos foi relativamente pequena se relacionada
ao fato de estarem de olhos vendados. Ao se adaptarem a nova forma de se relacionar com o
objeto de estudo, todos 0s grupos conseguiram colocar 0 modelo de mitose na ordem em um
intervalo menor que 5 minutos, 0 que demonstra que os alunos foram capazes de identificar a
ordem de acontecimentos do processo de mitose e as caracteristicas de cada fase.

A segunda atividade “Gincana da Meiose” foi realizada em grupo e consistia em por em
ordem as fases da meiose de um modelo de E.V.A. Nessa atividade cada aluno era
responsavel por ordenar uma respectiva fase com tempo cronometrado, sendo o grupo que
gastasse menos tempo considerado o vencedor. Foi utilizado apenas um modelo, no qual cada
grupo deveria colocar uma fase, sendo que todos os integrantes deveriam participar. As fases
estavam inicialmente embaralhadas e a sequéncia correta deveria encontrada pelos
participantes. Nessa atividade, a dificuldade foi maior em relacdo a primeira atividade, devido
ao fato de a meiose ser dividida em duas etapas. As fases da meiose | e Il tendem a confundir
0 aluno apesar de terem suas particularidades.

Na ultima atividade, houve a confeccdo pelos proprios alunos em grupos do modelo didatico
de mitose em massinha de modelar (Figura 1B). Essa atividade gerou grande dificuldade entre
0s participantes, pois, como 0 modelo de massinha nédo estava pronto como os de E.V.A., 0s
alunos tiveram de executar o trabalho manual relacionando as fases de maneira correta, com o
auxilio de um molde. Além disso, preocupavam-se com o tempo de confec¢do por conta da

Processos e materiais educativos na Educagdo em Ciéncias 5



Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Lindoia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

competicdo entre os grupos. O sucesso da atividade foi previamente estabelecido pelo grupo
que conseguisse fazer no menor tempo, 0 modelo mais bem feito de meiose com a massinha.
Observamos que todos o0s grupos se empenharam para construir modelos com
proporcionalidade no tamanho dos cromossomos, com clareza na sequéncia das etapas do
processo de meiose e com a estética no material que estava sendo construido. Entretanto nem
todos 0s grupos conseguiram terminar 0 modelo no tempo da oficina. Acreditamos que as
dificuldades encontradas pelos alunos foram aceitaveis, considerando a complexidade do
contetdo conceitual referente a meiose e a necessidade de boa coordenacdo motora e
habilidade manual para desenvolver um modelo com aspecto visual satisfatorio.

Figura 1. Atividades desenvolvidas com modelos didaticos da divisdo celular. A. Alunos participando da
atividade “Mitose as cegas” com modelo de E.V.A. B. Modelo de massa de modelar confeccionado pelos
alunos.

3% Momento: A fim de averiguar se nossas metas tinham sido alcancadas, questionarios
foram aplicados entre os participantes. A parte inicial do questionario pretendia levantar o
perfil dos participantes da oficina, formada por informacdes referentes ao sexo, idade, tipo de
instituicdo cursada durante ensino fundamental, disciplinas e campo profissional de
preferéncia. A analise dos questionarios mostrou que a maior parte dos participantes (12
dentre os 14 sujeitos) era proveniente de escolas particulares e nenhum dos participantes da
oficina havia reprovado ou ficado retido em alguma disciplina. . Constatamos que o perfil do
publico que participou da oficina ndo foi de estudantes que relatavam dificuldades ou
problemas de déficit de aprendizagem. Ao contrario, era um grupo que estava em busca de
aprofundar seus conhecimentos e compreender melhor o assunto. Relacionamos essa
constatacdo ao fato de terem ocorrido poucas adversidades durante a aplicagdo da oficina e ao
sucesso da mesma em termos de participacdo e satisfacdo. O restante do questionario
pretendia recolher informacdes sobre a aplicacdo dos modelos didaticos e sobre a percepgdo
dos estudantes quanto ao uso de atividades alternativas e a contextualizacdo dos conteudos
necessarios na formacéo do cidaddo critico.

Ao serem perguntados sobre préaticas alternativas no ensino, foi unanime a concordancia em
relacdo a eficiéncia dessas atividades na fixacdo e compreensdo do contetdo. As repostas se
diferenciaram no que concerne a quantidade dessas aulas dindmicas e a forma como podem
ser aplicadas. Temos como exemplo, dois alunos que acreditam que as praticas alternativas
sdo eficientes apenas se contextualizadas com as matérias vistas em sala. Assim, de maneira
geral os alunos afirmaram que essas praticas motivam o0s estudantes a se interessarem pelo
assunto. Dessa forma, acreditamos que quanto maior 0 incentivo, maior a busca pelo
conhecimento cognitivo, o que enfraquece a imagem do professor como Unico detentor do
saber, gerando uma massa estudantil relativamente autodidata, inteligente e ativa, que
possuem a capacidade de fazer uma leitura do universo por meio da ciéncia, consoante aos
ideais da alfabetizacéo cientifica.

Na questdo que fazia referéncia aos beneficios trazidos pela oficina no conhecimento dos
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alunos sobre a tematica abordada e todos 0s outros assuntos ligados ao tema, todos os alunos
afirmaram que a oficina acrescentou ou auxiliou de alguma forma o processo de ensino-
aprendizagem dos contetdos de divisdo celular, seja no contexto geral, seja especificando a
mitose ou meiose. Apenas trés alunos afirmaram que as atividades desenvolvidas
possibilitaram uma maior compreensdo de temas abrangentes, como a genética e outros
assuntos mais atuais do dia a dia. Esse resultado denota a baixa preocupagdo dos alunos em
relacionar o conteudo com o0s acontecimentos do cotidiano. Isso mostra que a metodologia
adotada na oficina nao foi suficiente para desconstruir as concepc@es cientificas notadamente
dissociadas do cotidiano. Krasilchik (2004, p.14) aponta que o processo de alfabetizacédo
cientifica € um processo continuo, 0 que nos ajuda a compreender os resultados obtidos.
Segundo a pesquisadora:

[...] o processo de alfabetizacdo em ciéncias € continuo e transcende o
periodo escolar, demandando aquisicio permanente de  novos
conhecimentos. Escolas, museus, programas de radio e televisdo, revistas,
jornais impressos devem ser colocados como parceiros nessa empreitada de
socializar o conhecimento cientifico de forma critica [...]. (KRASILCHIK,
2004, p.14)

Compreendemos que para uma educacdo de qualidade, modelos didaticos podem ser uma
estratégia para facilitar a aprendizagem. No entanto, o que ocorre na formacdo académica em
muitas escolas é a transmissdo do conteddo apenas, sem a intertextualidade,
interdisciplinaridade e relagdo com os problemas ou situacGes presentes no cotidiano. Ir além
dos conceitos e nominagdes de fases da Divisdo Celular é fundamental na contribuicdo na
formacédo de novas concepcBes de ensino que integrem o ladico a formacéo social e critica.
Por conseguinte, a educacdo voltada ao desenvolvimento do carater do individuo e de sua
alfabetizacdo cientifica ainda € precaria no sistema de ensino brasileiro, o que culmina na
formacdo de cidaddos desinteressados em pensar, discutir e criticar temas sociais, politicos e
ambientais. O presente trabalho denota a necessidade de dinamicidade nas aulas e da
integracdo entre a os conteudos formais, ciéncia, tecnologia e os temas ambientais e sociais,
aspectos essenciais do movimento CTSA, com o intuito de formar cidadaos cada vez mais
criticos e emancipados.
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