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Resumo:

Os conteudos de Genética e Biologia Celular estdo fortemente presentes no cotidiano,
haja vista que diversos processos, como o desenvolvimento de um cancer ou o tratamento
do mesmo, além de transgénicos, genética forense, entre outros, sdo abordados dentro
destes contetdos. Entretanto, ensinar biologia celular e genética ainda é um desafio para
os profissionais da educacdo, tendo em vista que estas matérias contem contetdos
demasiadamente abstratos, tratando de processos ou estruturas que ndo podem ser
visualizados. Considerando esses problemas, os profissionais da educa¢do muitas vezes
recorrem a alternativas pedagdgicas. Uma alternativa pedagogica comumente utilizada
na atualidade sdo os modelos didaticos. Sendo assim, o presente trabalho objetivou a
criacdo e avaliacdo da eficiéncia de um modelo didatico para o ensino do tema divisao
celular em turmas de ensino médio. O modelo consiste em um painel ilustrativo e
interativo que compara e exemplifica os dois processos de divisdo celular existentes,
meiose e mitose, e suas fases. O modelo foi confeccionado utilizando materiais baratos e
de facil acesso, como EVA, TNT e velcro. As células e suas estruturas foram recortadas
em E.V.A. e presas no TNT, e as estruturas removiveis (cromossomos) foram fixadas por
meio do velcro. O aparato pedagogico em questdo foi aplicado em duas turmas de
primeiro ano de ensino médio em uma escola estadual do municipio de Seropédica — RJ.
Além disso, questionarios foram aplicados antes, logo apos e cerca de 30 dias depois da
utilizacdo do modelo com o intuito de se conhecer o perfil do aluno e se avaliar de que
forma o modelo influenciou no conhecimento dos alunos sobre o tema. Baseado nos
resultados apresentados pelas opiniées dos alunos e nos resultados obtidos na avaliagcdo
dos questionarios, foi possivel concluir que o modelo auxiliou no aprendizado sobre o

tema, e que 0 mesmo pode ser utilizado como recurso pedagogico nas escolas.

Palavras chave: divisdo celular, modelo didatico, ensino
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Abstract:

The contents of genetics and cell biology are strongly present in everyday life, since
several processes such as the development of cancer or the treatment it self, GMO,
forensic genetics, among others, are addressed within these content. However, teaching
cell biology and genetics is still a challenge for education professionals, considering that
these areas contain too abstract topics, in the case of processes or structures that cannot
be displayed. Considering these, education professionals often resort to educational
alternatives. A pedagogical alternative commonly used today is the didactic models.
Thus, the present work aimed to the creation and evaluation of efficiency of a didactic
model for teaching the subject cell division in high school classes. The model consists of
a graphic and interactive panel that compares and exemplifies the two existing cell
division processes, meiosis and mitosis, and its phases. The model was made using cheap
materials of easy access, like E.VV.A., Nonwoven and velcro. Cells and their structures
were clipped in E.V.A. and prey on Nonwoven, removable structures (chromosomes)
have been fixed by means of velcro. The pedagogic apparatus in discussion was applied
in two classes of the first year of high school in a State school in the municipality of
Seropédica-RJ. In addition, questionnaires were applied before, immediately after and
about 30 days after use of the model in order to meet the student's profile and evaluate
how the model influenced the students ' knowledge on the topic. Based on the results
presented by the opinions of students and on the results obtained in the questionnaires
evaluation was concluded that the model assisted in learning about the topic, and that it

can be used as a teaching resource in schools.

Keywords: cell division, didactic model, teaching
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I-INTRODUGCAO

Antes de comecar o trabalho propriamente dito, penso que seja importante
saberem com surgiu a ideia desta monografia.

Desde o ensino fundamental ja sabia que queria cursar Ciéncias Bioldgicas, por
ter me interessado muito pelos seres vivos em suas mais diversas formas. No ensino
médio, a afinidade com essa disciplina foi aumentando ainda mais, principalmente meu
interesse por Biologia Celular e Genética, assim como minha vontade em cursar a
modalidade licenciatura na graduacgéo. Entretanto, mesmo tendo o intuito de me tornar
professora, nunca abandonei o ideal de formar também no bacharelado.

No primeiro periodo da faculdade assisti uma palestra do LaGeP (Laboratdrio de
Genotoxicidade de Plantas) na semana de integragdo. Me interessei pelo trabalho,
procurei a professora Viviane (minha atual orientadora) e logo comecei a integrar a equipe
de estagiarios do LaGeP. Fiz estagio neste laboratorio durante oito periodos, e acabei
tendo bastante contato com biologia celular. Nos meus experimentos, fazia a analise de
células em divisdo celular (mitose), algo que me chamava muita atencéo.

Ao decorrer da graduacdo fui me interessando por diversas areas da Biologia,
porém mesmo assim decidi fazer esta monografia dentro da area de Biologia Celular e
Genética pois durante o ensino médio percebia que muitos colegas de turma tinham
dificuldades nessa area e também pela minha proximidade com a mesma durante a
graduacéo.

Durante minha vida escolar sempre gostei de aulas que tivessem cunho pratico e
que fugissem da rotina tradicional das aulas. Durante a graduacdo, com influéncia das
matérias da licenciatura, mas principalmente por causa dos estagios supervisionados,
NEPES e das disciplinas ensino de Biologia | e Il, me interessei ainda mais por essas
aulas e pela elaboracéo de atividades deste tipo, logo, pensei que seria apropriado
trabalhar com o tema modelo didatico em minha monografia.

Sendo assim, neste trabalho juntei trés temas de interesse, biologia celular,
genética e modelo didatico, na elaboracdo de um modelo que possa ser utilizado como
ferramenta no processo de ensino aprendizagem de divisdo celular no ensino médio, e

talvez no futuro ser adaptado ao ensino fundamental.
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I.1 — A Genética e a Biologia celular no ensino bésico

O ensino de Biologia tem grande importancia, principalmente na atualidade, uma
vez que vivemos em uma sociedade que valoriza os conhecimentos das areas de ciéncia
e tecnologia, sendo assim, o aprendizado do conhecimento cientifico é de grande valia
para o desenvolvimento social (Malafaia et al., 2010).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino médio, que é
um documento que norteia qual temas abordar e como se abordar nas escolas, “Nog¢des
sobre Citologia podem aparecer em varios momentos de um curso de Biologia, com niveis
diversos de enfoque e aprofundamento”. O PCN também ressalta a importancia de
“Elaborar uma sintese, em que 0s processos vitais que ocorrem em nivel celular se
evidenciem relacionados, permitindo a construgdo do conceito sistematizado de célula,
um sistema que troca substancias com o meio, obtém energia e se reproduz”. Sob a visao
do PCN esse conceito sistematizado de célula permite o entendimento da relacdo entre o0s
processos celulares e as tecnologias utilizadas na medicina ortomolecular, a aplicagdo de
conhecimentos da Biologia e da Quimica no entendimento dos mecanismos de formacao
e acdo dos radicais livres e a relacdo desses Ultimos com o envelhecimento celular, temas
amplamente discutidos na atualidade (PCNs, 2000).

Entrando no campo da Genética o PCN aponta que:

A descricdo do material genético em sua estrutura e composicao, a
explicagdo do processo da sintese proteica, a relacdo entre o conjunto
proteico sintetizado e as caracteristicas do ser vivo e a identificagédo e
descricdo dos processos de reproducdo celular sdo conceitos e
habilidades fundamentais a compreensdo do modo como a
hereditariedade acontece (PCNs, 2000).

Desta forma, é possivel perceber a importancia do ensino de biologia celular e
genética, ja que os mesmos sdo muito utilizados na atualidade em diversas praticas.
Porém, mesmo sendo dois assuntos muito atuais e discutidos nas midias, os professores
muitas vezes encontram grande dificuldade em fazer os alunos compreenderem. Sendo
assim, ensinar biologia celular e genética muitas vezes se torna um desafio no ensino
fundamental e médio, por compreenderem o estudo de estruturas microscépicas, que

exigem um alto nivel de abstracdo do aluno (Orlando et al., 2009). Desta forma o uso de
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modelos didaticos pode facilitar o entendimento das aulas reforcando os conhecimentos

tedricos.

1.2 - Divisdo Celular

Os cromossomos sdo estruturas constituidas basicamente por DNA e proteinas,
eles sdo responsaveis pela transmissdo das caracteristicas de forma hereditéria. Para que
ocorra a transmissao dessas caracteristicas, € necessario que haja o que chamamos de
divisdo celular, que se caracteriza como sendo o0 processo através do qual uma célula-
mae, se divide em duas células-filhas.

Existem dois tipos de divisao celular, a mitose e a meiose (Figura 1). A mitose é
realizada pelas células somaticas, células que apresentam pares de cromossomos
homologos, ou seja, sdo células diploides e ndo germinativas. Nesse processo, uma célula-
mée da origem a duas células-filhas com o0 mesmo numero de cromossomos e
geneticamente iguais entre si. J& a Meiose é o processo de divisdo celular que esta
associado a formagdo dos gametas. A meiose é constituida por duas divisfes sucessivas,
sendo a primeira uma divisdo reducional e a segunda uma divisdo equacional, desta
forma, uma célula mée diploide da origem a quatro células—filhas haploides, que possuem
metade do nimero de cromossomos da célula mée e sdo diferentes entre si, gragas a um
fendmeno, que ocorre na primeira fase desta divisdo, chamado de crossing over.

A existéncia de dois tipos de divisdo é justificada pelo fato das mesmas
apresentarem importancias diferentes nos seres vivos, a Mitose sendo de grande
importancia no crescimento, regeneracdo de tecidos e na renovacao celular. A meiose por
sua vez, desempenha a funcdo de constituir células haploides que sdo precursoras dos
gametas, além disso, o crossing over que ocorre durante a meiose contribui para garantir
a variabilidade genética dentro de uma espécie (Figura 2) (Griffiths et al., 2008; Alberts
et al, 2010).
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Figura 1: Comparagdo entre mitose e meiose. Extraido de: Alberts et al 2010.
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Figura 2: Exemplificacdo do crossing over. Extraido de: Alberts et al 2010.

1.2.1 — Mitose

A mitose é composta por cinco etapas que ocorrem durante a fase M do ciclo
celular, sendo a citocinese a Gltima destas etapas. A segregacdo dos cromossomos
replicados é protagonizada pelo citoesqueleto, que separa esses cromossomos em dois
nucleos- filhos, esse evento ocasiona a formacdo de duas células filhas diploides e
geneticamente idénticas a célula mae e entre si, tanto do ponto de vista genético quanto

com relagdo ao nimero de cromossomos.

Ao nivel de ensino médio a mitose € dividida em quatro fases que antecedem a
citocinese, sendo elas profase, metéfase, anafase e teldfase. A divisdo se inicia na profase
que é a fase onde os cromossomos ja replicados (cada um contendo duas cromatides
irmas) comecam a se condensar, o envoltorio nuclear se rompe, ha a formagéo do fuso
mitotico e a ligacdo deste aos cromossomos. Subsequente a profase ocorre a metéfase,
que se caracteriza pelo alinhamento dos cromossomos na regido equatorial da célula.
Dando continuidade ao processo tem-se a anafase. Nessa fase as cromatides irmas se
separam e cada cromossomo-filho € puxado em direcdo a um dos polos da célula, devido
a encurtamento do fuso mitdtico e o distanciamento dos fusos polares. Por fim corre a

tel6fase, na qual os conjuntos de cromatides irmas chegam aos polos da célula, os mesmos
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se descondensam e o envoltorio nuclear é formado entorno de cada grupo de
cromossomos constituindo assim dois nucleos. Ao final ocorre a citocinese que consiste
na divisdo do citoplasma através da formacdo do anel contrétil, caracterizando assim o

fim da mitose e a formacéo de duas novas células (Alberts et al, 2010).

1.2.2 — Meiose

O nome Meiose vem do grego meiosis que significa diminuigdo ou reducéo, isso
devido a sua caracteristica de reduzir o niUmero de cromossomos a metade. Nos animais,
tem inicio nas células da linhagem germinativa dos ovarios ou testiculos. A meiose
desfruta praticamente da mesma maquinaria molecular e sistemas de controle que agem
na mitose comum. No entanto a meiose ndo é apenas uma modifica¢do simples da mitose,
€ mais complexa que isso, compreendendo duas divisdes, Meiose | e Meiose 11, mas com
apenas uma etapa de replicacdo do DNA, que ocorre no inicio de todo processo. A Meiose
| consiste em uma divisdo reducional, ou seja, as duas células formadas ao final do
processo possuem metade do numero de cromossomos (haploide) da célula méae
(diploide). Em contrapartida, a meiose Il se caracteriza por ser uma divisdo equacional,
onde as células filhas formadas possuem o mesmo nimero de cromossomos que a célula
que as originou (Figura 1). Tanto a Meiose | quanto a Meiose 11, dividem-se nas quatro
fases j& descritas anteriormente: profase, metafase, anafase e telofase.

1.3 — Modelos didaticos

Segundo Justina & Ferla (2006) um modelo é uma composicdo que pode ser
utilizada como referencial, uma imagem similar ao real que promove materializagéo de
uma ideia ou um conceito, tornando a compreensdo mais simples. A facilitacdo do
entendimento do aluno tem sido muito procurada na atualidade, uma vez que muitas vezes
0s recursos que uma sala de aula possui, ndo séo suficientes para fazer com que o aluno
compreenda o contetdo, fazendo-se necessario a utilizagdo de outros recursos didaticos.

Atualmente existe uma demanda por parte dos docentes e pesquisadores da area
de educacdo por metodologias e/ou metodos que possibilitem uma aprendizagem mais
eficaz e significativa. (Junior e Gobara, 2016). Dessa forma, diversos autores tém
publicado trabalhos apresentando estratégias e recursos didaticos diferenciados que

auxiliem no aprimoramento do processo de ensino aprendizagem por meio do uso de
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modelos didaticos (Matos et al., 2009; Orlando et al., 2009; Pucci et al., 2011; Junior e Gobara,
2016;).

Sendo assim, os modelos didaticos sdo atualmente importantes ferramentas no
ambito do ensino. A utilizacdo dos mesmos em sala de aula pode auxiliar facilitando a
compreensdo, j& que muitas vezes as escolas ndo possuem equipamento para a real

visualizacao de algumas estruturas. De acordo com Braga et al:

O uso de modelos pedagdgicos como metodologia de ensino permite
tornar concreto o conteudo de conceitos abstratos, dar movimento a
processos que nao nos sao possiveis observar no mundo empirico ou a
olho nu, simular e prever situacGes futuras, entre outras. (Braga et al,
2009)

Durante a revisao sobre os modelos didaticos que abordam o tema divisao celular,
foi possivel perceber que costumeiramente os modelos vistos abordam apenas uma das
divisdes, ou mitose ou meiose, ou ndo abordam a estrutura da célula, apenas os
cromossomos. Alguns dos modelos vistos possuiam carater interativo, porém algumas
vezes a parte interativa consistia na confec¢cdo do mesmo. Sendo assim, a ideia deste
trabalho consistiu em elaborar um modelo didatico diferente dos demais modelos
encontrados durante a revisao bibliografica, que permita ao aluno através de um painel
interativo comparar os dois tipos de divisdo. (Pereira et al., 2003. Da Silva Braga et al., 2010;
Da Silva e Vallim, 2015)

1.4 — Objetivos

Este trabalho objetivou confeccionar um modelo didatico de baixo custo e avaliar
sua eficiéncia no processo ensino aprendizagem de turmas do ensino médio, de modo que
posteriormente 0 mesmo possa ser utilizado como facilitador no entendimento do

contelido de divisdo celular.

1.4.1 — Objetivos Especificos

Permitir que os alunos desenvolvam algumas habilidades, como diferenciar os
processos de divisdo celular, mitose e meiose, entender as fases do processo de diviséo e
sua ordem cronoldgica, além de compreender de forma préatica o conceito de haploidia e

diploidia.
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Avaliar o efeito do modelo didatico, por meio da analise de questionarios,

aplicados antes e depois da utilizacdo do modelo.

Il. MATERIAL E METODOS

A metodologia deste trabalho consiste em quatro etapas: Aplicacdo de um
questionario inicial, a aplicacdo do modelo didatico e a aplicacdo de dois questionarios
posteriores ao uso do modelo. Um que foi respondido logo apds a aplicacdo do modelo e
outro que foi respondido quase um més apdés a aplicacdo do modelo.

Os questionarios utilizados para avaliacdo do modelo foram respondidos pelos
alunos individualmente e sem consulta, por duas turmas do primeiro ano do Ensino Médio

de uma escola estadual localizada no municipio de Seropédica — RJ.

11.1 Do Modelo

O Modelo didatico elaborado neste trabalho consistiu em dois painéis ilustrativos
e interativos com as fases da mitose e meiose com cerca de um metro de largura e um
metro e meio de comprimento cada, porém apesar de seu tamanho é de facil transporte,
pois é dobravel. O modelo tem carater interativo, pois 0S cromossomos presentes no
modelo sdo destacaveis, permitindo que o aluno possa montar as fases das divisdes
celulares. Vale ressaltar, que o modelo exemplifica a divisao celular em células animais.

Os materiais que foram utilizados para confeccdo do modelo didatico séo, E.V.A.
(Espuma vinilica acetinada) nas cores verde (uma folha), roxo, (uma folha), bege (uma
folha) e azul (cerca de dez folhas), um tubo de cola branca, um tubo de cola instantanea
para artesanato, um metro de velcro, uma caneta permanente e cerca de cinco metros de
TNT (Tecido néo tecido).

Cada um dos itens relacionados acima custou: As folhas de E.V.A. avulsas R$
1,20 cada e um pacote com dez folhas custou R$ 11,00; a cola instantanea para artesanato
R$ 7,00; velcro R$ 1,30 o metro; cola branca R$ 1,00; caneta permanente R$ 3,60 e o
TNT R$1,70 o metro, perfazendo um total de 36,00 reais.

As células presentes no modelo foram confeccionadas utilizando E.V.A., que por
ser um material emborrachado e maleavel facilita o corte, embora seja resistente. Prontas,

as celulas foram anexadas conforme o formato da divisdo no TNT, que organizou a
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estrutura do modelo. Os cromossomos, por terem que ser destacaveis, foram fixados as
celulas do modelo através de velcro (Figuras 3a 7).

Figura 3: Imagens do modelo didatico demonstrando uma célula interfasica e as fases da mitose. Ae F
- Células interfasicas; B- Profase; C- Metafase; D- Anafase; E- Teldfase.
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Figura 4: Painel elaborado demonstrando as fases meiose I: A - Profase; B- Metafase; C- Anafase; D -
Telofase.

Figura 5: Painel elaborado demonstrando as fases da meiose Il: A- Profase, Metafase; B- Anafase,
Telbfase e intérfase
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Figura 6: Visdo Geral dos painéis representando a meiose l e Il.
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Figura 7: Visdo geral do painel representando a Mitose.

11.2 Dos Questionarios

Para este trabalho foram confeccionados trés modelos de questionarios diferentes.
O questionario um ou Q1 (Anexo 1), foi aplicado antes da utilizacdo do modelo, ja o
questionario dois ou Q2 (Anexo 2) foi aplicado ap6s a aplicacdo do modelo e 0 Q3 (Anexo
3) foi aplicado 28 dias apds a aplicacdo do modelo.

O Q1 foi aplicado antes com o objetivo de avaliar o conhecimento prévio dos
alunos sobre a divisdo celular, sendo 0 mesmo dividido em duas partes. A parte 1 era
composta por perguntas pessoais, que objetivavam conhecer o publico ao qual o teste foi

submetido. Essa parte continha perguntas tais como, idade, local onde morava, se ja tinha
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aprendido aquele contetdo antes e se tinha dificuldade com o mesmo. A parte 2
continham perguntas referentes ao tema divisao celular.

O segundo questionario (Q2), tinha como objetivo avaliar se a aplicagdo do
modelo resultou em alguma melhora no desempenho das turmas, permitindo assim,
permitindo assim analisar a funcionalidade do modelo. Assim como em Q1, 0 Q2 também
foi dividido em duas partes, a parte 1 tinha como objetivo saber a opinido e possiveis
sugestdes dos alunos sobre 0 modelo. Ja a segunda parte continha as mesmas questdes
compreendidas na parte 2 do Q1, diferindo apenas na ordem das alternativas das questdes
objetivas.

O ultimo questionario (Q3) teve como objetivo avaliar se houve realmente um
aprendizado significativo sobre o contetdo, de modo que os alunos tenham entendido e
n&o apenas decorado o contetido dado na aplicacdo do modelo. O questionario 111 também
foi dividido em duas partes. A primeira parte continha duas questdes sobre o contetdo, a
primeira questao objetivava saber se 0s alunos conseguiam diferenciar por meio de uma
figura a mitose da meiose, e a segunda se sabiam onde no corpo humano ocorriam 0s
diferentes processos de divisao celular. Ja a segunda parte continha as mesmas questdes
da parte 2 de Q1 e Q2,

11.3 Da aplicacédo

O modelo foi aplicado em duas turmas do 1° ano do ensino médio do Colégio
Estadual Presidente Dutra (Figura 8 e 9) dirigida por Idemilson da Silva e localizado
na Estrada Rio-Sdo Paulo, Km 47, s/n, bairro Ecologia, Seropédica — RJ. A primeira
turma (T1) com 16 alunos e a segunda turma (T2) com 12 alunos. Os discentes ja haviam
tido no mesmo bimestre o conteddo de divisao celular. A aula foi iniciada com a aplicacao
do Q1. Logo apos a finalizagdo do mesmo, o Q1 foi recolhido e houve uma resumida
introducdo tedrica que abordou o conceito de célula, a importancia da divisdo celular e a
existéncia de dois tipos de divisdo diferentes.

Em seguida o modelo foi aplicado. Os alunos puderam participar “montando” as
fases da divisao celular e contribuindo para explicacdo das mesmas. Apds a aplicacdo do
modelo os alunos foram submetidos ao Q2. O modelo, o questionario 1 e o questionario

2 foram aplicados em dois tempos de aula de 50 minutos cada.
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Apos 28 dias os alunos que participaram da aplicacdo do modelo foram
submetidos a0 Q3, os mesmos ndo souberam previamente da aplicagdo desse

questionario.

Figura 8: Introducdo teodrica e demonstragao de um modelo de célula animal interfasica.

Figura 9: Alunos participando da atividade com o modelo.

I11. RESULTADOS E DISCUSSAO

I11.1- Anélise dos questionarios.

111.1.1 Analise do perfil dos alunos (questionario 1, parte I)

Antes da aplicacdo do modelo o questionario que foi aplicado continha perguntas

pessoais sobre o0s alunos, essas perguntas versavam sobre: idade, tipo de escola que tinha
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estudado (publico ou privada), qual era o bairro ou municipio que residiam, se ja tinham
estudado sobre divisdo celular e se apresentavam dificuldades com esse conteudo.

Ao analisar os questionarios foi possivel perceber que tanto em T1 quanto em T2
os alunos apresentavam entre quinze e dezoito anos de idade, eram residentes dos
municipios de Seropédica ou de Nova lguagu, e a maior parte (nas duas turmas)
confirmou ja ter estudado o contetido de divisdo celular. O professor responsavel pelas
turmas, afirmou ter ministrado esse contetdo nas turmas em questdo algumas semanas
antes da aplicagdo do modelo.

Quando perguntados sobre o tipo de escola em que estudaram, na T1 metade da
turma afirmou ter estudado a maior parte da vida em escolas publicas, um quarto afirmou
ter estudado a maior parte da vida em escolas particulares e outro um quarto afirmou ter
estudado durante toda a vida em escolas publicas. Na T2 a maioria dos alunos afirmou ter
estudado a maior parte da vida em escolas particulares, um quarto afirmou ter estudado
em escolas publicas a maior parte da vida e um pouco mais de um quarto estudou sempre

em escolas publicas. Os resultados encontram-se melhor evidenciados na tabela 1.

Tipo de Escola T1 | T2
Sempre estudou em escola Publica 4 4
Estudou a maior parte do ensino em escola particular | 4 5
Estudou a maior parte do ensino em escola publica 8 3

Tabela 1: Perfil escolar dos alunos que participaram da aplicagdo do modelo.

O critério utilizado para a avaliacdo dos questionarios foi o seguinte, nas questdes
objetivas. Quando a opgéo correta era marcada pelo aluno, ele ganhava um ponto, caso
tivesse marcado a opcdo errada recebia zero pontos, alunos que assinalaram duas
alternativas receberam também zero pontos. Na Unica questdo discursiva presente no
questionario, as respostas corretas que fossem coerentes com a pergunta, recebiam um
ponto. As questdes parcialmente corretas receberam meio ponto e as questdes incorretas

ou em branco receberam zero pontos.

I11.1.2- Analise do questionario 1, 2 e 3, parte Il

O critério utilizado para a avaliacdo das questdes objetivas do questionario foi o

seguinte: quando a opgéo correta era marcada pelo aluno, ele ganhava um ponto, caso
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tivesse marcado a opcdo errada recebia zero pontos e alunos que assinalaram duas
alternativas receberam também zero pontos. Na Unica questdo discursiva presente no
questionario, as respostas corretas que fossem coerentes com a pergunta, recebiam um
ponto. As questdes parcialmente corretas receberam meio ponto e as questdes incorretas
ou em branco receberam zero pontos.

A parte Il de todos os questionarios (Q1, Q2 e Q3) continham as mesmas
perguntas mudando-se apenas a ordem das alternativas das questdes objetivas, e valiam
ao todo 3 pontos.

Nas duas turmas, a analise dos questionarios que foram aplicados antes da
utilizagdo do modelo, mostrou um indice de “zeros” igual ou maior do que 50%. Na T1,
composta por 16 alunos, foi possivel observar que mais de um quarto da turma obteve
nota um, e a parcela restante recebeu nota igual a dois. Em T2, composta por 12 alunos,
além de uma maioria de zeros, obteve-se “trés”; “dois e meio”; “um e meio” € “um” em
pequenas quantidades (Grafico 1).

Ao avaliar a questdo discursiva presente no questionario é possivel notar que antes
da aplicacdo do modelo, em T1 apenas dois alunos responderam a questdo corretamente,
diferenciando a mitose da meiose pelo tipo de células formadas, haploides na meiose e
diploides na mitose. Um aluno respondeu de forma incorreta e os outros 13 alunos
deixaram a questdo em branco ou alegaram ndo saber responder. Na T2, um aluno acertou
a questdo discursiva, dois alunos acertaram parcialmente e assim como em T1 também
diferenciaram pelo tipo de célula formada. Os demais alunos disseram ndo saber

responder a questao.

T1 - Antes T2 - Antes

0 (1)8% 0
0,5 (1) 8% 0,5

(1) 8%
(8) 50% . L
(5) S ; m1,5 (8) 67% A E15
(]
m2 2

H2,5

25

m3 m3

Grafico 1: Desempenho de cada turma antes da aplicagdo do modelo.
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Apos a aplicacdo do modelo foi possivel perceber que houve uma diminuicdo do
namero de zeros em ambas as turmas. Pode-se observar também o aparecimento de notas
mais altas, na turma 1, como a nota “trés” que nao havia aparecido antes, além do aumento
do percentual de notas “dois” em ambas as turmas. Na T1 o nimero de notas “um”
diminuiu dando lugar a notas mais altas. Em T2 em consequéncia da diminui¢do das notas
zero as notas “um” subiram de 9% para 25% como demonstra o grafico 3.

Os resultados obtidos nas questdes discursivas ap6s o uso do modelo em T1 foram
0s seguintes: cinco alunos acertaram a questdo e dois alunos acertaram parcialmente.
Novamente as respostas dos alunos diferenciavam as divisdes pelo tipo de célula formada.
Seis alunos ndo responderam, ou afirmaram n&do saber, e trés alunos responderam
incorretamente. Na T2 um aluno respondeu corretamente, diferenciando a meiose por
acontecer em células germinativas e a mitose em células somaticas, um aluno acertou
parcialmente, diferenciando as divisdes pelo tipo de célula formada, dois alunos deixaram
em branco e os alunos restantes responderam incorretamente. A melhora no desempenho
da T2 se deve ao maior nimero de acertos das questdes objetivas, o que pode revelar uma

dificuldade dos alunos em se expressarem nas questdes discursivas.

T1 - Depois T2 - Depois

(1) 6% 0

(3) 19% (1)'5 (2) 17% ?'5
(3) 19% 15 A mis5
m2 m2
2,5 H25
H3 u3

Grafico 2: Desempenho de cada turma logo apés a aplicagdo do modelo.

O questionario Q3 foi aplicado 28 dias apds a utilizacdo do modelo, com o
objetivo de avaliar se houve um aprendizado significativo sobre o conteudo. Foi possivel
notar que o numero de zeros obtidos no Q3, nas duas turmas, se manteve menor do que o
obtido no Q1, aplicado antes da utilizagdo do modelo. E importante ressaltar, porém, que
na T2 apenas metade dos alunos que compareceram no questionario inicial estavam

presentes para aplicacdo do questionario 28 dias depois (grafico 4).
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Com base nos resultados, é possivel relacionar a diminuigdo de zeros obtido no
Q2 com a utilizagdo do modelo didatico, o que corrobora a avaliacdo positiva sobre a
funcionalidade do mesmo.

Sobre as questbes discursivas do Q3 pode-se notar que em T1 dois alunos
acertaram parcialmente, diferenciando pelo tipo de célula formada, dois alunos
responderam incorretamente e o resto dos alunos ndo responderam a questao. Foi possivel
perceber que o nimero de questdes em branco nesta turma foi alto. Possivelmente a
obtencdo desses resultados diz respeito ao grande nimero de questionarios, visto que,
durante a aplicacdo do Q3 pude notar os comentarios e reacfes negativas sobre 0 mesmo.
Sendo assim, esse fator pode ter corroborado para que os alunos néo respondessem o Q3
com grande disposicao, negligenciando as questdes discursivas. Em T2, que vale ressaltar
estava com metade do nimero de alunos que participaram da atividade com o modelo,
apenas um aluno respondeu corretamente diferenciando o tipo de célula formada. Quatro

alunos responderam incorretamente e um aluno néo respondeu.

28 dias depois T1 28 dias depois T2
(ZHEs Y 1) 17% .
(1) 6% 0,5 (1) 17% m0,5
ml ml
(1) 17%
m15 m15
(1) 6% H2 (2) 33% 2
H2,5 25
m3 3

Grafico 3: Desempenho de cada turma 28 dias apds a aplicagao do modelo.

111.2.2- Analise do questionario 3, parte |

Na primeira parte do Q3, na primeira questdo, os alunos tiveram que associar o
nome de cada divisdo a sua respectiva imagem (Figura 8). Nesta questdo, na T2, dos seis
alunos que fizeram o questionario apenas um errou. Na T1, dos dezesseis alunos que
responderam o questionario apenas quatro responderam incorretamente esta questao

A segunda questdo dessa terceira parte pedia para que os alunos identificassem
em que parte do corpo humano ocorrem os dois diferentes processos de divisdo (Figura

9). Na T2, quatro de seis alunos acertaram a questdo, um aluno acertou parcialmente e
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um aluno errou. Sobre a T1, quatro alunos acertaram a questdo, dois acertaram
parcialmente e nove alunos erraram.

O fato de nove alunos na T1 terem errado a parte do corpo onde ocorrem as
divisdes demonstra haver uma dificuldade maior nesta parte do conteldo, e que talvez
este modelo ndo seja o suficiente para sanar essa duvida, uma vez que o conhecimento
dos 6rgdos e suas funcdes é fundamental para responder essa questdo. Isso também revela
uma precariedade nos conhecimentos sobre o corpo humano, os quais podem ser mais
bem explorados no momento da aplicacdo do modelo, enfatizando-se estes pontos.

Contudo, de acordo com os resultados explicitados acima, o principal objetivo
do modelo foi atingido, que foi o reconhecimento e a diferenciacdo dos dois tipos de

divisao.
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Carrelaciona as imagens com o tipo de divisdo:

i ()

1 - Mitase

2 - Meiose

Figura 10: Primeira questdo do questionario 3. Extraido de: Adaptado de Alberts et al 2010.¢
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2- Nosz locaiz apontados pela seta, mdique se ocorre divis3o por mitoze ou meiosa:

- =
—
| '
-’
’\ N |
f : Qo
A 11 \/

Figura 11: Segunda questao do questionario nimero 3.

111.2.4 Opinides dos alunos sobre o modelo e sua aplicacdo (questionario 2, parte I)

Ao serem perguntados sobre se 0 modelo facilitou a compreensdo do assunto, a

maioria dos alunos respondeu que sim. Na primeira turma, 94% (15 alunos) assinalaram

que sim, apenas 6% (um aluno) disse que ndo. Ja na turma 2, 100% (12 alunos) dos alunos

respondeu que o modelo facilitou a aprendizagem deles.

Quando foram questionados a respeito de suas opinides sobre 0 modelo, as duas

turmas manifestaram comentarios positivos. O Unico aluno que marcou a opc¢éo de que o
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modelo ndo facilitou o entendimento, ndo fez nenhum comentario nessa questdo.

Algumas das opinides manifestadas pelos alunos se encontram abaixo:

Comentério 1:
“Fo1 muito util, pois mostrou de forma mais “realista” como ocorre ”

2 - Diga sua opinidao sobre o modelo:

e . \ \ ) "\ i B ‘\\
AT, U SR 2 —QeaS SeeN oo Q\{ NAMANS & SeOnS \(Q(-'A\\\
Loy &K 08

Comentario 2: “Muito dindmico e que facilita a aprendizagem”

2 - Diga sua opiniao sobre o modelo:

Wi REnomipe. @ \i]\"m J\EKCLQQTP B DRremQiZaoLm.

Comentario 3:

“Eu acho que ele ¢ bem explicativo e de facil aprendizagem”

2 - Diga sua opinido sobre o modelo:

N or Do s oS sotive gt NetBadinp N i sfacg
\}-‘5\3» ‘bQJ" RN (‘\Q]\\&/\*:\A ~x ?J\q\_ b

Comentério 4:

“Foi uma forma mais dinamica e facil de compreender a matéria”

2 - Diga sua opinidao sobre o modelo:

+ o [ : 5 AL & Al p \J\K VR,
\ {

5 9 |

o !

Baseado nas respostas acima é possivel notar que o modelo tornou as aulas sobre
divisdo celular mais didaticas, interativas e possibilitou a melhor visualizacdo de
estruturas e processos que eram abstratos para os alunos.

Ao serem perguntados sobre se havia alguma sugestdo para melhoria do modelo,
a maioria dos alunos respondeu que néo tinha sugestdes a fazer, apenas um aluno se

manifestou propondo que o modelo fosse digital.
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3 —Vocé tem alguma sugestao para a melhoria do modelo?

o SRS

111.3- Consideracdes finais

E possivel notar embasado nos resultados dos questionarios que o modelo
contribuiu para o aprendizado sobre diviséo celular. Segundo a opinido dos alunos, o
modelo contribuiu como facilitador do conteddo ajudando no aprendizado e tornando
mais simples a compreensdo de processos abstratos além de contribuir para uma aula mais
interativa e interessante.

E importante ressaltar que a construco do conhecimento é um processo continuo,
que apenas uma aula é pouco tempo para compreender um processo complexo como a
divisdo celular, uma vez que € um assunto onde geralmente existem grandes dificuldades,
por motivos ja explicitados neste trabalho. Acredito que com um tempo maior para
aplicacdo do modelo, 0 mesmo venha a ser mais eficiente, uma vez que seria possivel
fazer mais algumas atividades interativas utilizando esse recurso e discutir melhor as
davidas.

Sobre a metodologia utilizada para avaliagdo do modelo, acredito que o grande
numero de questionarios fez com que em muitos dos casos o0s alunos ndo respondessem
0s mesmos com grande disposicdo, principalmente as questdes discursivas, 0 que pode
ter contribuido para os resultados ndo terem sido ainda melhores.

Sendo assim, de acordo com o0s resultados obtidos nesse trabalho é possivel
afirmar que o modelo atingiu seus objetivos, e que pode entdo ser utilizado como uma

ferramenta didatica no ensino da divisao celular durante o ensino médio.
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IVV. ANEXOS

ANEXO 1

Questionario 1

Parte |

1 - Qual sua idade?

2- Em que tipo de escola vocé estudou:

( ) Estudei a maior parte da minha vida em escolas publicas.

( ) Estudei a maior parte da minha vida em escolas particulares.
() Sempre estudei em escolas publicas.

3- Em qual municipio e bairro vocé reside?

4 - Ja estudou divisdo celular na escola? Se sim, em qual série?

5 —Vocé tem dificuldades em entender divisao celular? Se sim, aponte 0 que, em sua
opinido, dificulta seu aprendizado nesse contetdo.

Parte 11

1 - Qual a(s) diferenca(s) entre Mitose e Meiose?

2 — Sobre a Mitose € correto afirmar que:

() Ocorre em células somaéticas, e ao final da divisdo temos duas células filhas
diploides (2n) originadas de uma célula mée diploide.

() Ocorre em células somaticas, e ao final da divisdo temos duas células filhas
haploides (n) originadas de uma célula mée haploide.

( ) Ocorre em células germinativas e é dividida em duas etapas mitose 1 e mitose 2,
sendo que ao final da segunda divisdo temos quatro células haploides.
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() Ocorre em células germinativas e € dividida em duas etapas mitose 1 e mitose 2,
sendo que ao final da segunda divisdo temos quatro células diploides.

3 — Sobre a Meiose é correto afirmar que:

a) E a divisdo onde uma célula dipléide origina outra célula dipldide
b) E a divisdo onde uma célula dipl6ide origina 4 células hapldides
¢) E a divisdo onde uma célula dipléide origina 2 células haploides
d) E a divisdo onde uma célula hapléide origina 4 células haploides

e) E a divisdo onde uma célula dipléide origina 4 células diploides
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ANEXO 2
Questionario 2

Parte |

1 - Em sua opinido o modelo facilitou sua compreensédo sobre Mitose e Meiose?
() Sim

( )Nao

2 - Diga sua opinido sobre o0 modelo:

3 — Vocé tem alguma sugestdo para a melhoria do modelo?

Parte Il

1 - Qual a(s) diferenca(s) entre Mitose e Meiose?

2 — Sobre a Mitose é correto afirmar que:

() Ocorre em células somaticas, e ao final da divisdo temos duas células filhas
diploides (2n) originadas de uma célula mée diploide.

( ) Ocorre em células somaticas, e ao final da divisdo temos duas células filhas
haploides (n) originadas de uma célula mée haploide.

() Ocorre em células germinativas e é dividida em duas etapas mitose 1 e mitose 2,
sendo que ao final da segunda divisdo temos quatro células haploides.

() Ocorre em células germinativas e é dividida em duas etapas mitose 1 e mitose 2,
sendo que ao final da segunda divisdo temos quatro células diploides.
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3 — Sobre a Meiose é correto afirmar que:

a) E a divisdo onde uma célula dipléide origina outra célula dipldide
b) E a divisdo onde uma célula diploide origina 4 células haploides
¢) E a divisdo onde uma célula diploide origina 2 células haploides
d) E a divisdo onde uma célula hapléide origina 4 células haploides

e) E a divisdo onde uma célula diploide origina 4 células diploides
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ANEXO 3
Questionario 3
Parte |

1 -Correlaciona as imagens com o tipo de divisdo:

() ()

Homélogo
paterno

Homélogo
materno

{ REPLICACAO DO DNA REPLICACAO DO DNA ’

PAREAMENTO DOS
HOMOLOGOS DUPLICADOS

=

PARES DE HOMOLOGOS
SE ALINHAM NO FUSO

0S CROMOSSOMOS
' SEGREGAGAO DOS ?g:t:ﬁagas
HOMOLOGOS NA ANAFASE | e i
NO FUSO
SEGREGAGAO DAS SEGREGACAO DAS
CRomAﬂgEs.mMAs CROMATIDES-IRMAS
NA ANAFASE Il NA ANAFASE

@

Gametas haploides Células-filhas diploides

1 - Mitose
2 - Meiose
2- Nos locais apontados pela seta, indigue se ocorre divisdo por mitose ou meiose:
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Parte Il

1 - Qual a(s) diferenga(s) entre Mitose e Meiose?
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2 — Sobre a Mitose é correto afirmar que:

() Ocorre em células somaticas, e ao final da divisdo temos duas células filhas
diploides (2n) originadas de uma célula mée diploide.

() Ocorre em células somaéticas, e ao final da divisdo temos duas células filhas
haploides (n) originadas de uma célula mée haploide.

() Ocorre em células germinativas e é dividida em duas etapas mitose 1 e mitose 2,
sendo que ao final da segunda divisdo temos quatro células haploides.

( ) Ocorre em células germinativas e é dividida em duas etapas mitose 1 e mitose 2,
sendo que ao final da segunda divisdo temos quatro células diploides.

3 — Sobre a Meiose é correto afirmar que:

a) E a divisdo onde uma célula diploide origina outra célula dipldide
b) E a divisdo onde uma célula dipl6ide origina 4 células haploides
¢) E a divisdo onde uma célula dipléide origina 2 células haploides
d) E a divisdo onde uma célula hapléide origina 4 células hapléides

e) E a divisdo onde uma célula dipléide origina 4 células dipl6ides
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