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Resumo. A compreenséo do ciclo celular permite entender situagdes basicas sobre o desenvolvimento e a manutengdo das diversas
formas de vida, inclusive a humana, afinal, todos ja fomos uma unica célula. Sabendo que o livro didatico € muito utilizado no cotidiano
escolar, configurando por vezes o Unico material de apoio para alunos e professores, investigamos a evolugéo do conceito de ciclo celular
em trinta livros didaticos de Biologia utilizados no Brasil entre 1923 a 2018. Apenas onze livros apresentaram uma definicao para o termo
ciclo celular, sendo que antes de 1986 nenhum livro utilizou este conceito, proporcionando no leitor uma compreensao descontextualizada

sobre a tematica, favorecendo o entendimento de que as células estao sempre prontas para se dividirem.

Palavras-chaves. Ensino de Biologia. Curriculo. Formagéo docente. Desenvolvimento conceitual.
Introducéo

O ciclo celular corresponde a um conjunto de processos que ocorrem em uma célula, desde o momento do seu surgimento,
até sua divisao e ele é constituido por duas fases principais, a interfase e a mitose. Durante a interfase a célula aumenta o seu
volume, tamanho e organelas, preparando-se para a divisdo (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012). Os dois processos de divisdo
celular mais conhecidos s&o a mitose e a meiose e costumam ser apresentados nos livros didaticos (LDs) de forma detalhada

e ilustrada.

A mitose € uma divisdo que ocorre nas células somaticas e que mantém o nimero diploide de cromossomos. A meiose, por
sua vez, € um evento que ocorre na formacao de gametas nos organismos de reproduc¢ao sexuada, desta forma ela reduz o

numero de cromossomos pela metade formando gametas haploides (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012).

O LD é pedagogicamente popular e ele pode ser, muitas vezes, o unico livro com o qual o estudante tenha contato. Além
disso, o LD exerce grande influéncia na metodologia do ensino e traz consigo valores culturais e ideologicos, sendo, conforme

Lorenz (2010), um elemento indispensavel no ensino.

O conteudo escolar do curriculo em exercicio, na maioria das vezes, é o do proprio LD e Geraldi (1993) afirma que ele
comanda o processo pedagogico, expresso no contetudo e na forma de trabalha-lo. Pois conforme Silva (2001, p. 150): [...] o
curriculo € lugar, espaco, territério. O curriculo é relacao de poder. O curriculo é trajetoria, viagem, percurso. O curriculo &

autobiografia, nossa vida, curriculum vitae: no curriculo se forja nossa identidade.
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Referencial tedrico

As praticas pedagogicas encontradas nos LDs integram e reformulam o curriculo, ano apés ano. Com a evolucao dos LDs, o
curriculo também evoluiu tanto na questéo conteudista, quanto metodologica, sendo assim o estudo do LD é fundamental

para uma analise mais profunda sobre a natureza e a qualidade do processo de ensino e de aprendizagem.

De acordo com Moreira e Silva (2005), o curriculo ndo & apenas um elemento de transmiss&o desinteressada do conhecimento
social, visto que o curriculo transmite visdes sociais particulares e interessadas e também produz identidades individuais e
sociais particulares. O curriculo tem uma historia vinculada a formas especificas e contingentes de organizacao da sociedade

e da educagao.

Mohr (2002) defende que, desde a formagao docente, os contetidos curriculares do ensino de Ciéncias merecem constantes
estudos e reflexdes. Nesse sentido, compreender como determinados conceitos foram construidos e perpetuados € fulcral
para quem ira ensina-los. Compreendemos que o curriculo € a pratica educacional continua que ocorre através da
transformacao de conhecimentos cotidianos em saberes cientificos. Por isso, € importante conhecer a evolugéo temporal do
ciclo celular, buscando compreender como as imagens e 0s conceitos sobre esses assuntos tém sido abordados, utilizados
e modificados nos LDs de Biologia durante quase um século. Esse entendimento € fundamental para compreender o LD como

promotor de uma Educacao critica e emancipadora, além dos seus aspectos técnicos e conteudistas.
Metodologia

Centrado no objetivo de investigar o desenvolvimento do conceito de ciclo celular em LDs de Biologia utilizados no Brasil de

1923 a 2018, desenvolvemos uma pesquisa qualitativa, do tipo documental (LUDKE; ANDRE, 2001).

Foram analisados trinta LDs obtidos no acervo da Biblioteca Setorial do Grupo de Estudos e Pesquisa em Ensino de Ciéncias
e Matematica (GEPECIEM, UFFS, Campus Cerro Largo — RS), na comunidade e escolas da regido. Para esta pesquisa os

livros foram divididos por periodos (Quadro 1).

Para a analise dos LDs foi utilizada a analise de contetido, de acordo com Ludke e André (2001), constando de: pré-analise,
exploracao do material, tratamentos dos dados e interpretacdo. Na pré-analise foram selecionados os livros que abordam o
ciclo celular para compor o corpus de analise (Quadro 1). Na exploragéo do material, foi realizada a leitura das escritas dos
autores, mapeando o conceito de ciclo celular. No tratamento dos dados e interpretacao, foi realizada a discussao sobre os

resultados obtidos contextualizando com o referencial tedrico da area.

Nesses livros, foram analisados os textos e as ilustracdes que compdem o capitulo no qual aborda o conceito de ciclo celular.
Para tanto, questionamos: Os LDs apresentam o conceito de ciclo celular? Qual € esse conceito? Os LDs utilizam imagens

sobre o ciclo celular?

Quadro 1. Livros didaticos pré-selecionados e ordenados segundo o ano de publicacao.

Periodo Referéncia Cédigo
PEREIRA, Lafayette Rodrigues. Zoologia elementar. Rio de Janeiro: Sem editora, 1923. 753 p. L1
1923 -1939
PEREIRA, Lafayette Rodrigues. Botanica. 4. ed. Rio de Janeiro: Officinas Graphicas Alba, 1931. 448 p. L2
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Periodo Referéncia Cédigo
LEITAO, C. de Melo. Curso elementar de histéria natural. S0 Paulo: Companhia Editora Nacional, 1935. | 3
422 p.
POTSCH, Waldemiro. Zoologia. Rio de Janeiro: Livraria Francisco Alves, 1936. 683 p. L4
MENEZES, Luiz. Histéria Natural. 2. ed. Sao Paulo: Saraiva & Comp., 1938. 305 p. L5
CAVALCANTI, A. G. Lagden; POTSCH, Carlos. Histéria Natural: Biologia geral e Botanica. Rio de Janeiro: | L6
Livraria Francisco Alves, 1946. 368 p
DECOURT, Paulo. Histéria Natural: Biologia geral - Zoologia. 2. ed. Sdo Paulo: Edigées Melhoramentos, | L7
1950. 686 p.

1940 -1959 POTSCH, Waldemiro. Zoologia. 3. ed. Rio de Janeiro: Livraria Francisco Alves, 1957. 414 p. L8
DUARTE, José Coimbra. Ciéncias Naturais. 3. ed. Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional, 1958. 416 p. L9
BARROS, Alencar. Curso de Biologia: Botanica geral. 7. ed. S&o Paulo: Companhia Editora Nacional, 1959. | L10
314 p.
NUNES JUNIOR, Antdnio; ANTUNES, Jos¢. Compéndio de Histéria Natural: Zoologia, Biologia Geral e | 11
Higiene. 6. Ed. Sao Paulo: Companhia Editora Nacional, 1960. 348 p.
NUNES JUNIOR, Antdnio; ANTUNES, Jos¢. Compéndio de Histéria Natural: Botanica, Mineralogia e | 12
Geologia. 7. ed. Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional, 1960. 251 p.

19601979 BECAK, Maria Luiza; BECAK, Willy. Biologia. Sao Paulo: Edicopias, 1960. 154 p. L13
BECAK, Maria Luiza; BECAK, Willy. Biologia: Biologia geral e Citologia. 10. ed. S&o Paulo: Livraria Nobel, | L14
1967. 178 p.
PEDERSOLI, José Luiz. Biologia I. 7. ed. Belo Horizonte: Livraria E Editora Ltda, 1976. 155 p. L15
CIPULLO, Roberto; MOISES, Hélvio Nicolau; MATTOS, Neide Simdes. Biologia 1. Sao Paulo: Editora Ftd, | L16
1986. 132 p.
LINHARES, Sergio; GEWANDSZNAJDER, Fernando. Biologia celular: O fenémeno da vida - a vida celular. | L17
5. ed. Sao Paulo: Editora Atica, 1986. 238 p.

1980 -1996 LINHARES, Sergio; GEWANDSZNAJDER, Fernando. Biologia: Programa completo. 12. ed. S&o Paulo: | L18
Editora Atica, 1993. 462 p.
LOPES, Sénia Godoy Bueno Carvalho. Bio. 5. ed. S&o Paulo: Editora Saraiva, 1996. 559 p. L19
SOARES, José¢ Luiz. Fundamentos de Biologia: A célula, os tecidos, embriologia. Sdo Paulo: Editora | 20
Scipione, 1998. 340 p.
LOPES, Sénia: Bio. Ensino Médio, v. Unico. 1 ed. S&o Paulo: Saraiva, 1999. 607 p. L21
CHEIDA, Luiz Eduardo. Biologia integrada. Sao Paulo: Editora FTD, 2002. 222 p. L22
PEZZI, Antonio; GOWDAK, Demétrio Ossowski; MATOS, Neide Simdes de. Biologia: citologia, embriologia, | L23

1997 -2014 histologia. S&o Paulo: Ftd, 2010. 192 p.
MENDONCA, Vivian L.; LAURENCE, Janet. Biologia. Sao Paulo: Nova Geragéo, 2010. 304 p. L24
AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia em contexto. 1. ed. S&o Paulo: Moderna, | L25
2013. 280p.
LOPES, Sénia; ROSSO, Sergio. Bio. Ensino Médio, v. 1. 2. ed. S&o Paulo: Saraiva, 2013. 320 p. L26

. . LINHARES, Sérgio; GEWANDSZNAJDER, Fernando. Biologia hoje. 2. ed. Sao Paulo: Atica, 2014. 306 p. L27

201572018 FAVARETO, José Arnaldo. Biologia: unidade e diversidade. Sao Paulo: Ftd, 2016. 288 p. L28

MENDONCA, Vivian L. Biologia. Sao Paulo: Ajs, 2016. 287 p. L29
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LINHARES, Sérgio; GEWANDSZNAJDER, Fernando; PACCA, Helena. Biologia hoje. 3. ed. Sgo Paulo: Atica, | 30
2017.288 p.

Fonte. Karas e Hermel (2019). *Livros recomendados pelos PNLEM mais recentes.

Resultados e discussoes

Dezesseis livros mencionaram a interfase (L6, L13, L14, L17, L19, L20, L21, L22, L23, L24, L25, L26, L27, L28, L29 e L30) e
somente onze conceituaram o ciclo celular (L17, L20, L21, L23, L24, L25, L26, L27, L28, L29 e L30). Quatorze livros abordam

os processos de divisdo celular sem mencionar que as células passam por um momento de interfase, proporcionando ao leitor

a compreensao de que a célula esta sempre pronta para se dividir, 0 que, pelo atual estado do conhecimento cientifico da

area, nao esta correto. A interfase é o periodo do ciclo celular em que a célula aumenta de volume, tamanho, organelas e

duplica o material genético, ou seja, € o tempo em que a célula se prepara para a divisao.

De forma geral, os conceitos de ciclo celular apresentados pelos LDs analisados sao generalistas e muito semelhantes

(Quadro 2). Todos os LDs que apresentaram o conceito de ciclo celular utilizaram imagens sobre as fases do ciclo,

correspondentes a interfase e a diviséo celular e seus principais acontecimentos.

Quadro 2. Conceito de ciclo celular nos livros didaticos analisados.

Livro Conceito

L19 “A maior parte da vida da célula é formada pelo periodo entre uma divisdo e outra, chamado interfase. Entdo, na vida da
célula, ou seja, no ciclo celular devemos considerar dois momentos: interfase e mitose” (p. 128).

L20 “No ciclo de vida da célula - o ciclo celular - distinguem-se duas etapas: a interfase e o periodo de diviséo celular ou mitose”
(p. 180).

L21 “No ciclo de vida das células, chamado de ciclo celular, devemos considerar dois momentos: a interfase e a mitose” (p. 130).

L23 “O ciclo celular corresponde ao periodo entre duas reproducées celulares. E dividido em interfase e mitose” (p. 99).

L24 “A alternéncia da interfase com a mitose ¢ chamada de ciclo celular” (p. 220).

L25 “O periodo que vai do surgimento de uma célula por divisdo até a propria célula dividir-se em duas é denominado ciclo
celular” (p. 256).

L26 “Uma célula nao esta permanentemente em mitose, isto &, nao esta sempre se dividindo. A maior parte da vida de uma célula
& representada pelo periodo entre uma divisdo e outra, que € a interfase. Assim, no ciclo celular devem ser considerados dois
periodos” (p.292).

L27 “O periodo que vai da origem de uma célula, a partir de outra, ao fim de uma diviséo celular é chamado ciclo celular, durante
0 qual a célula cresce, prepara-se para a divisdo e se divide” (p.159).

L28 “A maioria das células passa por uma sequéncia ordenada de eventos, entre o seu surgimento e a sua diviséo, da qual se
originam células filhas. E o chamado ciclo celular” (p. 173).

L29 “A alternéncia da interfase com a mitose é chamada ciclo celular” (p. 218).

L30 “O periodo que vai da origem de uma célula, a partir de outra, ao fim de uma divisdo celular € chamado ciclo celular” (p.

141).

Fonte. Karas e Hermel (2020).
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O conceito de interfase foi encontrado pela primeira vez em L6 (1946), j& o conceito de ciclo celular surgiu somente em L17
(1986), ou seja, quarenta anos depois, considerando os LDs analisados. Os livros que apresentam o conceito de ciclo celular
possuem trinta anos de diferencga, variando de 1986 a 2018 e os conceitos utilizados pelos autores das obras € o mesmo.
Alguns livros dedicam mais espaco para as explicacdes e representacdes sobre o ciclo, apresentando também informagdes
sobre a quantidade de DNA durante o ciclo celular (L23, L24 e L25, L26, L27, L28 e L30), enquanto outros abordaram a

tematica de forma mais resumida (L19, L20, L21 e L29).

Portanto, na presente pesquisa onze livros destacaram-se por apresentarem o conceito de ciclo celular, como, por exemplo,
L29: “A alternancia da interfase com a mitose € chamada ciclo celular. A interfase pode ser dividida em trés periodos: G1, S
e G2" (p. 218). Apesar de simplista, o livro merece destaque por apresentar uma explicagdo e um esquema do ciclo celular
(Fig. 1).

Figura 1. llustragao do ciclo celular

v O cick lular . . .
onpsepss 0 Y Ciclo celular: interfase e mitose

comprimento das setas
indica a duragao relativa de A alternancia da interfase com a mitose é chamada ciclo celular. A interfase

cadafase doadoparaum  pode ser dividida em trés periodos: G1, S e G2. Veja no esquema ao lado as eta-
determinado tipo celular.  pas do ciclo celular.
Nos periodos G1 e G2, a célula apresenta intenso metabolismo e sin-
tese de materiais. Entre esses dois momentos, na fase S, ocor-
re a duplicagdo do material genético (S = sintese de DNA).
E possivel diferenciar uma célula em G1 e em G2 pela
quantidade de moléculas de DNA, ou de cromossomos, em
seu nlcleo: em G2, o material genético ja esta duplicado.
Apos a fase G2, pode ter inicio a divisao celular cha-
mada mitose.

Fonte: L29, p. 218

Os LDs analisados restringem-se a resumir o histérico do ciclo celular numa ideia de linearidade da Ciéncia, ao destacarem
a Teoria Celular como fruto de um conhecimento linear e cumulativo e sem considerar a continuidade ou ruptura de
paradigmas que tiveram entre os cientistas nos diversos anos de pesquisas. Assim, apenas L2, L22, L23, L27, L30 favoreceram
o entendimento do desenvolvimento do pensamento bioldgico a partir da ideia de nao-linearidade da historia do ciclo celular,
sendo também contemplado superficialmente por outros sete LDs (L5, L6, L10, L17, L19, L20, L21). Os demais LDs, quando
abordam a historia do ciclo celular, despertam no leitor a ideia de que apenas um ou dois cientistas realizaram os estudos
sobre a descoberta da célula e criaram postulados da teoria celular, ou seja, que a ciéncia acontece de forma linear, que nao

existiram erros e que, portanto, o conhecimento cientifico € um conjunto de informacdes verdadeiras e definitivas.

Prestes (1997) destaca que, em 1663, Robert Hooke foi o primeiro a observar uma estrutura que ele denominou de célula,
porém nao se pode concluir que ele e outros microscopistas da época, viam células sob as lentes dos microscopios tais como
as conhecemos hoje. Somente 174 anos depois, em 1839, Teodor Schwann publicou a Teoria Celular, portanto, este € um

evento cientifico revolucionario e que contou com o envolvimento de muitos estudiosos. As primeiras células analisadas eram
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vegetais, 0 que era facilitado pela presenca da parede celular. Células animais foram visualizadas mais tarde, por

Leeuwenhoek, em 1673, com a observacao de globulos sanguineos.

Cabe ao professor possibilitar uma discussao sobre a importancia de compreender o processo da constru¢cao do conceito de
ciclo celular e suas relagdes com as descobertas cotidianas da area. Com isso, os alunos poderao discutir sobre a importancia
de reconhecer o método cientifico para além das experimentacbes e observacdes e, ainda, ampliar o conceito de célula
dentre as outras areas do conhecimento. Gasparin (2003) afirma que, neste momento, os alunos devem assimilar, recriar,

incorporar e transformar o conteudo sistematizado para construgao pessoal e profissional.
Consideragoes finais

A partir dos resultados obtidos consideramos que o conceito de ciclo celular esta apresentado no curriculo escolar por meio
dos LDs de forma simplificada. Onze LDs apresentaram uma definicao para o termo ciclo celular, sendo que, antes de 1986,
nenhum livro utilizou este conceito, proporcionando ao leitor uma compreensao descontextualizada sobre a tematica,
favorecendo o entendimento de que as células estdo sempre prontas para se dividirem. Este estudo refor¢ca a importancia da
criticidade e autonomia do professor ao fazer uso do LD em suas aulas, podendo tornar o processo de ensino e aprendizagem
mais contextualizado. Consideramos que analisar os LDs numa relagdo de nao centralidade ao objeto técnico, mas no
processo de desenvolvimento historico de um conceito, no caso o de ciclo celular, permitiu-nos evidenciar que o LD se
encontra sobre uma tripla dimensao pedagogica, conforme proposto por Selles e Ferreira (2004): curricular, didatica e como

aporte para a formagéo de professores.
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