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RESuUMO

LIMA, M. M. de O. Atividades praticas de Biologia: o uso de uma sequéncia de ensino
investigativa sobre o ciclo celular. 2019. 92 p. Trabalho de Conclusdo de Mestrado
(Mestrado em Ensino de Biologia) — Universidade Estadual do Piaui. Teresina.

A forma tradicional de exposicdo dos conteudos de Biologia contribui para a
fragmentacao do ensino, dificuldades na compreensao, aplicacdes e/ou correlagdes
com o cotidiano dos estudantes, como & observado no contetudo do ciclo celular.
Sendo assim, metodologias alternativas podem ser utilizadas como ferramentas para
auxiliar e melhorar o processo de ensino. A aprendizagem baseada em problemas
utilizando o ensino por investigagdo permite que o0 estudante protagonize a
construcdo do conhecimento com a sua participacéo ativa em buscar solucdes para
a problematizacédo sob orientacéo do professor. O objetivo deste estudo foi avaliar
uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) com um modelo didatico e o teste
Allium cepa L. para o ensino do ciclo celular, bem como analisar a progresséo dos
conhecimentos adquiridos e a percepcdo dos estudantes quanto as metodologias
empregadas na SEI. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP-UESPI 2.609.879) e realizada com estudantes de duas escolas publicas
(Federal e Estadual) e uma particular do municipio de Floriano (PI), que responderam
aos questionarios pré e pos-teste com perguntas subjetivas e objetivas. Perguntas
motivadoras foram utilizadas na SEI, com o intuito de instigar os estudantes a refletir
e a buscarem as respostas a partir da aplicacdo das metodologias. No modelo
didatico que consiste em pecas de montar, os estudantes representaram as fases do
ciclo celular a partir do reconhecimento das estruturas e de suas fungdes. No teste
A. cepa, foi possivel analisar as fases do ciclo celular e observar as diferentes formas
gue os cromossomos podem adquirir em cada fase. Os resultados foram analisados
pelos testes t e de Kruskall-Wallis (p < 0,05) no programa BioEstat 5.3 e o ganho
normalizado de aprendizagem (g) foi analisado pela equacao de Hake. A partir das
concepcgdes prévias frente as problematizacdes presentes na SEl, verificou-se que
os estudantes das trés escolas possuiam conhecimentos desconexos e
fragmentados quanto ao contetudo do ciclo celular, o que foi comprovado pelas
respostas do pré-teste. Neste questionario, os estudantes da Federal apresentaram
melhores médias nas questdes subjetivas e os da Particular nas objetivas. Na

comparacao do pés com o pré-teste, houve uma melhora significativa das respostas



dos estudantes das trés escolas para todas as questdes (subjetivas e objetivas). Na
comparacao do pos-teste entre as escolas, os estudantes da Federal e da Particular
apresentaram melhores médias do que os estudantes da Estadual. Com relagédo a
progressao do conhecimento sobre o ciclo celular, os valores de g (total) foram altos
(g 20,70) para a Federal e Particular e meédios (0,30 < g < 0,70) para a Estadual. As
metodologias aplicadas na SEI foram consideradas satisfatorias e tiveram Otima
aceitacéo pelos estudantes das trés escolas. Portanto, constatou-se que o uso da
SEIl facilitou a compreensdo da dinamica que envolve o ciclo celular e suas
implicacdes para a constituicdo dos seres vivos, minimizando o distanciamento entre

a teoria e a pratica.

Palavras-chave: Allium cepa. Metodologia Ativa. Mitose. Modelo didatico.



ABSTRACT

LIMA, M. M. de O. Biology’s practical activities: the use of an investigative
teaching sequence about the cell cycle. 2019. 92 p. Master's Degree (Master's
Degree in Biology Teaching) - State University of Piaui. Teresina.

The traditional way of exposing the contents of Biology contributes to the teaching
fragmentation, understanding difficulties, applications and/or correlations with
students' daily life, as observed in the cell cycle content. Thus, alternative
methodologies can be used as tools to aid and improve the teaching process. Problem-
based learning (PBL) using investigative teaching allows the student to lead the
knowledge construction with their active participation in seeking solutions for problem-
solving under the teacher guidance. This study aimed to evaluate an Investigative
Teaching Sequence (ITS) with a didactic model and the Allium cepa L. test for the cell
cycle teaching, as well as to analyze the acquired knowledge progression and the
students' perception with methodologies used in the ITS. This research was approved
by the Research Ethics Committee (CEP-UESPI 2.609.879) and carried out with
students from two public schools (Federal and State) and a private school from
Floriano city (PI), who answered the questionnaires pre- and post-test with subjective
and objective questions. Motivating questions were used in the ITS, with the instigating
the students purpose to reflect and to seek the answers from the application of the
methodologies. In the didactic model that consists of assembly pieces, the students
represented the cell cycle phases from the structures and their functions recognition.
In the A. cepa test, it was possible to analyze the cell cycle phases and observe the
different forms that the chromosomes can acquire in each phase. The results were
analyzed by the t-tests and Kruskall-Wallis (p <0.05) at the BioEstat 5.3 program and
the normalized learning gain (g) was analyzed by the Hake equation. From the
previous conceptions regarding the problematizations presentin the ITS, it was verified
that the students of the three schools possessed disconnected and fragmented
knowledge regarding the cell cycle content, which one was proven by the answers of
the pre-test. In this questionnaire, the students of the Federal school presented better
results in the subjective questions and the ones of the private school in the objectives.
In the comparison of the powders with the pre-test, there was a significant improvement
in the responses of the students from the three schools to all questions (subjective and
objective). In the comparison of the post-test between the schools, Federal and Private
students presented better results than the State students. Regarding the progression



of the knowledge about the cell cycle, the values of g (total) were high (g = 0.70) for
the Federal and Private and average (0.30 < g <0.70) for the State. The methodologies
applied in the ITS were considered satisfactory and had great acceptance by the
students of the three schools. Therefore, it was found that the use of ITS facilitated the
understanding of the dynamics involved in the cell cycle and its implications for the

constitution of living beings, minimizing the distance between theory and practice.

Keywords: Allium cepa. Active Methodology. Mitosis. Didactic model.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Biologia deve permitir a compreenséo das relagbes existentes
entre os seres vivos e nédo vivos, estimulando discussdes e debates no contexto
escolar e social a partir da aquisicdo conhecimento cientifico. No entanto, os
estudantes geralmente apresentam dificuldades na aprendizagem dessa disciplina,
por possuir uma variedade de terminologias e temas em nivel molecular, o que dificulta
a consolidagcédo do conhecimento, além de estarem desvinculados de suas realidades
[1.21 A pratica docente na disciplina de Biologia tem sido pautada, principalmente, na
racionalidade técnica, onde é priorizada a mera transmissdo dos conteudos, sem
propiciar a interagdo do professor com o0s estudantes, e entre os estudantes na
construcdo dos conhecimentos [Bl. Assim, torna-se relevante que haja modificacGes
nos processos metodoldgicos utilizados pelo professor, tendo em vista a estimular a
participacdo dos estudantes na constru¢cao dos conhecimentos.

Uma das areas da Biologia que, geralmente, apresenta maior dificuldade de
compreensao € a Biologia Celular devido a presenca de termos e processos que estao
relacionados as dimensdes microscopicas. O tépico ciclo celular exige ndo somente a
compreensao das estruturas presentes nas células, mas também a participacdo de
cada estrutura durante todas as fases do ciclo. Este contetdo, devido a sua abstracao
e dificil aplicabilidade no cotidiano, geralmente € descrito como de dificil
compreensao, pois 0s estudantes ndo conseguem relacionar as estruturas as suas
respectivas fungdes em cada fase do ciclo celular e nem a importancia deste evento
para a manutencao da vida 451,

Neste contexto, na tentativa de superar a fragmentacdo do ensino e de
promover interacdes entre os sujeitos, estudos recentes tém buscado incorporar
estratégias metodoldgicas que estimulem a participacdo e a integracdo dos
estudantes na construcéo dos conhecimentos como as Metodologias Ativas (MA) de
ensino 691, Dentre as MA, pode-se destacar a aprendizagem baseada em problemas,
que visa a constru¢do do conhecimento mediante a busca pela solucdo, que podem
ser resolvidos pelo ensino por investigacdo. Segundo Scarpa e Campos 9, o ensino
por investigacado deve ter como principio norteador, o uso de estratégias didaticas que

tenham o intuito primordial de envolver ativamente os estudantes na construcéo de



1. Introducéo 19

sua aprendizagem por meio da resolucdo de questbes e problemas, em que a
reflexdo, a analise e a discussao sejam condi¢des para soluciona-las. Desta forma, o
professor pode selecionar modelos ludicos e/ou praticas que possam integrar
sequéncias de ensino que promovam 0 ensino investigativo com o intuito de alcancar
uma aprendizagem significativa, como modelos didaticos e aulas praticas.

Modelos didaticos sdo metodologias de ensino eficazes no ensino de biologia
celular, auxiliando na aprendizagem de conceitos e processos abstratos [11-131. Muitos
autores utilizam esta estratégia didatica para minimizar as dificuldades encontradas
pelos estudantes na compreensdo do ciclo celular [414-16] Entretanto, a aplicacédo
desta metodologia dentro de uma perspectiva investigativa ainda € pouco relatada na
literatura.

Aulas praticas sdo metodologias de ensino que despertam a curiosidade dos
estudantes e sdo estratégias que favorecem a observacdo e a investigacdo dos
fenbmenos bioldgicos estudados. Para o estudo do ciclo celular, autores como Wons
[17], Cobalchini 18 e Fernandes et al. 19 propde a utilizacdo da pratica de Allium cepa
L. (cebola) como metodologia de ensino sobre mitose em manuais de aulas praticas.
No entanto, estudos cientificos com estudantes foi relatada apenas por Carneiro e
Silva %, Barbosa 1?1 e Kieling et al. Bl. Estes estudos permitiram ressaltar a
importancia dessa prética, pois contribuiu de forma positiva para a compreenséo dos
estudantes sobre o ciclo celular. Contudo, os estudos voltados para o ensino do ciclo
celular utilizando a pratica A. cepa ainda sao incipientes na educacao basica a partir
de uma perspectiva investigativa.

Sendo assim, considerando a importancia de utilizar metodologias de ensino
gue estimulem os estudantes a analisar e refletir sobre problemas propostos para a
construgcdo do conhecimento, o objetivo deste estudo foi desenvolver uma Sequéncia
de Ensino Investigativa (SEI) sobre o ciclo celular utilizando um modelo didatico e
células meristematicas de A. cepa como metodologias de ensino, bem como avaliar a
sua utilizagdo com estudantes de duas escolas publicas (Federal e Estadual) e uma
particular em Floriano-Pl, bem como analisar a progressdo do conhecimento e o

feedback dos estudantes quanto as metodologias utilizadas.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Breve historico sobre o ensino de Ciéncias e Biologia no Brasil

A primeira fase do ensino no Brasil teve foco no estudo de linguas e matematica
ainda com os jesuitas. Os conteudos cientificos foram inseridos apenas no século XIX,
respondendo as exigéncias dos avancos cientificos para a época ?2. Desde que foi
implantado no Brasil, na década de 1930, o ensino de ciéncias buscou firmar-se tendo
como base uma proposta inovadora e dindmica [23. No entanto, ao longo da histéria
educacional do pais, esta proposta sofreu grandes variacbes em seu exercicio
profissional, principalmente, entre as décadas de 1960 e 1990 [24],

A década de 1960 foi caracterizada pelo crescimento industrial e pelo
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, promovendo mudancas no ensino de
ciéncias e na formacao cientifica dos estudantes. Em 21 de dezembro de 1961 foi
criada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) n°® 4.024, que trouxe uma
abordagem mais cientifica e tecnicista a partir da insercdo do ensino de ciéncias no
curriculo escolar 231, Neste periodo, a Biologia ganhou destaque mundial, alcangando
consideravel espaco dentro do curriculo escolar internacional como uma disciplina
relevante. O conhecimento biolégico passou a ser mais amplo do que apenas zoologia
e botanica, passando a abordar temas relacionados a todos os seres vivos [2%],

Com a LDB n° 5.692 de 11 de agosto de 1971, observaram-se propostas
educacionais voltadas para a formacéo de individuos para o mundo do trabalho e a
preparacdo de cientistas. Para Krasilshick 1?4, o periodo que compreendeu a ditadura
militar é contraditério no que se refere ao projeto nacional de educacédo vigente.
Embora o texto da LDB valorizasse disciplinas cientificas, na pratica elas foram
prejudicadas pelo incentivo a mercantilizacdo do ensino, com enfoque tecnicista. De
acordo com Silva et al. ?2, neste periodo o ensino ficou voltado apenas para a
formacdo de méo de obra qualificada em resposta & demanda da industrializacao,
levando a um distanciamento dos estudantes com o meétodo cientifico. Assim, a
formacdo basica foi prejudicada sem que houvesse o devido beneficio para a
profissionalizacéo.

Entre 1970 e 1980 surgiram as primeiras teorias cognitivistas no Brasil, que

presumem que o ensino deve ser voltado para o construtivismo na perspectiva de uma
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abordagem interacionista 23, Inspirados em Jean Piaget (1896-1980), houve uma
valorizacdo da aprendizagem pela descoberta, em que os estudantes deveriam
realizar experiéncias e o professor atuar como orientador do ensino e da
aprendizagem [?6], Na década de 1980, o laboratério foi considerado como recurso
essencial para o ensino-aprendizagem de ciéncias. No entanto, muitas dificuldades
foram encontradas pelos professores para oferecer aulas praticas, devido a falta de
laboratérios equipados, grandes quantidade de estudantes por turmas e lacunas na
formac&o docente [23.27],

No inicio da década de 1990, o ensino de ciéncias passou a adquirir novos
rumos a partir da concepc¢ao de metodologias que fossem voltadas para a formacao
de cidadaos atuantes no ambito social. A ciéncia passou a ter estreita relagdo com a
tecnologia e com a sociedade 2. Em 1996, a LDB n° 9.394/96 estabeleceu que a
educacao promovida nas instituices de ensino deve estar vinculada a pratica social
ao formar pessoas para o pleno exercicio da cidadania 28, Segundo Miranda 23,
embora a LDB tentasse mostrar a importancia do ensino e a sistematizacado do
processo educacional no Brasil, ndo contemplava o ensino de qualidade a todas as
demandas populares. A partir dos pressupostos presentes na LDB e diante da
necessidade de formacéao de cidad&aos criticos e participativos na sociedade, em 1998
o Ministério da Educacdo (MEC) apresentou os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN’s), que tinham como finalidade direcionar a proposta curricular que estava
fundamentada na LDB 28],

Para o ensino de Ciéncias da Natureza, os documentos oficiais como PCN’s e
as OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio [ afirmam que é necessario
promover a interdisciplinaridade no processo ensino-aprendizagem a partir da
articulacéao das diferentes disciplinas e dos mais diversos conteudos. Estas propostas
tém como intuito apresentar um ensino embasado em competéncias que tenham
énfase nas habilidades adquiridas pelos estudantes, interligado a promessa de
superar um ensino basicamente informativo, fragmentado e descontextualizado do
cotidiano [?3l. Segundo Cantdo %, as orientacdes propostas sugerem recursos de
ensino que tenham como direcionamento basico a vivéncia dos estudantes, trazendo
uma preocupacao direta para as metodologias de ensino utilizadas.

No contexto da histéria educacional do pais, a pratica docente esteve voltada
principalmente para a racionalidade técnica, devido ao descompasso existente no que

se propde nos documentos oficiais e a realidade do ensino. Este modelo, conhecido
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como modelo tradicional de ensino nao viabilizava a troca de experiéncias e nem a
interac&o entre professores e estudantes e entre os estudantes, dificultando, assim a
construcdo do conhecimento Bl. Mesmo com os esforgos por parte dos documentos
oficiais e com os avancos cientificos, o ensino de biologia sofreu pouco impacto e por
muito tempo permaneceu tendo como caracteristica principal o excesso de conteudos
programaticos com o objetivo de preparar o estudante para o exame de vestibular
[23.30] Contudo, na histéria educacional do Brasil foi possivel observar transformacdes,
como as propostas nos PCN’s, no ensino e na aprendizagem de ciéncias, buscando
criar alternativas que superassem o ensino tradicional descritivo, mecanico e de
memorizagéo 224,

Atualmente, segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino
Médio 3%, o ensino na area de Ciéncias da Natureza deve permitir a compreensio
dos fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos permitindo que os estudantes
possam se apropriar de linguagens especificas acerca da cultura cientifica, de forma
que seja possivel compreender do modo como o conhecimento cientifico é produzido.
Para Bynum [32, o conhecimento sobre ciéncias é a melhor forma para compreender
os fendmenos da natureza. A formacao biolégica do individuo deve proporcionar a
capacidade de compreender, aplicar e aprofundar conceitos e processos, mostrar a
importancia da ciéncia e da tecnologia na modernidade e despertar o interesse pelo
mundo e pelos seres vivos 24,

O conhecimento sobre as ciéncias € algo dinamico, tendo como alicerce as
descobertas que uma geracdo passa para a seguinte, contribuindo para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico 32, As ciéncias bioldgicas reinem respostas
formuladas pelo homem, ao longo da histéria da humanidade, que buscam
compreender questdes relacionadas a sua origem, desenvolvimento, reproducéo e
evolucdo. Dentro desta perspectiva, o ensino de biologia na educacéo béasica busca
permitir a compreensdo do mundo vivo assim como também, as relacdes
estabelecidas entres seres vivos e o meio ambiente 3. O conteldo repassado no
ambito escolar deve estar estruturado de forma que permita a aquisicdo de dominio
do conhecimento cientifico, reafirmando a sua relagdo com o cotidiano e a
possibilidade de sua utilizagdo em diversas situacGes da vida 29,

A Biologia no Ensino Médio tem sido organizada, atualmente, em: Citologia,
Genética, Evolucéo, Ecologia, Zoologia, Botanica e Fisiologia. Sua subdivisdo em

areas distintas prioriza apenas a compreensdo de cada area dentro de sua propria
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|6gica, deixando a desejar 0 estabelecimento de relacdes a partir da compreensao
dos fenémenos bioldgicos integrando as diversas subareas ¥4, Entretanto, como um
todo, o ensino de biologia tem por finalidade o estudo da vida nos mais diversos
aspectos [,

Com o crescente avanco tecnologico, algumas areas da biologia tém
incorporando mudancgas ndao somente conceituais, mas também, metodologicas de
forma que seja possivel contemplar as inovagfes das ciéncias e seus mais diversos
espacos didaticos, técnicos e de pesquisa 7l Dentre elas, pode-se destacar a

Biologia Celular e a Genética.

2.2 0O ensino de Biologia Celular

As descobertas cientificas no século XX no ambito da biologia permitiram ao
homem compreender que as células séo as estruturas basicas que compdem os seres
vivos, e que possuem a habilidade de criar copias de si mesmas e dividir-se em duas.
Desde entéo, é através do estudo das células que se tém buscado respostas sobre o
gue € a vida e como ela funciona. A biologia celular € o ramo da biologia que permite
conhecer a estrutura, a funcdo e o comportamento das células [38],

A compreensdo da biologia celular é necessaria para a apropriacao de
conceitos basicos, que sao fundamentais para a aprendizagem sobre a composicao,
o funcionamento e a integracdo dos seres vivos 9. Neste contexto, destaca-se o
conteuldo sobre o ciclo celular que é de fundamental importancia, uma vez que permite
a compreensdo de uma série de processos que ocorrem nos seres vivos, garantindo
a manutencdo da vida. Segundo Alberts et al. 8 todos os organismos vivos,
unicelulares ou multicelulares sédo resultantes de repetidos ciclos de crescimento
oriundos da divisdo celular, que remontam aos primérdios da vida. Pierce 9 afirma
que o ciclo celular é considerado critico para a genética, porque € por meio dele que
as instrucbes genéticas necessarias para expressar todas as caracteristicas séo
repassadas da célula-méae para as células-filhas.

Segundo Martins e Braga [*%! a Biologia Celular € uma das areas da Biologia em
gue os estudantes apresentam maior dificuldade de compreensao. Uma das principais
dificuldades encontradas pelos estudantes € a de n&o conseguir criar uma

visualizagdo mental dos eventos celulares que os permita assimilarem os conceitos
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ensinados com as diversas estruturas e processos ., Eventos que demandam a
participacdo simultanea de varias estruturas e moléculas sdo considerados dificeis e
desinteressantes, dificultando a compreensao da relagcéo existente em temas como: o
ciclo celular, a composigéo e funcionamento do DNA (4cido desoxirribonucleico) e a
hereditariedade 2. Duré et al. [? evidenciaram que os conteldos relacionados a
Genética e a Bioquimica geralmente encontram maiores indices de rejeicédo por parte
dos estudantes. Segundo os mesmos autores, os estudantes apresentam dificuldades
em visualizar como as estruturas e 0s mecanismos moleculares se comportam a um
nivel microscopico.

Na atual organizacdo curricular do Ensino Médio, os conteudos de acidos
nucleicos e divisao celular sdo abordados no primeiro ano, reproducdo no segundo
ano e a genética somente no terceiro ano, retratando uma descontinuidade e uma
fragmentacao do ensino 3. Consequentemente, a maioria dos estudantes apresenta
grandes dificuldades em estabelecer conexdes e correlacdes diretas entre a divisdo
celular, perpetuacdo da vida e a transmissao das caracteristicas hereditarias 4. Em
estudo realizado por Temp et al. 9 verificou-se que egressos do ensino médio néo
possuem o conhecimento basico sobre Biologia Celular e Genética. Os autores
perceberam que os estudantes ndo conseguiam diferenciar e nem estabelecer as
correlacdes existentes entre cromossomos, genes, DNA e suas implicacdes para a
Genética.

Temas como mitose e meiose exigem dos estudantes uma grande capacidade
de abstracdo e de imaginacdo para relacionar os eventos complexos com suas
respectivas fases no processo de divisdo celular [*6l. Além disso, o ensino de divisdo
celular durante a educacéo basica ainda é pautado apenas na memorizacdo dos
eventos que compdem cada fase, deixando a desejar a real compreenséo da dinamica
dos processos como um todo 7. Pode-se afirmar que o assunto “divisdo celular”
guase sempre deixa de atingir o seu objetivo. Isto pode estar relacionado a
metodologia empregada em sala de aula que, na maioria das vezes, ocorre somente
pela exposicdo de cada uma das fases pelo professor, observando as figuras
esquematicas nos livros didaticos, sem promover a contextualizacdo do contetido 481,

Representagfes muito simplificadas nos livros didaticos e em aulas
exclusivamente expositivas podem ser de facil transmisséo para os estudantes, mas
nao englobam toda a dindmica envolvida na divisdo celular, que se refere a um

processo continuo e ndo estatico, onde as estruturas celulares apresentam diferentes
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configuracdes durante a passagem de uma fase para outra [*71. A compreenséo da
estrutura e do comportamento dos cromossomos durante o ciclo celular é essencial
para o entendimento da transmissdo das caracteristicas hereditarias e do
desenvolvimento dos seres vivos 15,

E consenso que ha pouco envolvimento entre professores e estudantes durante
0 ensino-aprendizagem de biologia no Ensino Médio. Um dos fatores que podem
contribuir para o aumento deste distanciamento entre 0s sujeitos envolvidos é a
dificuldade de aplicabilidade do que se ensina a partir do uso de uma metodologia
meramente expositiva 3446, Além disso, outro aspecto que dificulta o ensino é a
guantidade de nomes e processos que sao de dificil compreensao e assimilacdo, por
serem abstratos aos estudantes devido a suas dimensdes microscépicas 3. Algumas
das principais dificuldades atribuidas ao ensino desta disciplina estdo associadas a
sua complexidade, e ao fato de que muitas informagBes precisam estar
correlacionadas com o cotidiano para melhor compreens&o do tema [,

Para que os estudantes possam compreender outros temas aplicados a
biologia moderna, tais como: o cancer, projeto genoma humano, engenharia genética,
terapia génica, dentre outros, € necessario que tenham conhecimento basico de
biologia celular, molecular e genética que Ihes confira o suporte adequado para a
compreensdo e aplicacdo destes temas 12, Para Ledo e Randi ], o sucesso na
aprendizagem em conteudos relacionados as ciéncias esta na escolha correta das
metodologias utilizadas pelo professor, verificando contetdos que necessitam de
abordagens diferenciadas coerentes com o grau de dificuldade em sua compreenséao.
Neste sentido, no espaco de convivéncia escolar, observa-se a necessidade de
mudancas nos procedimentos metodoldgicos no sentido de estimular a participacao
do estudante na construgcdo do conhecimento, instigando-o a ter atitudes mais

dindmicas durante o processo ensino-aprendizagem 171,

2.3 Metodologias Ativas (MA) de ensino

As escolas de educacédo basica devem propiciar a aquisicdo do conhecimento
cientifico, uma vez que este é o meio aonde os estudantes irdo aprender e testar

hipoteses. Para criar este ambiente de aprendizagem, é necessario que o professor
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esteja apto a oferecer condi¢cdes que possibilitem o desenvolvimento da criatividade e
da capacidade critica em sala de aula 2. O professor de biologia tem sido exposto a
varios desafios, dentre eles: acompanhar os avancos cientificos para aplicacdo em
sala de aula e viabilizar a construcdo coletiva do conhecimento de forma simples,
acessivel, prazerosa e sistematizada. Tais desafios demandam muito tempo de
estudo, planejamento, preparacéo e dedicacgao 42,

Segundo Moul e Silva ¥, a formacdo pedagdgica predominantemente
conteudista e fragmentada influencia a forma como o professor atua na educacéo
basica. Por vezes, os proprios professores possuem dificuldades em compreender,
acompanhar e mediar a aprendizagem de conteudos que estejam relacionados as
novas descobertas cientificas e tecnoldgicas no campo da Biologia 2. Os professores
devem desenvolver a capacidade de conduzir discussbes para permitir que o
estudante participe intelectualmente das atividades propostas de forma que seja
possivel estabelecer as devidas conexdes entre os mais diversos contetidos 24301,

Ao produzir propostas de aulas mais interativas ou, até mesmo, adaptar
algumas metodologias j& existentes, € possivel associar teoria e pratica
transformando o ensino mais atrativo aos estudantes 24, A aplicacdo destas
metodologias além de causar inquietacfes e reflexdes, instiga os estudantes a
ampliarem os seus conhecimentos, buscando explicacdes para fatos e situacdes que
podem fazer parte do seu cotidiano. A teoria devera ensinar o “fazer” e a pratica, com
a participacio ativa dos estudantes, serd o que ira transformar a realidade °°!.

Metodologias ativas (MA) sédo consideradas como abordagens critico-reflexivas
utilizadas no processo de aprendizagem com intuito principal de estimular a
participacdo do estudante na constru¢do do conhecimento ], Os pressupostos
construtivistas presentes em MA s&o embasados na Teoria da Aprendizagem
Significativa, proposta por David Ausubel (1918-2008), que afirma que é necessaria a
mobilizacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes de forma a despertar o seu
interesse para o conteudo. A aprendizagem acontecera quando 0s conceitos se
mostrarem relevantes e aplicaveis a cognicao do estudante de forma que o permita
estabelecer conexdes entre os contelidos aprendidos 5152,

Segundo Garofalo [, a utilizacdo de MA na sala de aula faz com que os
estudantes modifiguem a sua maneira de pensar e consigam solucionar problemas a

partir do desenvolvimento de habilidades especificas (Figura 2.1).
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Figura 2.1 - Habilidades desenvolvidas pelos estudantes mediante a utilizacdo de
Metodologias Ativas de ensino.
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Fonte: Revista Nova Escola (2018).

Vérias sdo as possibilidades de aplicacdo de MA em sala de aula, dentre elas
podem-se destacar: aprendizagem entre times (grupos operativos), aprendizagem
baseada em projetos, sala de aula invertida e aprendizagem baseada em problemas
[6,8]‘

Na aprendizagem entre times, também conhecida como aprendizagem
colaborativa, os estudantes sédo responsaveis pela aquisicdo do conhecimento a partir
da tomada de decisdes e do trabalho colaborativo, na qual existe uma equipe fixa para
executar a atividade proposta [’l. Na aprendizagem baseada em projetos é observada
uma democratizacdo do ensino, onde o professor possui 0 papel de colaborador
(orientador) nos procedimentos executados pelos grupos, e a escolha do projeto é
feita em conjunto com o professor para melhor atender aos objetivos da aprendizagem
[53], A sala de aula invertida € uma abordagem na qual o estudante estuda o contelido
previamente e, em sala de aula os conceitos estudados sdo mobilizados a partir de
vérias estratégias direcionadas pelo professor como, por exemplo: resolugdo de
problemas e projetos, discussdes, aulas praticas, dentre outros 4,

A partir da aprendizagem baseada em problemas, é possivel promover uma
aprendizagem que tenha como foco principal a promoc¢éo de uma educacéo reflexiva,
critica e dialogada em que os problemas propostos partem de uma realidade .. Esta
metodologia estd estruturada de forma que os estudantes possam desenvolver
habilidades sistematizadas que podem ser executadas em grupo de forma
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cooperativa, complementando a aprendizagem individual %, Desta forma, segundo
Clement et al. 5% é possivel promover o ensino por investigacdo, onde o estudante
participa ativamente das atividades de forma a adquirir maior controle sobre seu
proprio aprendizado ao propor solugdes para as situacdes e/ou problematizacdes
inseridas na atividade. Neste contexto, com o intuito de promover a utilizacdo de MA
de ensino de Biologia no Ensino Médio o presente estudo se utiliza da aprendizagem

baseada em problemas para propor uma sequéncia de ensino de cunho investigativo.

2.3.1 Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

O ensino por investigacdo € uma abordagem didatica que permite a
observacéo, a argumentacao, o planejamento, a coleta de dados e as discussfes com
base nas evidéncias 1. Esta abordagem tem como ponto de inicio uma
problematizagdo que deve ser formulada levando em consideragdo a vivéncia do
estudante e sua aplicacéo no cotidiano. As concepcdes prévias dos estudantes devem
servir de embasamento para a constru¢cdo de novos conhecimentos. Este processo
seria o resultado de interagdes que ocorrem entre 0 sujeito e seus pares, 0 objeto e
os fenémenos [10:26.58],

As atividades investigativas devem proporcionar aos estudantes a manipulacéo
de materiais (através das atividades praticas propostas), a observacao dos dados e o
uso da linguagem para socializar as hipéteses e/ou sinteses 9. Esta proposta esta
inspirada na construcéo dos conhecimentos a partir das orientagdes fornecidas pelo
professor e nas atividades empregadas, que devem proporcionar 0 uso de
argumentos e explicacdes que sejam embasados em um trabalho investigativo [0,
Para o ensino de biologia, argumentar auxilia na compreensao de como a ciéncia é
construida, além de permitir que os estudantes utilizem e pratiquem a linguagem
cientifica, transformando a ciéncia em algo mais acessivel [61],

A construcdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) deve seguir
algumas etapas. A primeira é a proposi¢cao de um problema. Na segunda, tém-se a
resolucdo do problema (esta etapa pode ser alcancada através das mais diversas
metodologias de ensino). A terceira € a contextualizagdo dos conhecimentos, que
pode ser realizada por meio de leitura e/ou discussdo das hip6teses propostas pelos
estudantes. A quarta € onde ocorre a formacdo e sistematizacao individual do

conhecimento 261, Cada uma destas etapas possui como intuito principal realizar uma
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aproximacdo do estudante com a cultura cientifica, tanto pela familiaridade com o
modo de fazer ciéncia, através das atividades praticas, como pelas formas de construir
0 pensamento cientifico 6],

Segundo Carvalho [?8 para organizar uma aula investigativa é necessario
propor atividades que permitam interacOes didaticas. Neste tipo de abordagem é
possivel observar interacdes entre professores e estudantes e entre os préprios
estudantes de forma ativa e dinamica. Este modelo se opde ao modelo tradicional de
ensino em que o professor apenas expde 0s conteddos e os estudantes apenas
ouvem 1%, Para Trivelato e Tonidandel 6%, o ensino por investigacdo deve viabilizar e
incentivar discussdes entre 0s sujeitos envolvidos de forma que seja possivel garantir
a apropriacdo da linguagem e do discurso cientifico.

O ensino por investigacdo deve ser empregado mediante uso de estratégias
didaticas que tenham o intuito primordial de envolver ativamente os estudantes na
construcdo de sua aprendizagem por meio da resolucdo de questfes e problemas,
em que a reflexdo, a andlise e a discussdo sejam condi¢Ges para soluciona-las 10,
Em termos praticos, promover um ensino que fomente o desenvolvimento de
habilidades intelectuais para a investigacdo somente é possivel quando sao
oferecidas oportunidades para que os estudantes sejam estimulados por situa¢des ou
problemas, cujas solucdes sejam possiveis de serem alcancadas 62, Assim, o objetivo
do ensino por investigacdo nado é fazer com que os estudantes apenas acreditem na
ciéncia, e sim que eles a compreendam [10],

Ao utilizar atividades investigativas, o professor gera a possibilidade de que o
estudante consiga vivenciar as etapas que compdem o método cientifico, promovendo
a discussao sobre as possibilidades de resultados gerados pela analise das hipoteses
propostas 8, Uma caracteristica que se destaca nas atividades investigativas é a
preocupacdo com a aprendizagem dos estudantes, onde o foco estad centrado na
aquisicdo de conceitos cientificos de modo a permitir a sua inser¢cdo na cultura
cientifica '8, Quando bem planejada e executada, a atividade investigativa permite
gue o estudante fixe o conteudo a partir da participacao e da interacdo, despertando
o0 interesse, a criatividade e a vontade de aprender, a partir do uso de estratégias de
ensino que contemplem a aprendizagem do contetido a ser ensinado 7],

As estratégias de ensino utilizadas deverao servir com o proposito de promover
a interacdo dos sujeitos a partir de um processo investigativo mediado pelo professor

(591, Neste contexto, diferentes metodologias de ensino podem ser propostas pelos
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professores para trabalhar dentro da perspectiva do ensino por investigacao, de forma
que possibilitem o estudante a criar uma visdo mais apropriada da ciéncia 71, como

por exemplo o uso de modelos didéaticos e de aulas praticas.
2.3.1.1 Modelos didaticos para o ensino de Biologia

A busca por novos métodos que viabilizem uma aprendizagem significativa tem
sido motivo de preocupacdo para muitos autores, sendo tema central de muitas
pesquisas 41663641 Varias estratégias e recursos didaticos acessiveis sao elaborados
com o intuito de aprimorar e facilitar o processo ensino-aprendizagem como, por
exemplo, o uso de modelos didaticos 64,

Segundo Porto et al. [*2, modelos que representam estruturas e/ou processos
biol6gicos vém sendo utilizados para facilitar o aprendizado de biologia. Além do
aspecto visual, a manipulacdo e construcéo do material feito pelos estudantes melhora
de forma significativa o entendimento do conteudo trabalhado. Aulas que utilizam
recursos ludicos ou modelos didaticos podem contribuir ndo somente para que 0S
estudantes adquiram novas experiéncias, mas que eles possam organizar estas
experiéncias a partir da efetiva construcdo de conhecimentos 11,

O uso desta estratégia, em sala de aula permite aos estudantes a facil
visualizacdo de estruturas e processos que seriam dificeis de compreender e
correlacionar, as partes com o todo, apenas utilizando a aula expositiva e o livro
didatico [+85. Em estudo realizado com estudantes do ensino médio, Vinholi-Jinior e
Gobara [#4 observaram que modelos didaticos atuam como recurso auxiliar na pratica
pedagogica dos professores, podendo se mostrar muito eficazes no ensino e na
aprendizagem por promoverem maior participagcdo e despertarem o interesse dos
estudantes.

Quando associados a Biologia Celular, o uso de modelos didaticos possibilita a
compreensao de conceitos e de eventos que parecem complexos e abstratos devido
as suas estruturas e dimensdes microscopicas 13, Com o intuito de melhorar a
compreensao da estrutura e da movimentacdo dos cromossomos durante o ciclo
celular, muitos modelos vém sendo criados a partir da utilizacdo de materiais simples
como: canudos [, molas duplas em recurso computacional [*], bola de isopor, corda,

palito e arame [%¢l; massa de modelar 1 e folhas de E.V.A 671 (Figura 2.2).
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Figura 2.2 - Exemplos de modelos didaticos sobre o ciclo celular utilizando materiais
de baixo custo.

Fonte: A — canudos [*; B — molas duplas em recurso computacional !3l; C — massa de modelar, 1a e
cartolinas BI; D -bola de isopor, corda, palitos e arames [¢¢]; E — folhas de E.V.A.[16]

Os modelos didaticos sdo, comumente, utilizados como metodologia auxiliar ao
ensino de biologia celular em muitos estudos, como por exemplo: composi¢cao da
membrana plasmatica e tipos de transporte 312 organelas celulares [*2, a meiose [68]
e anatomia celular [¢7]. Nestes estudos, foi observado que a andlise e/ou construcéo
dos modelos permitiram a maior aproximacdo dos estudantes com o0s conteldos
ensinados. A escolha por esta metodologia esta, na maioria das vezes, pautada na
melhor visualizagdo de estruturas, eventos e processos que sdo considerados
abstratos, por estarem relacionados & estruturas microscépicas, como por exemplo:
os diferentes tipos de célula, estrutura e composi¢cdo do DNA e dos cromossomos e a
divisdo celular 154153 Segundo Zierer *1 modelos didaticos permitem que os
estudantes consigam agregar mais conhecimentos aos contetdos ensinados a partir

da visualizacdo e manipulagcdo de estruturas tridimensionais, que representam
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eventos e processos de dificil compreenséo. Apesar de varios trabalhos utilizarem o
modelo didatico como ferramenta no ensino, a perspectiva investigativa com esse
modelo ainda é incipiente.

Bonet e Bohm 9 propuseram uma sequéncia de ensino baseada na
metodologia investigativa para estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, que
investigaram a morfologia de células a partir de uma problematizacéo feita pela analise
de gravuras e videos, pesquisas realizadas na internet, montagem e observacao de
laminas ao microscopio e construcdo de cartazes e modelos didaticos. Segundo os
autores, a etapa de construcéo de cartazes e dos modelos didaticos foi crucial, pois
permitiu que os estudantes mobilizassem todos os conhecimentos adquiridos atraves
das discussdes e das pesquisas para por em prética as informacgdes coletadas.

Para Souza e Giillich 8], a construcdo de modelos permite que os estudantes
possam desenvolver uma forma de pensar semelhante a que é utilizada por cientistas
na construcdo do conhecimento. Silva et al. [l relataram que os modelos didaticos
estimulam o desenvolvimento da autonomia dos estudantes que participam
ativamente argumentando e socializando suas percepcdes. Para os autores, esta

metodologia viabiliza a troca de informacdes e a cooperacdo mediante o trabalho em

grupo.

2.3.1.2 Aulas praticas para o ensino de Biologia

Aulas praticas e experimentos aplicados ao ensino de ciéncias e biologia
também permitem ao estudante a aquisicdo de uma aprendizagem significativa [79. A
experimentacdo mexe com o0 interesse do sujeito, despertando a atengdo e a
curiosidade 29, A partir da realizacéo de experimentos, a construcdo do conhecimento
biolégico torna-se mais produtiva e atrativa aos estudantes 71,

Segundo Santolin e Brandernburg [’ em uma aula pratica os estudantes
desenvolvem habilidades que estéo ligadas ao processo cientifico. Estas habilidades
podem ser processuais, tais como: observacao, inferéncia, comunicacao e analise; ou
integradas: controle das variaveis, definicdo operacional, formulacdo de hipéteses,
interpretacdo dos dados e conclusdes. O estudante deve entender a experimentagao
em ciéncia como algo que seja acessivel a ele e ndo restrito a grupos privilegiados 241,
Em estudo realizado por Lima e Garcia ["® observou-se que os estudantes consideram

aulas praticas como facilitadoras da aprendizagem, pois colocam o estudante na
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posicao de “investigador”’, de forma que o possibilita construir seus conhecimentos e
tirar conclusdes. Os autores afirmam ainda, que este tipo de experiéncia se torna
marcante para os estudantes contribuindo para a aprendizagem.

A aula pratica ndo deve servir apenas para demonstrar uma teoria, 0
experimento deve levar o estudante a uma reflexdo. A utilizacdo de situacdes-
problema mostra-se bastante relevante durante a aplicacdo de aulas praticas, pois
assim, serd possivel que o estudante construa seu conhecimento a partir da
elaboracdo de uma rede de significados [4l. Cabe a escola e ao professor estimular
no estudante a capacidade de ampliar os conhecimentos através da observacéo,
reflexdo, elaboracdo de hipoteses e andlise de solucdes através da experimentacao
[71], Segundo Porto et al. 2, professores do ensino basico, geralmente, justificam o
ndo desenvolvimento de aulas praticas pela escassez de materiais e infraestrutura.
De acordo com Krasilchick 4, as aulas praticas no ensino de biologia deixam de
ocorrer ndo necessariamente pela falta de laboratérios equipados, mas pela falta de
professores qualificados e comprometidos com a busca de um ensino de qualidade.

Cobalchini 18 propds vérias sequéncias de ensino investigativas em que é
possivel verificar como o professor deve proceder para viabilizar o ensino por
investigacdo a partir de atividades experimentais como a presenca de acucares e
proteinas nos alimentos, a presenca de metais em cereais, aula de microscopia, a
observacgéo de células e a divisdo celular nas raizes de cebola e extragdo do DNA de
morangos. Barbosa 21 prop6s o uso de atividades investigativas para a compreensao
da divisdo celular, mitose e meiose, para estudantes da EJA (Educacéo de Jovens e
Adultos). As atividades vdo desde a andlise de imagens, construcdo de glossario,
discusséo de imagens e videos a atividade pratica com a observagao da mitose nas
raizes da cebola. Kieling et al. ¥ utilizaram uma sequéncia didatica em que o teste A.
cepa foi uma das metodologias de ensino proposta sobre o ciclo celular a partir do
método da Engenharia Didatica (ED) onde as atividades de ensino foram planejadas
mediante diagnostico feito previamente com os estudantes.

O uso da pratica A. cepa é indicado no estudo do ciclo celular devido a sua
facilidade de obtengcdo, manipulagdo e de preparo de laminas permitindo a
visualizacdo das diferentes fases da mitose (Figura 2.3) [/, Essa pratica possui baixo
custo, cromossomos relativamente grandes e em pequeno numero (n=8), pouco
tempo de execucdo e, principalmente, fornece resultados rapidos, claros e

satisfatorios do ponto de vista didatico [’8l. Apesar de varias vantagens citadas com
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essa pratica, relatos do uso dessa metodologia foram feitos apenas por Carneiro e
Silva 29 com estudantes da graduac&o, por Barbosa [?l com estudantes da EJA e
Kielling et al- ® com estudantes do Ensino Médio.

Figura 2.3 - Micrografias de células meristematicas de A. cepa em divisdo. (A)
Intérfase, (B) Préfase, (C) Metéafase, (D) Anafase e (E) Tel6fase.
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Fonte: Leme e Marin-Morales [73],

Além da identificacdo das fases da mitose, a pratica também permite que os
estudantes possam observar a formacao de alteragcdes cromossémicas que indiqguem
eventos clastogénicos (que promovem quebras cromossdmicas) e/ou aneugénicos
(alteragdes cromossdmicas resultantes de interferéncias nas fibras do fuso mitotico)
[34771 O estudo das alteracBes cromossdmicas é um contelido presente nos livros
didaticos de ensino médio de forma simples e fragmentada, relacionados aos
distirbios meioticos e que somente ganham maior destaque apenas em livros de
Genética voltados para o ensino superior [78l,

Portanto, considerando a importancia do processo investigativo no ensino de
biologia com o intuito de promover a aprendizagem significativa, observa-se a
necessidade de utilizar metodologias de ensino que estimulem a participacdo e o
engajamento dos estudantes na construcéo do conhecimento [?8, Assim, o presente
estudo prop6s a utilizacdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) utilizando
um modelo didatico e a pratica de A. cepa como recursos didaticos que estimulam o
raciocinio, 0 pensamento critico e a interagédo dos estudantes do Ensino Médio para a
solucdo dos problemas propostos, configurando assim, a promocédo do ensino

investigativo.
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3.1 Caracterizacdo da Amostra

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Estadual do Piaui (UESPI), sob o protocolo 2.609.879 (Anexo A).

A pesquisa foi realizada com 21 estudantes (por escola) que estavam cursando
o0 componente curricular de Biologia do terceiro ano do Ensino Médio em trés escolas
do municipio de Floriano (Pl), sendo duas publicas: uma Federal, uma Estadual e uma
Particular. A aplicacdo de cada uma das etapas que compdem esta pesquisa ocorreu
durante os dias 13 e 14 de junho na escola Federal, 22 e 23 de agosto na Particular e
19 e 20 de novembro na Estadual em 2018, sendo 3 h/aula no primeiro dia e 5 h/aula
no segundo em cada escola.

Na escola Federal, a amostra foi constituida por estudantes com idade média
de 16,5 = 0,7 anos, sendo 12 do sexo feminino e 9 do sexo masculino. Na Estadual,
a idade média foi de 18 + 1,4 anos, sendo 13 do sexo feminino e 8 do sexo masculino.
Na Particular, a idade média foi de 16,5 + 0,7 anos, sendo 9 do sexo feminino e 12 do

sexo masculino.

3.2 Procedimentos

O presente estudo foi organizado em cinco etapas, sendo elas: Aplicacdo e
avaliacdo do pré-questionario (pré-teste); Aplicacdo da Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) sobre o ciclo celular; Aplicacdo e avaliacdo do pos-questionario
(pos-teste); Aplicacdo do questionario feedback para as metodologias propostas e

Anélise estatistica.

3.2.1 Aplicacéao e avaliagdo do pré-questionario (pré-teste)

O pré-questionario (Apéndice A) aplicado nas trés escolas antes da realizacdo

da aula tedrico-pratica é composto por 14 questdes (7 subjetivas e 7 objetivas) com o
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intuito de avaliar o conhecimento dos estudantes sobre os conteudos referentes ao
ciclo celular.

As questdes subjetivas foram compostas por: um esquema para o estudante
identificar as estruturas celulares que participam do ciclo celular (questé&o 1); definicdo
de ciclo celular (questdo 2); principais caracteristicas da mitose (questdo 3);
principais caracteristicas da intérfase e sua importancia para o ciclo celular (questéao
4); identificac@o das fases do ciclo celular a partir da analise de figuras (questao 5);
exemplos de células que realizam mitose no corpo humano (questéo 6) e exemplos
de algumas doencas relacionadas a mitose (questao 7).

A avaliacdo das respostas das questdes subjetivas foi realizada segundo Griffin
et al. [’], Silva e Neto [8% e Carneiro e Silva 2%, com adaptacées. As respostas foram
avaliadas de forma quantitativa e agrupadas nas seguintes classes:

Classe 0 = Sem resposta — Resposta do tipo ndo sabe, erradas ou em
branco;

Classe 1 = Resposta pobre/Sem informacdo — Respostas que nao
indicam compreenséao do estudante sobre o tema;

Classe 2 = Resposta fraca/Racionalidade e estabelecimento de
conexdes dos conceitos ndo satisfatérias — Respostas que manifestam certa
compreensao dos conceitos, mas sem fundamentacéao teoérica,

Classe 3 = Resposta Satisfatoria/Racionalidade e estabelecimento de
conexdes dos conceitos — Respostas que demonstram compreensdo dos
elementos cientificos mais importantes;

Classe 4 = Resposta Excelente/Racionalidade e estabelecimento de
conexdes dos conceitos e aplicacdes — Percebe-se a compreensao total sobre
a resposta, podendo apresentar refinamento nas respostas (discussdes além
do que foi questionado).

As questbes objetivas foram compostas por perguntas sobre caracteristicas
el/ou estruturas das diferentes fases do ciclo celular como: rompimento do envoltério
nuclear (questao 1); duplicacdo dos cromossomos (questao 2); condensacao dos
cromossomos (questdo 3); migracdo das crométides irmas (questéo 4); sequéncia
das fases do ciclo celular (quest&o 5); formacao da placa equatorial (questéo 6) e
estrutura responsavel por promover a ligacdo dos cromossomos ao fuso mitotico
(questéo 7). Cada questao objetiva possui apenas uma alternativa correta (nota 1) ou

nota O (zero) para alternativas incorretas ou em branco.
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3.2.2 Aplicacdo da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) sobre o ciclo

celular

A SEI proposta neste estudo (item 7.1) € composta pelas seguintes etapas:

Problematizacéo geral; Modelo didatico sobre o ciclo celular e Aula pratica de A. cepa.

3.2.2.1 Problematizacéao Geral

Inicialmente, os estudantes foram estimulados a refletir sobre o contetdo do
ciclo celular de um modo geral a partir de questdes para a problematizacdo geral,
como: Qual a importancia da divisao celular para os seres vivos? Quais estruturas das
células participam do processo de divisao celular? De que forma o material genético
se divide?

Em seguida participaram de uma aula dialogada (1 h) sobre o contetido. Neste
momento o0s estudantes expressaram suas percepcfes acerca das perguntas
motivadoras e participaram ativamente das discussdes sobre o conteldo com a

professora.

3.2.2.2 Modelo didatico sobre o ciclo celular

Apés a exposicao dialogada, outras perguntas motivadoras (Qual a importancia
da eficacia divisédo celular para os seres vivos? De que forma as fibras do fuso
garantem a eficacia da divisao celular? e Como o material genético se organiza para
dividir?) foram realizadas para serem analisadas no contexto do modelo didatico, o
gue estimulou a participacéo e o diadlogo entre 0s grupos e a professora.

Em seguida, os estudantes realizaram a montagem do modelo didatico (item
7.1) durante 1 h. O modelo (Figura 3.1) é composto por dois tipos de pegas: (1) Uma
peca base, feita em bola de isopor, biscuit e folha de zinco (em verde e branco),
representando a célula, que serve de “fundo” para alocar as fases da mitose e (2)
Pecas feitas em biscuit com imas afixados na face inferior que representam todas as
estruturas individuais: cromossomos (vermelho e roxo), centriolos e fuso mitotico

(amarelo), centrdmero (laranja e azul) e envoltério nuclear (azul).
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Para a utilizacdo do modelo didatico, os estudantes foram divididos em cinco
grupos e receberam o kit composto pela peca base e pelas pecas de biscuit contendo
as estruturas que participam das fases do ciclo celular. Foi solicitado que os grupos
dispusessem as pecas de biscuit em cima da mesa para que observassem cada
estrutura individual, questionando-se sobre o seu papel nas fases correspondentes.
Em seguida, montaram cada uma das fases que caracteriza o ciclo celular,
inicialmente de forma sequencial (Figura 3.2) respeitando a ordem de ocorréncia de
cada uma e, em seguida de forma aleatoria, relacionando as estruturas e as funcdes
das pecas com suas respectivas fases, para que fosse possivel avaliar a correta
correlacdo das pecas as suas respectivas funcdes em cada fase.

Figura 3.1 - Pecas que compdem o modelo didatico. Peca base (verde e branco),

envoltorio nuclear (azul); cromatina e cromossomos (vermelho e roxo); centrdmeros
(laranja e azul); centriolos e fuso mitético (amarelo).

Fonte: Produzido pela autora.

Figura 3.2 - Fases do ciclo celular no modelo didatico. (A) Intérfase, (B) Préfase, (C)
Metéfase, (D) Anafase, (E) Telbfase.

Fonte: Produzido pela autora.
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3.2.2.3 Aula préatica de A. cepa

Assim como proposto no modelo didatico, foram realizados questionamentos
no contexto da préatica A. cepa, como: Por que utilizar o A. cepa como modelo de
estudo? O que esta acontecendo na regido meristematica da raiz? Por que usar esta
regido na pratica? O que aconteceria se por algum motivo houvesse um erro no
controle da divisdo celular? Cada uma das fases do ciclo celular se apresenta da
mesma forma em todas as células de A. cepa?

Os estudantes foram subdivididos em dois grupos (um com 11 e outro com 10
estudantes) e cada turma realizou uma aula pratica de 2 h no Laboratorio de Biologia
do IFPI - Floriano. Cada estudante recebeu um roteiro de aula pratica (Apéndice B) e
os procedimentos prévios da pratica foram explicados aos estudantes durante a
realizagdo. Sementes de A. cepa (cv. Vale Ouro IPA-11) foram germinadas em placas
de Petri durante cinco dias em agua da torneira. Posteriormente, o material foi fixado
em Carnoy (3 etanol: 1 4cido acético; v:v) por 6-8 h, a temperatura ambiente, e
estocadas a -20°C, até o momento da confeccdo das laminas 182,

Os estudantes realizaram a confecc¢éo das laminas seguindo a metodologia de
Bianchi et al. 811 com modificacGes. As raizes foram lavadas trés vezes em agua
destilada, de 5 min cada, e hidrolisadas a 60°C, por 10 min, em HCI 1N. Apoés a
hidrolise, as raizes foram novamente lavadas em agua destilada e transferidas para
frascos de vidro ambar, contendo o Reativo de Schiff, onde permaneceram em local
escuro, por 30 min. Apés esse periodo, as raizes foram lavadas, até a total retirada
do reativo, transferidas para as laminas, onde foram esmagadas em uma gota de
carmim aceético 2% e montadas com laminulas.

No decorrer da execucao da pratica, os estudantes puderam discutir sobre os
guestionamentos levantados previamente. Durante toda a atividade pratica, os
comentarios, guestionamentos e discussdes dos estudantes foram anotados em um
diario de bordo com o intuito de registrar suas principais reagbes mediante a
realizacdo da aula pratica que pudessem vir a contribuir com as posteriores
discussbes acerca da utilizacdo de experimentacdo para o ensino aprendizagem de

biologia.
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3.2.3 Aplicacéao e avaliagcédo do pos-questionario (pos-teste)

O po6s-questionério (Apéndice C) foi composto pelas mesmas questdes do pré-
teste e aplicado com a mesma turma ap0s as metodologias propostas (modelo
didatico e aula pratica de A. cepa). A analise das questdes subjetivas e objetivas
seguiu a mesma metodologia do pré-teste (3.2.1). Em seguida foi realizada a

comparacao da média das respostas obtidas entre os questionarios.

3.2.4 Aplicagdo e avaliagdo do questionario “feedback” para as

metodologias propostas

O questionario feedback (Apéndice D) possui dez perguntas objetivas, cinco
para o modelo didatico e cinco para A. cepa. Os estudantes avaliaram as metodologias
em respostas com notas de zero a cinco. As perguntas abordadas foram: nota para a
metodologia utilizada; o nivel de dificuldade em compreender e executar a atividade
proposta; escala de contribuicdo da metodologia para a aprendizagem do ciclo celular;
nivel de interesse durante a aplicacdo da metodologia e nivel de satisfacdo com a

metodologia empregada.

3.2.5 Andlise estatistica

Os resultados das questdes (individual e total) dos questionarios (pré e pos) de
cada turma foram expressos em média e desvio-padréo e os dados foram comparados
e analisados pelo teste t (p < 0,05) para dados pareados. As médias dos questionarios
(pré, pos e feedback) foram comparados entre as escolas pelo teste de Kruskall-Wallis
com teste de Student-Newman-Keuls a posteriori (p < 0,05). Ambos os testes foram
realizados no programa BioEstat 5.3 [82],

A avaliagcdo do ganho normalizado de aprendizagem foi realizada a partir da
equacdo proposta por Hake 183, Esta equacdo permite avaliar o quanto as turmas
envolvidas em atividades de aprendizagem progrediram na compreensdo de

determinado tépico. O ganho médio normalizado (g) é definido pela equacgéo:
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_ % po6s — Ypre
9= 7100 - % pré

%p0s = percentual de acertos do estudante no pos-teste.
%pré = percentual de acertos do estudante no pré-teste.

A partir do valor de g € possivel verificar a progressdo do conhecimento dos
estudantes através da categorizacao dos valores em classes, sendo elas: baixo (g <
0,30), médio (0,30 < g <0,70) e alto (g = 0,70).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Metodologias de ensino que estimulam a participacao ativa dos estudantes tem
ganhado destaque na literatura nacional e internacional e sdo consideradas como
opcbes viaveis para aplicagdo no ensino médio, uma vez que permitem maior
interacdo entre professores e estudantes e entre os estudantes (%3, Sendo assim, foi
utilizado nesta pesquisa uma SEI sobre o ciclo celular composta por um modelo
didatico e a pratica A. cepa com estudantes de duas escolas publicas e uma particular
no municipio de Floriano-PI.

A partir das concepcdes prévias referentes a problematizacédo geral da SEI, os
estudantes mostraram dificuldades em compreender como o material genético se
divide, a dindmica dos eventos e as estruturas celulares participantes do ciclo celular,
corroborando com os resultados encontrados durante o pré-teste das questdes
subjetivas (Figura 4.1) e objetivas (Figura 4.2). A partir da analise comparativa dos
guestionarios (pré e poés) dos estudantes de cada escola (Federal, Estadual e
Particular) observou-se um aumento significativo na média (individual e total) do pés-
teste de todas as questdes subjetivas (Figura 4.1 ABC) e objetivas (Figura 4.2 ABC)
para as trés escolas. As metodologias ativas como as propostas na SEI séo recursos
importantes para desenvolver com o0s estudantes as habilidades de analisar e de
buscar a resolucao de problemas, viabilizando a apropriacdo de conceitos, além de
tornar a aula mais dinamica, interativa e participativa 8,

A analise do pré-teste das questdes subjetivas entre as escolas (Figura 4.3 A)
evidenciou média significativa maior das questdes 1, 2, 5 e na média total da escola
Federal em relacdo a Estadual. Entre a Federal e a Particular, apenas a questao 7 foi
significativa. A Particular obteve média significativa na maioria das questdes (1, 2, 3,
5, 7) e no total em relacdo a Estadual. A média total significativa entre as escolas
citadas reforgca que as outras questdes individuais com médias maiores (mesmo nao
sendo significativas) contribuiram para esse resultado, contudo isso ndo aconteceu
entre a Federal e a Particular, mostrando n&do haver diferencas significativas nos

resultados das duas escolas.
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Figura 4.1 - Média das respostas dos questionarios pré e pos-teste das questbes
subjetivas realizadas por 21 alunos das escolas Federal (A), Estadual (B) e Particular
(C) na cidade de Floriano-PI.
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* Significativo no teste t, para dados pareados. *** (p < 0,001), ** (p < 0,01), * (p < 0,05). As médias do
pos-teste foram comparadas com o pré-teste. QuestBes Subjetivas: 1 - esquema das estruturas
celulares participantes do ciclo celular; 2 - definicao de ciclo celular; 3 - caracteristicas da mitose; 4 -
caracteristicas da intérfase e sua importancia para o ciclo celular; 5 - fases do ciclo celular a partir da
analise de figuras; 6 - células que realizam mitose no corpo humano e 7 - doengas relacionadas a
mitose.
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Figura 4.2 - Média das respostas dos questionarios pré e pos-teste das questbes
objetivas realizadas por 21 alunos das escolas Federal (A), Estadual (B) e Particular
(C) na cidade de Floriano-PI.
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* Significativo no teste t, para dados pareados. *** (p < 0,001), ** (p < 0,01), * (p < 0,05). As médias do
pos-teste foram comparadas com o pré-teste. Questdes objetivas 1- fase do rompimento do envoltério
nuclear; 2 - fase da duplicacdo dos cromossomos; 3 - fase da condensa¢cédo dos cromossomos; 4 —
estrutura envolvida na migracéo das cromatides irmas; 5 - sequéncia das fases do ciclo celular; 6 - fase
da formacéo da placa equatorial e 7 - estrutura responsavel por promover a ligacao do fuso mitético
a0s Cromossomos.
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A andlise do pré-teste das questbes subjetivas (Figura 4.3 A) e objetivas
(Figura 4.4 A) evidenciou que os estudantes da Particular apresentaram maior
desempenho que os da Federal e Estadual, mostrando melhor desenvoltura na
resposta das questdes subjetivas e um maior niumero de acertos nas questbes
objetivas. Este resultado pode estar relacionado a presenca de trés disciplinas de
Biologia (I, Il e 1ll) que séo lecionadas de forma concomitante para os estudantes da
Particular durante o terceiro ano. Enquanto, a Federal e a Estadual possuem somente
uma disciplina de Biologia com os conteudos de Genética, Evolucao e Ecologia. Esse
fato pode ter influenciado mais nas diferencas encontradas entre as respostas dos
estudantes da Particular em relacdo aos da Estadual, uma vez que os da Estadual
tiveram o menor desempenho entre as escolas para os dois tipos de questdes.

A comparacao das respostas subjetivas entre as escolas quanto ao pds-teste
(Figura 4.3 B) mostrou que a Federal apresentou média significativa maior na maioria
das questbes (1, 2, 3, 4, 6, 7) e no total quando comparada as da Estadual. A Particular
apresentou médias significativas menores para a questdo 6 e para média total em
relagdo a escola Federal. A Particular obteve médias significativas em todas as
guestdes (individual e total) guando comparada a Estadual. Estes resultados mostram
gue as metodologias propostas foram mais eficientes para os estudantes da Federal,
guanto as questdes subjetivas.

Os estudantes da Federal, mesmo apresentando apenas uma disciplina, tiveram
melhor desempenho que os da Estadual, reforcando que este resultado pode estar
associado ao fato dos alunos da Federal ja terem passado por uma selecdo para
ingressar na instituicdo, e também devido a melhor infraestrutura, maior estimulo e
qualificacdo dos docentes tanto nos Institutos Federais como nas Particulares em
relacdo as escolas Estaduais, e, como relatado por Ramos 84, Ainda segundo a
autora, o desempenho dos estudantes da Federal tende a ser igual ou superior ao da
Particular. Enquanto as redes municipais e estaduais apresentam resultados abaixo
da média nacional. Monteiro e Silva [#% afirmam que é necessario investir em politicas
publicas que fornecam subsidios de instalacdes e materiais de qualidade, além de
valorizar o papel do professor, de forma a incentiva-lo a buscar por qualificacdo para

garantir um ensino de qualidade.
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Figura 4.3 — Média das respostas do pré-teste (A) e do pos-teste (B) das questbes
subjetivas realizadas por 21 estudantes da escola Federal, Estadual e Particular na
cidade de Floriano-Pl.
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ab.c Sjgnificativo no teste de Kruskall-Wallis com teste de Student-Newman-Keuls a posteriori (p < 0,05).
amédia da Federal comparada com a Estadual, P média da Federal comparada com a Particular e ¢
média da Particular comparada com a Estadual. Questdes Subjetivas: 1 - esquema das estruturas
celulares participantes do ciclo celular; 2 - definicdo de ciclo celular; 3 - caracteristicas da mitose; 4 -
caracteristicas da interfase e sua importancia para o ciclo celular; 5 - fases do ciclo celular a partir da
andlise de figuras; 6 - células que realizam mitose no corpo humano e 7 - doengas relacionadas a
mitose.

Apbés a aplicacdo da SEI, o pos-teste comparado com o pré-teste de cada
escola evidenciou o aumento significativo para todas as questbes subjetivas e
objetivas. Na comparacdo do pos-teste entre as escolas observou-se o melhor
desempenho da Federal nas questdes subjetivas, que pode estar relacionado as
metodologias ativas de ensino, frequentemente, utilizadas na instituicdo. Por cursarem

0 ensino médio integrado ao técnico, € comum a participacdo em aulas praticas, tanto
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nas disciplinas profissionalizantes, quanto nas da base comum. Segundo Krasilchik
24 as questdes subjetivas permitem que os estudantes apresentem respostas
estruturadas, de forma que seja possivel avaliar sua capacidade de sintetizar,
compreender conceitos e analisar problemas como foi observado para os estudantes
da Federal no presente estudo. Para Trivelato e Tonidandel [¢%, sequéncias de ensino
investigativas devem contemplar a expressao através da linguagem e/ou da escrita,
pois permitem que o0 estudantes possas comunicar e registrar 0 conhecimento
adquirido.

As turmas que fizeram parte da pesquisa estavam cursando o componente
curricular do terceiro ano do ensino médio, sendo assim ja estudaram o ciclo celular e
deveriam apresentar melhores resultados no pré-teste, principalmente os estudantes
da Estadual. Este resultado pode refletir na maior ou menor dificuldade dos estudantes
na compreensdo dos contetudos de genética, uma vez que a divisdo celular é pré-
requisito importante para a genética, assim como observado por Martins e Braga 46,
Por ser considerado um contetdo complexo, o ensino da divisao celular se torna um
desafio para o professor. Segundo Pereira e Miranda [, este cenario sugere que o
fazer pedagdgico deve partir da adocdo de metodologias de ensino que priorizem a
superacao das dificuldades encontradas pelos estudantes. A prépria organizacéo
curricular do ensino médio contribui para que os estudantes ndo consigam estabelecer
as devidas correlacBes entre os conteudos, pois se encontram alocados em anos
diferentes na grade curricular, ou seja, a divisdo celular € vista no primeiro ano do
ensino médio e a genética apenas no terceiro ano 3,

Na Figura 4.4 A, a média das respostas objetivas do pré-teste da Federal foi
maior para todas as questdes, destacando-se a questdo 5 e o total que foram
significativas em relacdo a Estadual. Entre a Federal e a Particular, a média total foi
significativa para os estudantes da Particular, uma vez que esses estudantes
apresentaram médias maiores para todas as questfes. A Particular obteve médias
significativas maiores nas questdes 5, 7 e total quando comparada a Estadual e
também apresentou médias maiores para as outras questdes. Observa-se que no pré-
teste a Particular obteve melhores médias para as questfes objetivas do que a Federal
e a Estadual. De forma geral, a Estadual apresentou mais dificuldades no pré-teste
gue a Federal e a Particular, por possuir maior quantidade de respostas presentes na
classe/nota 0 (item 3.2.1) nas questdes subjetivas (Figura 4.3 A) e objetivas (Figura
4.4 7).
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Figura 4.4 - Média das respostas do pré-teste (A) e do pés-teste (B) das questdes
objetivas realizadas por 21 estudantes da escola Federal, Estadual e Particular na
cidade de Floriano-Pl.
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ab.c Sjgnificativo no teste de Kruskall-Wallis com teste de Student-Newman-Keuls a posteriori (p < 0,05).
amédia da Federal comparada com a Estadual, P média da Federal comparada com a Particular e ¢
meédia da Particular comparada com a Estadual. Questdes Objetivas: 1- fase do rompimento do
envoltério nuclear; 2 - fase da duplicagdo dos cromossomos; 3 - fase da condensacdo dos
cromossomos; 4 — estrutura envolvida na migracdo das croméatides irmas; 5 - sequéncia das fases do
ciclo celular; 6 - fase da formacao da placa equatorial e 7 - estrutura responsavel por promover a ligacao
do fuso mit6tico aos cromossomos.

A presenca de apenas uma disciplina de biologia na escola Federal teve menor
interferéncia no desempenho dos seus estudantes nas questdes subjetivas, uma vez
que os estudantes da Particular apresentaram apenas uma questdo subjetiva
significativa (numero 7) (Figura 4.3 A) e maior nas questdes objetivas, aonde a
Particular obteve média total significativa em relacdo a Federal (Figura 4.4 A).

Segundo Krasilchik 24, estudantes com melhor situacdo econdmica frequentam
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escolas particulares, que adaptam seus curriculos para atender as exigéncias de
vestibulares para satisfazer a demanda de aprovacfes. Segundo a mesma autora, 0
aumento das vagas no ensino publico sem o devido investimento estd gerando um
declinio em sua qualidade, diminuindo a possibilidade de acesso dos estudantes as
universidades, que representa uma realidade da escola Estadual avaliada no presente
estudo.

Mesmo nas escolas com melhor desempenho (Particular e Federal) no pré-
teste, verificou-se que os estudantes apresentavam conhecimentos fragmentados
sobre o contetdo do ciclo celular. Conceitos desconexos e/ou respostas em branco
predominaram sobre respostas com algum contexto/rigor cientifico empregado da
forma correta, principalmente com os estudantes da Estadual tanto nas questoes
subjetivas (Figura 4.3 A) quanto nas objetivas (Figura 4.4 A). As dificuldades
observadas podem ser resultantes do modelo meramente descritivo das disciplinas
ministradas no ensino médio com uma grande quantidade de terminologias, que nao
estdo vinculadas com a aplicacdo e/ou andlise do funcionamento das estruturas a
partir do uso de metodologias de ensino tradicionais [24.

As dificuldades apresentadas no pré-teste pelos estudantes do presente estudo
também reforcam a maior resisténcia na compreensdao de conteudos ligados as
estruturas microscopicas, como relatado por Zierer [, Muitos estudantes apresentam
dificuldades em compreender conceitos abstratos por ndo conseguirem criar imagens
dos processos biolégicos, o que leva os mesmos a memorizacdo de figuras nos livros
didaticos. Além disso, outro desafio para o ensino € a presenca de termos e processos
que, a priori, se apresentam de forma desconexa com a observacéo cotidiana dos
estudantes 2. Dentro desse contexto, a biologia celular e a genética sdo disciplinas
gue possuem muita resisténcia dos estudantes durante o ensino medio, que pode
estar associada a uma deficiéncia no aporte tedrico dos estudantes dificultando o
estabelecimento de conexdes (8¢ como observado durante o pré-teste das questdes
subjetivas (Figura 4.3 A) e objetivas (Figura 4.4 A) nas trés escolas.

Durante a aplicacdo da SElI, foi observada a modificacdo da percepcéao dos
estudantes a medida que as metodologias propostas foram executadas. Mediante a
retomada das perguntas motivadoras e a partir das discussdes geradas entre 0s
grupos e a professora, foi possivel construir o conhecimento de forma mais efetiva.
Estes dados foram confirmados pelas respostas obtidas no pos-teste das questbes

subjetivas (Figura 4.3 B) e objetivas (Figura 4.4 B).
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Durante a aplicacdo da SEI, os estudantes se mostraram muito interessados
em responder as questbes motivadoras. A atividade proporcionou a insercdo dos
estudantes em um ciclo investigativo, onde as hipdteses sugeridas por eles
estimularam a discusséo e, a partir das metodologias da SEI, os estudantes puderam
refletir e analisa-las promovendo um dialogo com a professora e com 0s outros grupos.
Esta percepcao corrobora com o que foi observado por Brito et al. "1 onde, segundo
0s autores, a abordagem investigativa coloca o estudante como protagonista no
processo ensino aprendizagem tendo a construgcéo dos conhecimentos mediadas pelo
professor que atua como orientador, fomentando discussfes, explicacfes e
viabilizando a sistematizacdo do conhecimento.

Na Figura 4.4 B, o pés-teste das objetivas evidenciou que a Federal obteve
média significativa na quest@o 2 e no total em relagdo a Estadual. A Federal obteve
médias melhores que a Estadual nas outras questdes, exceto para a questdo 5. Na
comparacao entre as escolas Particular e Federal foi observado que a Particular
apresentou média significativa maior na questao 3 e no total e uma média significativa
menor na questao 7. Os estudantes da Particular apresentaram melhor desempenho
no pés-teste das objetivas em relacdo a Federal. A Particular também apresentou
médias significativas no pds-teste para a maioria das questdes objetivas (1, 2, 3, 4, 6,
7) e no total quando comparadas a Estadual.

No poés-teste (Figura 4.4 B), destaca-se a questao objetiva 5, pois foi a Unica
que nao houve diferenca significativa nas médias entre as trés escolas. Nesta
guestdo, as metodologias empregadas contribuiram de forma efetiva para a
aprendizagem sobre o reconhecimento da sequéncia de acontecimentos das fases do
ciclo celular, sobretudo para a Estadual, onde se observou predominancia de notas 0
no pré-teste (Figura 4.4 A) para esta questéo. A questao objetiva 3 também deve ser
mencionada, pois os estudantes da Federal e da Estadual mostraram ter dificuldades
em respondé-la, mesmo apoés a aplicacdo das metodologias propostas. Os estudantes
confundiram os eventos de duplicacdo e condensacdo dos cromossomos, 0 que 0S
levou a marcar a alternativa incorreta. No entanto, a aprendizagem ainda foi
significativa para a questdo quando comparadas ao pré-teste para cada escola
(Figura 4.2 ABC).

O maior rendimento da Particular nas questdes objetivas no pos-teste pode
estar associado ao fato desses estudantes estarem mais acostumados as

metodologias de ensino tradicionais, em que ha predominancia de aulas expositivas
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com resolucdo de questdes de mudltipla escolha nos moldes do ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio) e de outros vestibulares de forma mais frequente. Este fato
corrobora com os resultados encontrados no pré-teste (Figura 4.4 A) das questdes
objetivas, onde a Particular obteve melhores médias em relacdo a Federal e a
Estadual. Ressalta-se que a SEI serviu para aprimorar o conhecimento dos
estudantes da Particular sobre o ciclo celular, de uma forma mais dinamica e interativa
do que eles estao habituados.

Para compreender o quanto a SEI contribuiu para o aprendizado dos
estudantes sobre o ciclo celular foi realizado o calculo do ganho normalizado de
aprendizagem (g) proposto por Hake [#3, a partir da porcentagem de acertos das
respostas obtidas nos questionarios (pré e pos) das questdes subjetivas ou objetivas.
O calculo permite avaliar o quanto a turma progrediu na compreensédo do conteudo.
Segundo esta avaliacdo, os estudantes da Federal apresentaram maior g total para
guestbes subjetivas e os da Particular para objetivas (Tabela 4.1).

Nas questdes subjetivas, o g total da Federal, Estadual e Particular foi alto (g =
0,70), médio (0,30 < g > 0,70) e medio, respectivamente. Na andlise individual, todas
as questdes subjetivas da Federal apresentaram g altos. Na Estadual, apenas as
guestdes 1 e 5 apresentaram valores médio e alto. Enquanto, as outras questdes
apresentaram g baixos (g < 0,30). Na Particular, as questées com g altos foram: 1, 5
e 7, as demais foram classificadas em médios. A questédo 5 teve o maior g na Federal
(0,94), Estadual (0,77) e na Particular (0,97) quando comparada com as outras
guestdes.

Este resultado mostrou que os estudantes da Federal, apesar de terem um
desempenho menor que os da Particular no pré-teste, obtiveram um melhor
rendimento no pos-teste e consequentemente maior g na maioria das questbes
subjetivas. Portanto, verificou-se que na Federal a SEI se mostrou mais efetiva para
guestdes que estavam relacionadas ao reconhecimento de estruturas e fases do ciclo
celular e para os estudantes da Particular foi mais efetiva na associagéo de estruturas
celulares com as fases do ciclo celular. Em relacdo ao g individual das questdes
subjetivas e objetivas, ressalta-se a questdo 5 com o maior g para cada tipo de
guestdo para as trés escolas (Tabela 4.1).



Tabela 4.1 - Percentual de acertos (pré e pos-teste) e o ganho normalizado de aprendizagem (g) das escolas Federal (IFPI), Estadual (Unidade Escolar Bucar
Neto) e Particular (Colégio Impacto) em Floriano — PI.

Questéio NGmero IFPI U.E. Bucar Neto Colégio Impacto
Pré-teste Pos-teste g Pré-teste Pos-teste g Pré-teste Pos-teste g
1 35,71 92,85 0,89 4,76 59,52 0,58 34,52 89,29 0,84
2 21,42 91,66 0,89 5,95 33,33 0,29 34,52 79,76 0,69
3 13,09 82,14 0,79 0,00 19,05 0,19 25,00 67,86 0,57
Subjetiva 4 13,09 77,38 0,74 0,00 14,29 0,14 14,29 50,00 0,42
5 23,81 95,23 0,94 0,00 77,38 0,77 25,00 97,62 0,97
6 3,57 86,90 0,86 0,00 3,57 0,04 20,24 53,57 0,42
7 3,57 77,38 0,77 0,00 16,67 0,17 26,19 80,95 0,74
Total 16,33 86,22 0,84 1,53 31,97 0,31 25,68 74,15 0,65
1 9,52 76,19 0,74 4,76 42,86 0,40 38,10 95,24 0,92
2 9,52 57,14 0,53 0,00 14,29 0,14 14,29 57,14 0,50
3 14,28 38,09 0,28 0,00 23,81 0,24 33,33 80,95 0,71
Objetiva 4 9,52 80,95 0,79 4,76 52,38 0,50 47,62 95,24 0,91
5 42,85 95,23 0,92 0,00 95,24 0,95 57,14 100,00 1,00
6 9,52 71,42 0,68 0,00 38,10 0,38 19,05 95,24 0,94
7 33,33 90,47 0,86 0,00 28,17 0,29 52,38 85,71 0,70
Total 18,37 72,79 0,67 1,36 41,50 0,41 37,41 81,63 0,71

g - Valores para ganho normalizado de aprendizagem, segundo Hake I baixo (g < 0,30), médio (0,30 < g < 0,70) e alto (g > 0,70). Questdes Subjetivas: 1 -
esquema das estruturas celulares participantes do ciclo celular; 2 - definicdo de ciclo celular; 3 - caracteristicas da mitose; 4 - caracteristicas da intérfase e sua
importancia para o ciclo celular; 5 - fases do ciclo celular a partir da analise de figuras; 6 - células que realizam mitose no corpo humano e 7 - doencas relacionadas
amitose. Questdes Objetivas: 1- fase do rompimento do envoltorio nuclear; 2 - fase da duplicagdo dos cromossomos; 3 - fase da condensagéo dos cromossomos;
4 — estrutura envolvida na migracdo das cromatides irmas; 5 - sequéncia das fases do ciclo celular; 6 - fase da formacdo da placa equatorial e 7 - estrutura
responsavel por promover a ligacdo do fuso mitético aos cromossomos.
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Nas questbes subjetivas, a SEI permitiu que os estudantes conseguissem
associar corretamente as fases do ciclo celular a partir da analise de micrografias, e
na objetiva apresentaram a sequéncia de ocorréncia das fases do ciclo celular.
Geralmente, os livros didaticos apresentam apenas figuras representativas para cada
uma das fases, sem associa-las, diretamente aos organismos vivos. Conteudos
microscépicos exigem do estudante uma grande capacidade de imaginacdo para a
compreensdo dos processos. E importante ressaltar que quanto mais abstrato o
conteado menores sao as possibilidades de que os estudantes sejam capazes de
imaginar o que esta sendo ensinado, por ser algo distante de sua realidade 41,

Nas questdes objetivas (Tabela 4.1), o g total das escolas Federal, Estadual e
Particular foi considerado médio, médio e alto, respectivamente. A partir da analise
das questdes de forma individual, os valores de g para a Federal foram altos (questdes
1, 4, 5 e 7); médios (questdes 2 e 6) e baixo (apenas para a questdo 3). Para a
Estadual, o g foi alto (apenas para questao 5); médio (questdes 1, 4 e 6) e baixo
(questdes 2, 3 e 7). Para a Particular, os valores de g foram altos para todas as
guestdes, exceto para questao 2 (valor médio).

Tanto a Federal quanto a Estadual mostraram dificuldades em responder a
questdo 3 (g < 0,30), mesmo apds a aplicacdo das metodologias. A questdo 5
apresentou 0os maiores valores de g nas trés escolas, corroborando com os dados da
Figura 4.4 B onde nao houve diferenca significativa entre as médias das respostas
das trés escolas. Os resultados de g total confirmam que a escola Particular obteve
um melhor desempenho nas questdes objetivas.

De forma geral, os estudantes da Estadual apresentaram g total e/ou individual
baixo e menor quando comparado com a Particular e a Federal para as questdes
subjetivas e objetivas (Tabela 4.1), o que reforca a maior dificuldade desses
estudantes no pré e no poés-teste. Contudo ressalta-se que mesmo diante desse
resultado, ndo podemos desconsiderar o bom rendimento dos estudantes da Estadual
no pos-teste em relacdo ao pré-teste, mostrando que a SEI aplicada foi eficiente.
Segundo Moul e Silva M, um dos conteldos que mais causam confusGes nos
estudantes € o conteudo de divisdo celular (mitose e meiose), devido a nomenclatura
e similaridade dos processos que ocorrem em cada fase, como observados

principalmente nos estudantes da Estadual.
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Apés a aplicacdo da SEI, os estudantes responderam a um questionario
feedback (Figura 4.5 AB) para conhecer suas percepc¢des quanto as metodologias
empregadas. De forma geral, foi observado que nao houve diferenca significativa para
cada topico avaliado (metodologia, dificuldade, aprendizagem, interesse e satisfacéo)
entre as trés escolas tanto para o modelo didatico quanto para a pratica de A. cepa.
Apenas no modelo didatico, o item “satisfagcdo” mostrou uma nota significativa da
Federal em relacéo a Estadual. Além disso, foi verificado que n&do houve diferenca
significativa das notas de todos os itens citados entre os dois modelos utilizados, o
que reforca que ambas as metodologias foram efetivas para a construcdo dos
conhecimentos sobre o ciclo celular para os estudantes das trés escolas.

A SEI contribuiu para que os estudantes das trés escolas conseguissem
visualizar de forma mais concreta o que ocorre durante o ciclo celular, diminuindo as
dificuldades existentes na abstracdo do conteddo. O uso de modelos didaticos
propostos por Silva et al. ' também permitiu a maior compreenséao dos estudantes
guanto ao ciclo celular. Neste estudo, os alunos puderam construir as etapas da
divisao celular a partir da utilizacdo da modelagem, representando a movimentagao
dos cromossomos com massa de modelar.

Mascarenhas et al. 136 ao utilizar metodologias alternativas para o ensino de
genética observaram que o uso do ludico se mostrou bastante eficaz, uma vez que foi
possivel maximizar o conhecimento dos estudantes a respeito dos conceitos de
genética através de sua participacio ativa durante as aulas. Enquanto Kieling et al. [
a partir do método da Engenharia Didatica (ED) utilizaram um modelo didatico sobre
a molécula de DNA, o jogo didatico “Trilha do Ciclo Celular” e a pratica A. cepa para
compor uma sequéncia didatica para o ensino sobre o ciclo celular. Segundo os
autores, aliar modelos e jogos didaticos as aulas possibilitou aos estudantes uma
melhor compreensdo da definicdo e do papel desempenhado pelas estruturas
celulares, e que a partir da pratica de A. cepa houve um melhor entendimento das

fases da mitose e maior assimilacéo e aplicacdo dos conceitos.
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Figura 4.5 - Média das respostas do questionario feedback para o modelo didatico
(A) e para a pratica de A. cepa (B) realizadas por 21 estudantes da escola Federal,
Estadual e Particular na cidade de Floriano-Pl.

Modelo Didatico

Nota

Metodologia Dificuldade Aprendizagem — Interesse Satisfacio

Pergunta Avaliada
A B Federal M Estadual ®Particular

Allium cepa

Nota

Metodologia Dificuldade Aprendizagem — Interesse Satisfacio
Pergunta Avaliada

B B Federal ®WEstadual ™ Particular

Os resultados referem-se a andlise das notas (0 a 5) para 5 quest8es respondidas pelos estudantes
das trés escolas.

Apbs a aplicacdo da SEI no presente estudo, observou-se que as metodologias
empregadas permitiram aos estudantes observar, refletir, analisar e discutir sobre as
respostas para as questdes propostas, refletindo de forma positiva no questionario
feedback que os estudantes realizaram. Portanto, verifica-se a necessidade de
adocdo de metodologias de ensino que viabilizem uma maior integracdo dos
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estudantes, entre si e com os professores, de forma que seja possivel tornar
conteudos de dificil compreensédo, como a divisao celular, mais acessivel, prazeroso

e significativo ao estudante 123,



5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do presente estudo evidenciaram que os alunos das trés escolas
apresentaram dificuldades na compreensédo do ciclo celular a partir da andlise dos
conhecimentos prévios e do pré-teste, destacando os alunos da escola Estadual que
tiveram menor desempenho do que os alunos da Federal e da Particular. Durante a
aplicacdo da SElI, foi possivel observar o empenho e envolvimento dos alunos em
buscar as respostas para as perguntas motivadoras a partir do uso das metodologias
empregadas. O uso da SEI modificou a postura dos alunos tornando-os protagonistas
na construcdo dos conhecimentos a partir da analise, reflexdo e discusséao das suas
percepcdes sobre o contetudo. Assim, constatou-se o aprendizado significativo sobre
o ciclo celular nas trés escolas no pos-teste. No entanto, mesmo apos aplicacdo da
SEl, os alunos da Estadual ainda mostraram mais dificuldades no aprendizado em
relacdo a Federal e a Particular. A partir dos valores de g foi evidenciado a eficiéncia
da SEI nas trés escolas, mesmo para a Estadual que apresentou menor ganho de
aprendizagem. Além disso, no questionario feedback, foi verificado que a SEI teve
excelente aceitacdo pelos alunos como metodologia para o aprendizado do ciclo
celular nas trés escolas.

Assim, destaca-se a importante necessidade do uso de metodologias ativas
incorporadas a sequéncia de ensino investigativa, similares as que foram propostas
neste estudo nas escolas de ensino basico, principalmente naquelas em que ha pouca
infraestrutura, como as escolas Estaduais, para que os alunos possam atribuir maior
significado aos conteddos que estdo sendo ensinados, superando 0O ensino

meramente informativo, descontextualizado e fragmentado.
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7.1 Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) sobre o ciclo celular

Estadual do Piauf CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA - CCN
CURSO: Mestrado Profissional em Biologia - ProfBio

Wesred Proarinny
o Fraky: da By

i Universidade UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI — UESPI OPROFBIO

DURACAO: 6 aulas de 50 minutos
PUBLICO-ALVO Alunos do Ensino Médio

Sabemos que, de acordo com as premissas da Teoria Celular, todo ser vivo
é formado por pelo menos uma célula, e que toda célula somente se origina a partir
de outra pré-existente. Dentro deste contexto: Qual a importancia da divisao celular
para os seres vivos? Quais estruturas das células participam do processo de
divisdo celular? De que forma o material genético se divide?

Compreender a importancia da divisdo celular a partir da analise dos
mecanismos utilizados pela célula.

v' Relacionar a molécula de DNA com a composicdo da cromatina e dos
Cromossomos;

v' Conhecer as estruturas celulares que participam do processo de divisdo

celular;

Identificar as fases do ciclo celular;

Relacionar as fases do ciclo celular com o comportamento dos cromossomos;

Analisar a dindmica do ciclo celular para garantir a propagacao das células

SNENEN
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Procedimentos

No primeiro momento, a partir das questdes propostas na problematizacéo
geral buscou-se estimular a participacéo dos alunos de forma a instiga-los a pensar
sobre o conteudo a partir da exposicao de seus conhecimentos prévios. Em seguida,
foi realizada uma breve revisdo de forma dialogada sobre o ciclo celular, onde foi
discutido com os alunos a estrutura e composi¢ao da cromatina e do cromossomo,
de forma que fosse possivel relaciona-los, momento em que eles podem expor e
dialogar com a professora sobre suas respostas as perguntas motivadoras. As
estruturas celulares que participam do ciclo celular foram discutidas, e através do
reconhecimento de suas funcdes foi possivel conhecer e identificar cada uma das
fases que comp&em o ciclo celular. No segundo momento, os alunos participaram
da montagem do modelo didatico e da andlise das células meristematicas de A.
cepa.

Modelo Didatico

Roteiro para a confec¢cdo do Modelo didatico sobre o Ciclo Celular

O modelo (Figura 7.1) € composto por dois tipos de pecas: (1) Uma peca base,
feita em bola de isopor, biscuit e folha de zinco (em verde e branco), representando a
célula, que serve de “fundo” para alocar as fases da mitose e (2) Pecas feitas em
biscuit com imas afixados na face inferior que representam todas as estruturas
individuais: cromossomos (vermelho e roxo), centriolos e fuso mitotico (amarelo),

centrébmero (laranja e azul) e envoltério nuclear (azul).

Figura 7.1 - Modelo didatico sobre o Ciclo Celular
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1. MATERIAIS

e Massa de biscuit (verde, azul, amarelo, vermelho, roxo e laranja)

e Extrusora para biscuit e bicos variados (Figura 7.2)

e Bola de isopor 250 mm

e Chapa de zinco recortada no tamanho do diametro da bola de isopor

e Lixa

e Tinta spray branca (para representar o “fundo” da célula)

e Tinta spray amarela (para pintar o arame que representara as fibras do fuso)

e Arame

e Alicate

e Imas

e Cola de silicone
Figura 7. 2 - Extrusora - equipamento utilizado para trabalhar com massa de biscuit.
1.2,3, 45 Bjcos utilizados para confec¢do do modelo didatico cobre o ciclo celular.1 —
para reproduzir a cromatina; 2 — para reproduzir o envoltério nuclear; 3 — para

reproduzir os centriolos; 4 — para reproduzir 0 cromossomo metafasico e 5 — para
reproduzir o cromossomo em inicio de condensacao.

Fonte: Ateliermapadart
2. PROCEDIMENTOS

v Lixar a chapa de zinco e pinta-la com a tinta spray;
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v Revestir metade da bola de isopor com a massa de biscuit de modo que
ao encaixar a chapa de zinco, a massa de biscuit finalize a fixacdo da
chapa na peca base;

v' Utilizando duas cores diferentes, modelar (com as maos ou com a
extrusora de biscuit) os cromossomos nos formatos em que estardo nas
fases de metafase e anéafase (bico 4);

v’ Utilizar uma terceira cor para representar o centrémero;

v' Com a extrusora de biscuit, escolher o bico para reproduzir os “fios” que
representardo a cromatina presente nas fases de intérfase, profase e
teléfase (bico 1);

v’ Utilizando o bico 3 da extrusora, reproduzir os centriolos;

v' Com as maos, modelar a base onde serdo colados os pares de
centriolos e onde serdo afixados os fios de arame, representando as
fibras do fuso mitético;

v Com o arame, reproduzir as fibras do fuso em tamanhos diferentes,
presentes nas fases de profase, metafase e anafase;

v' Apo6s a secagem das pecas (periodo que dura em média, uma semana)

colar os imas na parte inferior.

Figura 7.3 - Tipos de bicos utilizados na confec¢do das pecas do modelo didatico
sobre o ciclo celular.

Cromossomoe em inicio de Centriolo (bico 3)
condensacao (bico 5
Cromatina ¢do | )
(bico 1)
Arame
Envoltorio
nuclear (bico 2)

A Cromos'somo
metafasico
(bico 4)
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Como aplicar o Modelo didatico no Ciclo Celular

A turma foi dividida em cinco grupos. Inicialmente foram feitas perguntas

motivadoras que estimularam a participacdo nas discussdes em sala de aula.

1. Qual a importancia da eficacia divisao celular para os seres vivos?
2. De que forma as fibras do fuso garantem a divisdo celular?

3. Como o material genético se organiza para dividir?

Apos a discussdo sobre as perguntas motivadoras, os alunos iniciaram a
montagem do modelo para que fosse observado o que foi questionado. As pecas do
modelo foram dispostas de forma aleatdria na mesa. A partir das discussdes em
grupos, os alunos devem analisar, identificar e relacionar as pecas com as respectivas
fases do ciclo celular. Em seguida, foi solicitado aos alunos a montagem de cada uma
das fases, discutindo com o0s outros grupos e com a professora, a fungcado que cada
estrutura exerce em sua respectiva fase.

Na avaliacdo desta etapa, os alunos montaram incialmente cada fase de forma
sequencial e em seguida, a professora solicitou a montagem das fases de forma
aleatéria, de forma a avaliar se os alunos realmente conseguiram relacionar cada

estrutura com a respectiva fase do ciclo celular.
Pratica de A. cepa

Roteiro para execucao da pratica de A. cepa.

Para executar a pratica de A. cepa os alunos foram direcionados a um
laboratorio de Biologia para conhecer todos os materiais e equipamentos utilizados na
aula pratica, bem como compreender a finalidade de cada procedimento
acompanhando as etapas seguindo um roteiro de pratica (Apéndice B).

1. Materiais

Banho maria

Placas de Petri

Pincas de ponta fina
Eppendorfs

Suporte para eppendorfs
Papel aluminio

Luvas de procedimento
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Pipetas de Pasteur

Laminas

Laminulas

Microscopio optico.

2. Procedimentos

v
v

Sementes de A. cepa (cv. Vale Ouro IPA-11) previamente germinadas;

Material fixado em Carnoy (3 etanol: 1 acido acético, v:v a temperatura
ambiente, e estocadas a -20°C, até o momento da confeccdo das
laminas (BIANCHI et al., 2016);

As raizes lavadas trés vezes em agua destilada, de 5 min cada, e
hidrolisadas a 60°C, por 10 min, em HCI 1N;

ApOs a hidrdlise, as raizes foram novamente lavadas em agua destilada
e transferidas para frascos de vidro ambar, contendo o Reativo de Schiff,
onde permanecerdo em local escuro por 2h;

Apos esse periodo, as raizes foram lavadas, até a total retirada do
reativo, transferidas para as laminas, onde foram esmagadas em uma
gota de carmim acético 2% e montadas com laminulas (BIANCHI et al.,

2016).

Figura 7. 4 — Etapas da pratica de A. cepa.

Bioensaio Allium cepa s Reglbao de células | {i Mhd 4
}7 ] -~ "‘ mat v
v oo o i
f_;” S "" b B - duni
N3 ) |
f ‘,'IM.’- "YI:V, | ‘\ |.l 1 - ' |
‘::V F—--V 20 tematica
| . _?'..-‘ }
R 3

10,5a 1,0 cm)

Tamanho
Fixadas

(Metanol: dcido acético) Armazenadas

[-a*C)

Fonte: Bianch et al. (2016).



74

Figura 7.5 — Etapas da pratica de A. cepa.

Lavadas [dgua destilada)

HCT TN (60 °C /10 min)

Lavadas (dgua destilada)

a5l {e vidro escuro com

| ol ’ v

lecnica Esmagamaent
carmim acetico 2%

Entellan

Fonte: Bianch et al. (2016).

Como aplicar a prética de Allium cepa?

A turma foi dividida em dois grupos para realizar a préatica no laboratorio de

Biologia do IFPI com um grupo por vez. De forma similar ao modelo didatico, antes de

iniciar a pratica de A. cepa foram feitas perguntas motivadoras que estimulassem as

discussoes.

1. Por que utilizar o A. cepa como modelo de estudo?

2. O que estd acontecendo na regido meristemética da raiz? Por que usa-la na
préatica?

3. O que aconteceria se por algum motivo houvesse um erro no controle da divisao
celular?

4.

Cada uma as fases do ciclo celular se apresentam da mesma forma em todas as

células de A. cepa?

Os procedimentos foram explicados aos alunos durante a realizacéo da prética

e 0 acompanhamento das etapas foi feito seguindo o roteiro de pratica entregue a

cada aluno. Durante a realizacdo da pratica, as discussdes acerca das perguntas

motivadoras foram ampliadas a medida que os alunos conseguiram observar o que

foi questionado.

Apoés analise ao microscopio optico, os grupos foram reunidos novamente em

sala de aula e analisam com a professora as fotografias (Figura 7.6) obtidas das
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células meristematica de A. cepa no microscopio. A avaliagdo desta etapa foi

realizada mediante analise e discussao das fotos que foram projetadas.

Figura 7.6 — Imagens utilizadas para a avaliacdo sobre a analise das células
meristematicas de A. cepa.

Fonte: Laminas feitas pelos alunos.

Referéncias

e BIANCHI, J. et al. Induction of mitotic and chromosomal
abnormalities on Allium cepa cells by pesticides imidacloprid and
sulfentrazone and the mixture of them. Chemosphere, v. 144, p.
475-483, 2016.
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APENDICE A*

QUESTIONARIO PRE-TESTE

PROFBIO

Mestrado Profescns
em Erara di 20ogl

.. CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA - CCN
Estadual do Piaui

i Universidade UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI — UESPI
CURSO: PROFBIO

PRE - QUESTIONARIO
Titulo do estudo: ATIVIDADES PRATICAS NO ENSINO DE BIOLOGIA:
modelos didaticos e o teste Allium cepa L. utilizados no aprendizado
da divisdo celular.
Pesquisador responsavel| MICHELLE MARA DE OLIVEIRA LIMA

Explicar que foi selecionado para esta pesquisa e que a sua colaboragio sincera é importante e
sigilosa;

IAs questoes devem ser lidas no sentido exato;

Marcar apenas uma alternativa;

Fazer um X nos lugares correspondentes;

NS para Nao Sabe.

IDENTIFICACAO:

NOME: IDADE:
ESCOLA:
SERIE: SEXO:F ()M ()

1. Ildentifique corretamente as estruturas enumeradas no esquema abaixo:

2. O que vocé entende por ciclo celular?
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Cite as principais caracteristicas da Mitose.

O ciclo celular é composto por, basicamente, duas fases. Uma que
antecede a divisdo celular, chamada de intérfase, e a divisdo
propriamente dita. Relacione as principais caracteristicas da intérfase e
sua importancia para o ciclo celular.

O rompimento do envoltério nuclear permite a exposicdo dos
cromossomos ao fuso mitético. Assinale corretamente, a fase em que
ocorre este rompimento.

Telofase

Anéfase

Metafase

Profase

Intérfase

N&o sei responder

A dupllcac;ao dos cromossomos garante que cada célula filha resultante
da diviséo celular receba a mesma cOpia do material genético, permitindo
gue as células sejam geneticamente iguais. Esta duplicacdo ocorre na
fase do ciclo celular chamada de:

Telofase

Anéfase

Metéafase

Préfase

Intérfase

N&o sei responder

A condensa(;ao dos cromossomos ocorre na . Esta fase
garante que o0s cromossomos sejam divididos em partes iguais
repassando a mesma quantidade de material genético para cada célula
filha formada.

Telofase

Anéafase

Metafase

Profase

Intérfase

N&o sei responder

Durante uma das fases da divisdo celular o cromossomo é separado em
duas cromatides irmas que migrardo para polos opostos da célula.
Identifique corretamente a fase correspondente e a estrutura responsavel
por permitir a movimentacao das cromatides irmas.

P00 T

—P o0 o

P00 T
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Profase | — Centrossoma
Metafase — Fuso acromatico (mitético)
Teléfase — Placa equatorial
Anéafase - Fuso acromatico (mitético)
N&o sei responder
9. Marque a alternativa que representa a sequéncia correta dos eventos do
ciclo celular:
a. Metafase-Anafase-Tel6fase-Intérfase-Profase
b. Intérfase-Profase-Metafase-Anafase-Telofase
c. Telofase-Anafase-Metafase-Préfase-Intérfase
d. Profase-Metafase-Anafase-Tel6fase-Intérfase
10. Margue a alternativa que representa cada uma das fases do ciclo celular
mostradas abaixo:

D0 T

a. Anafase a. Anafase
b. Metafase b. Metafase
c¢. Profase c. Proéfase
d. Interfase d. Interfase -
e. Telofase e. Teloéfase a. Anafase
f. Néo sei f. Nao sei b. Metafase
responder responder c. Profase
d. Interfase
a. Anafase a. Anafase e. Telofase
b. Metéafase b. Metéafase f. N&o sei
¢. Profase c¢. Profase responder
d. Interfase d. Interfase
e. Telofase e. Telofase
f. Nao sei f. Nao sei
responder responder

11.A placa equatorial é formada quando 0s cromossomos se organizam na
parte central (equatorial) da célula. A formacao da placa equatorial ocorre
na:

Telofase

Anéfase

Metafase

Profase

Intérfase

N&o sei responder

12.0 fuso acromatico (mitético) liga-se ao cromossomo através da sua
adeséo ao:

Teldbmero

Centrbmero

Acrossomo

Centriolo

N&o sei responder

P Q0T

P00 T

13.Nasuaopiniado, as células que compdem nosso corpo realizam a divisao
celular mitose? Se sim, cite pelo menos 3 exemplos.
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14.Vocé conhece alguma doenca que esteja relacionada a mitose? Se sim,
qual? E deque forma vocé acredita que isto ocorra?
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APENDICE B*

ROTEIRO DE PRATICA

o UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI — UESPI
& Universidade CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA - CCN (3 PROf?'O
Estadual do Piaui CURSO: PROFBIO

ROTEIRO DE PRATICA
PESQUISADOR RESPONSAVEL: MICHELLE MARA DE OLIVEIRA LIMA

Pratica de Allium cepa
1. Apresentagao

Vocé foi convidado a participar, voluntariamente, da execugdo de um projeto
de pesquisa de mestrado onde sera possivel aprender um pouco mais sobre o
ciclo celular. Na primeira etapa realizamos uma atividade lidica com a montagem
do modelo didatico. Nesta etapa iremos verificar as fases do ciclo celular a partir
da observacao de células da raiz de Allium cepa (cebola) em uma pratica realizada
no laboratério! Esperamos que todos aproveitem a pratica e que seja possivel

agregar ainda mais conhecimentos a partir dela!

2. Introducéao

O teste A. cepa é um dos bioensaios mais utilizados no estudo do ciclo celular
por possuir baixo custo, facilidade de aquisicdo de materiais, pouco tempo de
execucao e fornecer resultados rapidos, claros e satisfatérios do ponto de vista
didatico (PALACIO et al., 2013).

Os cromossomos do A.cepa sédo relativamente grandes e em pequeno nimero
(n=8). O modelo tem um ciclo celular curto e de facil manuseio. Apos a realizagéo
do teste e preparo de laminas é possivel identificar cada uma das fases da mitose
(MEDEIROS et al., 2009; ANACLETO, ROBERTO, MARIN-MORALES, 2017).
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3. Materiais e Procedimentos

3.1 Materiais

Banho maria Luvas de procedimento
Placas de Petri Pipetas de Pasteur
Pincas de ponta fina Laminas

Eppendorfs Laminulas

Suporte para eppendorfs Microscopio optico

Papel aluminio

3.2 Procedimentos

v

Sementes de A.cepa (cv. Vale Ouro IPA-11) serdo previamente
germinadas;

O material serd fixado em Carnoy (3 etanol: 1 acido acético, vivO© a
temperatura ambiente, e estocadas a -20°C, até o momento da
confeccdo das laminas (BIANCHI et al., 2016);

As raizes serdo lavadas trés vezes em agua destilada, de 5 min cada, e
hidrolisadas a 60°C, por 10 min, em HCI 1N;

ApOs a hidrolise as raizes serdo novamente lavadas em agua destilada
e transferidas para frascos de vidro ambar, contendo o Reativo de Schiff,
onde permanecerdo em local escuro por 2h;

Apds esse periodo, as raizes serdo lavadas, até a total retirada do
reativo, transferidas para as laminas, onde serdo esmagadas em uma
gota de carmim acético 2% e montadas com laminulas (BIANCHI et al.,
2016).

4. Observacgéo

Agora estamos na etapa de observacao ao microscépio 6ptico, nela vocé

podera visualizar cada uma das fases da mitose! Pe¢o que tente identificar em

sua lamina as seguintes imagens.
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APENDICE C*

QUESTIONARIO POS-TESTE

o UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUl - UESPI 22
Universidade CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA - CCN ( 24 PROFBIO
Estadual do Piaui CURSO: PROFBIO sl o

POS - QUESTIONARIO

Titulo do estudo: ATIVIDADES PRATICAS NO ENSINO DE BIOLOGIA:
modelos didaticos e o teste Allium cepa L. utilizados no aprendizado
da diviséo celular.

Pesquisador responsavel| MICHELLE MARA DE OLIVEIRA LIMA

Explicar que foi selecionado para esta pesquisa e que a sua colaboracao sincera é importante e
sigilosa;

As questBes devem ser lidas no sentido exato;

Marcar apenas uma alternativa,

Fazer um X nos lugares correspondentes;

NS para N&o Sabe.

IDENTIFICACAO:

NOME: IDADE:
ESCOLA:
SERIE: SEXO: F ()M ()

1. Identifique corretamente as estruturas enumeradas no esquema abaixo:
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O que vocé entende por ciclo celular?

Cite as principais caracteristicas da Mitose.

O ciclo celular é composto por, basicamente, duas fases. Uma que
antecede a divisdo celular, chamada de intérfase, e a divisdo
propriamente dita. Relacione as principais caracteristicas da intérfase e
sua importancia para o ciclo celular.

O rompimento do envoltério nuclear permite a exposicdo dos
cromossomos ao fuso mitético. Assinale corretamente, a fase em que
ocorre este rompimento.

Telofase

Anafase

Metafase

Profase

Intérfase

N&o sei responder

A dupllcac;ao dos cromossomos garante que cada célula filha resultante
da diviséo celular receba a mesma cOpia do material genético, permitindo
que as células sejam geneticamente iguais. Esta duplicacdo ocorre na
fase do ciclo celular chamada de:

Tel6fase

Anafase

Metéafase

Profase

Intérfase

N&o sei responder

A condensa(;ao dos cromossomos ocorre na . Esta fase
garante que o0s cromossomos sejam divididos em partes iguais
repassando a mesma quantidade de material genético para cada célula
filha formada.

Telofase

Anafase

Metafase

Profase

Intérfase

N&o sei responder

P00 T

P00 o

P o0 o
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8. Durante uma das fases da divisao celular o cromossomo é separado em
duas croméatides irmas que migrardo para polos opostos da célula.
Identifique corretamente a fase correspondente e a estrutura responsével
por permitir a movimentacao das cromatides irmas.

a. Profase | — Centrossoma

b. Metafase — Fuso acromatico (mitotico)
c. Telofase — Placa equatorial

d. Anafase - Fuso acromatico (mitotico)
e. N&o sei responder

9. Marque a alternativa que representa a sequéncia correta dos eventos do
ciclo celular:

a. Metafase-Anafase-Telbfase-Intérfase-Préfase
b. Intérfase-Profase-Metafase-Anafase-Telofase
c. Telofase-Anafase-Metéfase-Profase-Intérfase
d. Préfase-Metafase-Anafase-Tel6fase-Intérfase

10. Margue a alternativa que representa cada uma das fases do ciclo celular

mostradas abaixo:

11.A placa equatorial é formada quando 0s cromossomos se organizam na
parte central (equatorial) da célula. A formacéo da placa equatorial ocorre

na:

a. Tel6fase

b. Anafase

c. Metafase

d. Préfase

e. Intérfase

f. N&o sei responder

a. Anafase a. Anafase
b. Metafase b. Metafase
c¢. Profase c. Profase
d. Interfase d. Interfase -
e. Telofase e. Telofase a. Anafase
f. N&o sei f. Né&o sei b. Metafase
responder responder c. Profase
d. Interfase
a. Anafase a. Anafase e. Telofase
b. Metafase b. Metéafase f. Nao sei
c. Proéfase c. Préfase responder
d. Interfase d. Interfase
e. Telofase e. Telofase
f. Nao sei f. Na&o sei
responder responder

12.0 fuso acromatico (mitdtico) liga-se ao cromossomo através da sua
adeséo ao:

® o0 oW

Telbmero

Centrobmero
Acrossomo

Centriolo

N&o sei responder
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13.Nasuaopinido, as células que comp8em nosso corpo realizam a divisao
celular mitose? Se sim, cite pelo menos 3 exemplos.

14.Vocé conhece alguma doenca que esteja relacionada a mitose? Se sim,
qual? E deque forma vocé acredita que isto ocorra?
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APENDICE D*

QUESTIONARIO FEEDBACK

)

Universidade CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA - CCN
Estadual do Piaui CURSO: PROFBIO

PROFBIO

Hl

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI — UESPI (3

IDENTIFICACAO:

NOME:

IDADE:

ESCOLA:

SERIE:;

SEXO:F( )M( )

FEEDBACK SOBRE AS METODOLOGIAS APLICADAS

Agora precisamos saber suas percepc¢des sobre as metodologias que foram

aplicadas, para isto, pedimos que respondam atentamente as questdes a seguir:

Sobre o modelo didatico:

1.

Que nota vocé daria para o modelo didatico como metodologia no ensino de
divisdo celular?

()0 ()1 ()2()3()4()5

Que nota vocé atribuiria sobre o seu nivel de dificuldade em compreender e
executar a atividade proposta com o modelo didatico?
()0()1()2()3()4()>5

Numa escala de aprendizagem, o modelo contribuiu para o seu conhecimento
sobre ciclo celular em:

()0 ()1 ()2()3()4()>5

Qual o seu nivel de interesse durante a aplicacdo do modelo didatico?

()0 ()1 ()2()3()4()>5

Qual o seu nivel de satisfagdo com relagdo ao modelo proposto?

()o()1()2()3()4()5
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Sobre a préatica de Allium cepa:

1.

Que nota vocé daria para a pratica como metodologia no ensino de divisdo
celular?

()0 ()1 ()2()3()4()>5

Que nota vocé atribuiria sobre o seu nivel de dificuldade em compreender e
executar a pratica?

()0 ()1 ()2()3()4()>5

Numa escala de aprendizagem, a pratica contribuiu para o seu conhecimento
sobre ciclo celular em:

()0 ()1 ()2()3()4()>5

Qual o seu nivel de interesse durante a execuc¢ao da pratica?

()0 ()1 ()2()3()4()>5

Qual o seu nivel de satisfagdo com relacdo a execucdo da préatica?

()o()1()2()3()4()>5
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