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“Nao existe alguém que nunca teve um
professor na vida, assim como ndo ha ninguem

que nunca tenha tido um aluno.

Se existem analfabetos, provavelmente ndo é

por vontade dos professores.

Se existem letrados, é porque um dia tiveram

professores.

Se existem prémios Nobel, é porque alunos

superam seus professo res.

Se existem grandes sabios, € porque

transcenderam suas funcdes de professores.
Quanto mais se aprende, mais se quer ensinar.

Quanto mais se ensina, mais se quer

aprender.”

Icami Tiba



Ao italo: meu filho, meu verdadeiro amor.



AGRADECIMENTOS

A Deus, o doador da vida, pela oportunidade de realizar este sonho, que parecia t&o
distante em minha trajetdria profissional; pela protecdo e pelo acompanhamento durante a
presente caminhada, nas idas e vindas de Buritis a Brasilia; por ter me acordado nos varios
cochilos ao longo dessas viagens.

Ao meu filho, italo, e a0 meu neto, Enzo, a quem muito amo: meu porto seguro; pela
paciéncia, pelas palavras de conforto e confianca nas horas de inseguranca, angustia e
lagrimas.

Ao0s meus pais, José e Francisca (in memorian), por tudo que fizeram por mim.

A minha familia e, em especial, aos meus irm&os e irmas: maior riqueza que recebi da
vida — pilar na realizacdo deste sonho de uma vida inteira; pelo apoio e pela compreensédo dos
momentos em que 0s privei de minha presenca.

Aos meus amigos-irmaos, Pedro Paulo e Eliane, que, independentemente dos meus
problemas, acreditaram em meu potencial e crescimento profissional. Obrigada pela
oportunidade!

A minha professora orientadora, Dra. Maria de Nazaré Klautau Guimares, por me
aceitar como sua orientanda, pelos conhecimentos partilhados e pelas orientaces precisas.
Sou grata pela paciéncia, respeito e confianga comigo. Um anjo posto em meu caminho!
Obrigada pela orientacdo, pelo incentivo, pelo apoio e pelo acompanhamento na presente
caminhada!l

A professora Dra. Elida Campos Martins, pela atencdo, pelas palavras amigas, pela
preocupacao e simpatia.

As minhas companheiras e amigas, Regilene e Simone, pela carona solidaria, pelo
incentivo e pela troca de experiéncias nesses dois anos de caminhada. Sem a contribuicdo de
voceés, nao teria chegado até aqui!

Ao Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional —
ProfBio, da Universidade de Brasilia — UnB e aos seus respectivos professores que, através de
suas disciplinas, contribuiram significativamente com minha formacdo e com o presente
estudo.

Aos colegas da primeira turma do ProfBio-UnB, pelo compartilhamento de

experiéncias e apoio nos momentos de dificuldade.



Ao Colégio Nossa Senhora da Pena — CONSEPE, de Buritis, pela base proporcionada
para o ingresso no ProfBio.

As escolas estaduais Argemiro Anténio do Prado e Sdo Domingos, de Buritis, pelo
apoio incondicional no presente estudo.

Aos meus alunos e ex-alunos, que participaram e incentivaram meu crescimento
profissional.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, pelo
apoio financeiro, ainda que indiretamente.

Obrigada sempre!



RESUMO

O presente estudo, de abordagem qualitativa, teve por objetivo construir uma Sequéncia
Didatica como estratégia pedagdgica para o processo de ensino da mitose e refletir sobre o
processo da préatica docente da pesquisadora no contexto do ensino desse contetido — contetido
percebido por muitos educadores e alunos como complexo e de dificil compreenséo. E sabido
que o ensino de Biologia, em especifico, o contetdo de Genética, € um tema importante pelo
conhecimento cientifico que pode proporcionar a vida dos estudantes, sendo imprescindivel
na formacgdo destes, para que possam decidir acerca de assuntos que envolvem sua propria
vida e a sociedade. Atualmente, é perceptivel que cada vez mais o docente deve atentar-se ao
modus operandi de motivar ou estimular os educandos para a aprendizagem. Nessa
perspectiva, considerando a necessidade de uma Aprendizagem Significativa para o aluno do
Ensino Médio, prop6s-se como possibilidade de mudanga da situagdo em questdo, uma
Sequéncia Didatica (material de apoio ao docente) — estratégia para superar 0 ensino
tradicional, além de conter atividades diversas, promove a equidade, a participacdo e favorece
o envolvimento dos educandos ao assunto proposto. Concluiu-se que, é possivel dar
significado ao que se ensina e ao aprendizado do aluno, através de estratégias pedagogicas
diferenciadas, ficou perceptivel o potencial da reflexdo na transformacao da préatica docente,

melhorando e tornando-a significativa, tanto para os discentes quanto para a pesquisadora.

Palavras-chave: Ensino de genética; Diviséo celular; Pratica docente.



ABSTRACT

This qualitative study aimed to build a Didactic Sequence as a pedagogical strategy for the
teaching process of mitosis and to reflect on the process of teaching practice of the researcher
in the context of teaching this content - content perceived by many educators and students as
complex and difficult to understand. It is well known that the teaching of biology, in
particular, the content of genetics, is an important theme for the scientific knowledge it can
provide to the students' life, being essential in their formation, so that they can decide on
subjects that involve their own life and the society. Currently, it is noticeable that more and
more teachers must pay attention to the modus operandi to motivate or stimulate the students
for learning. From this perspective, considering the necessity of a Significant Learning for the
High School student, it was proposed as a possibility to change the situation in question, a
Didactic Sequence (support material to the teacher) - strategy to overcome the traditional
teaching, besides containing diverse activities, promotes equity, participation and favors the
involvement of students to the proposed subject. It was concluded that, it is possible to give
meaning to what is taught and student learning, through different pedagogical strategies, the
potential of reflection in the transformation of teaching practice became noticeable, improving

and making it meaningful for both students and students the researcher.

Keywords: Genetics teaching; Cell division; Teaching practice.
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APRESENTACAO

Sou mineira, residente em Buritis, Minas Gerais, sendo a quinta filha de uma familia
de sete irmdos, filha de uma dona de casa e um trabalhador rural.

Iniciei minha vida escolar priméria na Escola Estadual Argemiro Antonio do Prado,
também em Buritis, onde, coincidentemente, anos depois tive a oportunidade e o prazer de
trabalhar como professora de Ciéncias da Natureza. Muitos percalcos se deram em minha
trajetéria como estudante da educacdo basica. Porém, apesar das dificuldades, decidi
continuar estudando, pois esse era 0 meu desejo e também o sonho de minha mée para minha
pessoa. Assim, 0 ano de 2000 foi o comeco de minha carreira como professora, sendo que
durante alguns anos, tal opcdo se deu mais por necessidade econémica do que por notoria
vocacao.

Voltando a conclusdo do Ensino Médio, em dezembro de 1996, teve inicio minha
incansavel busca para o ingresso no Ensino Superior. Destarte, fui académica dos cursos de
Ciéncias Contabeis e Matematica, mas ndo foi possivel conclui-los. E somente em fevereiro
de 2005 pude, entdo, iniciar o curso de Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Presidente
Anténio Carlos — UNIPAC e ali permanecer nele até sua concluséo — julho de 2008.

De fato, ainda hoje nédo sei definir quando realmente assumi a docéncia como minha
profissdo ou quando passei a aceitar a aura de professora, mas consigo reconhecer a minha
afinidade por Biologia, ao passo que a docéncia, apesar dos percalcos, ampliou tal sentimento.

Sem duavida, atuar em sala de aula me da satisfacdo e sensacdo de completude. Assim,
ja rendida ao ambiente, no ano de 2016 assumi o cargo efetivo de Professor de Ensino Bésico
— PEB de Ciéncias/Biologia na Secretaria Estadual de Educacdo de Minas Gerais — SEEMG,
com lotacdo atual na Escola Estadual Sdo Domingos, Distrito de Sdo Pedro do Passa Trés,
Buritis — localizada a 50 km da minha residéncia.

No tangente a minha pratica pedagdgica como professora de Biologia do Ensino
Médio, tenho observado que os alunos ndo demonstram interesse pela escola, sendo que
muitos ndo veem sentido no estudo de diversas disciplinas. Ao mesmo tempo nao pude
ignorar uma inquietude nascendo e crescendo em mim, pois, mesmo tentando desenvolver
melhor meu papel como professora, muitas questbes de natureza pessoal, bem como
estruturais e conjunturais, provocavam uma sensacdao de engessamento, ou seja, a docéncia
ndo mais me fascinava e ja ndo me sentia capaz de despertar o interesse e 0 encanto dos meus

alunos pela Biologia; estava consciente de que ndo mais acompanhava todas as inovagoes que
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a Biologia apresentava, muito menos lograva transpor tais informagdes para 0 ambiente da
sala de aula.

Comeceli, entdo, a me questionar sobre o que fazer para ensinar com entusiasmo e, ao
mesmo tempo, despertar o interesse de meus alunos e melhorar a realidade escolar como um
todo. Assim, acreditando que quando os alunos estdo interessados tornam-se mais
comprometidos, sendo tal acdo perceptivel no comportamento, na participacdo e na
dedicacgéo, acarretando em uma aprendizagem mais efetiva, resolvi que era preciso refletir e
melhorar minhas estratégias didatico-pedagodgicas para o ensino de Biologia; era preciso
promover uma aprendizagem que refletisse significado na vida dos meus alunos,
reconhecendo que tal atitude despertaria o interesse e a motivacdo destes, fazendo-os
assimilarem conceitos de Genética indicados ao seu nivel educacional, por exemplo.

Entrando em uma fase em que ja ndo percebia mais alternativas para me resgatar, por
um mero acaso, descobri o curso de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional — ProfBio. Assim, vieram 0s questionamentos: seria essa uma saida? Seria essa uma
oportunidade de aperfeigoamento do meu fazer docente, visando contribuir para a melhoria do
ensino?

Reconheco que, mesmo com toda a disposicdo que possuo para desenvolver minhas
atividades, senti a necessidade de uma formacéo continuada em nivel de uma Pos-Graduagéo
Stricto Sensu. Assim, a proposta do ProfBio acabou se encaixando perfeitamente,
preenchendo meus anseios. Deparei-me com um mundo novo. Tive a oportunidade de
desenvolver minha proposta de pesquisa sobre o ensino de Genética — uma tematica
importante e que sempre me chamou atencéo.

De fato, varias pesquisas apontam o0s problemas do ensino dessa ciéncia,
caracterizados pela apresentacdo do conhecimento cientifico fragmentado, factual, ja
construido, ndo modificavel e permeado de ideologias, acabando por ndo conduzir 0S
estudantes a compreensdo do significado da Genética, suas limitacdes e seu potencial de acéo
sobre a sociedade como um todo. Diversas sdo as dificuldades epistemologicas encontradas
na aprendizagem das disciplinas de Biologia, que dificultam a compreensdo das concepcdes
cientificas a respeito do mundo natural pelos estudantes. Outro fator, porém ndo menos
importante, é decorrente da falta de interesse e motivacdo demonstrada pelos alunos do
Ensino Médio.

Em suma, pelas razBes supramencionadas é que almejo, por intermédio do
desenvolvimento das linhas que se seguiram, repensar e refletir sobre minha pratica de ensino

e concretizar uma proposta de Sequéncia Didatica — SD que torne as aulas de Biologia, em
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especial, aquelas direcionadas para a Genética, mais efetivas e que estejam de acordo com a

perspectiva da Aprendizagem Significativa - AS.
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1 INTRODUCAO

Ensinar Biologia em um contexto educacional ¢ uma acdo importante pelo
conhecimento cientifico que seus contetdos podem proporcionar aos estudantes no ambito
pessoal e académico, se tornando imprescindiveis para a formacao de individuos confiantes e
seguros para decidirem acerca de assuntos do cotidiano (COSTA; GONZAGA; MIRANDA,
2016).

A Biologia é uma extensa area de estudo das ciéncias, voltada ao estudo dos seres
vivos e sua interacdo com o meio ambiente — 0 que torna seu ensino indispensavel para a
formacdo de cidaddos. O estudo de assuntos relacionados a Biologia permite entender
mecanismos de fatos simples do cotidiano, que auxiliam na tomada de decisdes adequadas,
possibilitando melhoria na qualidade de vida.

Atualmente ¢ inevitavel a presenca de assuntos relacionados a uma das areas da
Biologia no cotidiano das pessoas: a Genética. As novidades de assuntos relacionados a area
em questdo diariamente se fazem presentes nos meios de comunicagdo, de modo que as
informacBes chegam diretamente aos alunos via fontes variadas e, muitas vezes, com certa
falacia e sem compromisso com orientacdes educativas. Nesse interim, ndo é possivel
distanciar-se ou tornar-se passivo a tais implicacdes, cabendo a todos refletirem e opinarem
sobre os beneficios e prejuizos que possam advir dos avancos e aplicacdes dessa ciéncia. O
aluno, diante das informacGes apreendidas, depende de uma base sdlida de conhecimentos
para compreendé-las, que pode e deve ser oferecida pela escola (JUSTINA; FERLA, 2006).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM,
“[...]1 a descricdo dos processos de reproducao celular sdo conceitos e habilidades
fundamentais a compreensdao do modo como a hereditariedade acontece” (BRASIL, 2000, p.
19). O mesmo documento deixa latente a necessidade do aluno do Ensino Médio desenvolver
competéncias que lhe permitam lidar com as informag6es, compreendendo-as, elaborando-as
e refutando-as quando necessario; compreender o mundo e nele agir com autonomia, fazendo
uso dos conhecimentos adquiridos; sendo essencial o desenvolvimento de posturas e valores
pertinentes as relacdes entre 0s seres humanos, entre eles e 0 meio, entre 0 ser humano e o
conhecimento, contribuindo para uma educacdo que formara individuos capazes de realizar
acOes praticas, fazer julgamentos e tomar decisdes (BRASIL, 2000).

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC— um documento normatizador da
Educacdo Basica — prevé para a area da Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias o

desenvolvimento de competéncias e habilidades de analise e utilizacdo das interpretacbes
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sobre a dindmica da vida, bem como a elaboracdo de argumentos, previsdes sobre o
funcionamento dos seres vivos, fundamentacdo e defesa de decisbes éticas e
responsaveis(BRASIL, 2018). O mesmo documento ainda elucida uma de suas finalidades no
Ensino Médio: garantir o protagonismo dos estudantes no processo de aprendizagem,
propondo ao professor a responsabilidade em traduzir as propostas do documento para a sala
de aula, bem como valorizar a cultura digital, o protagonismo e a formacdo integral dos
estudantes durante o processo.

Segundo Braga (2010), um levantamento da producdo de pesquisas apresentadas nos
espacos de socializacdo da Area de Ensino de Ciéncias e Biologia ( EPEB, EREBIO/ENEBIO
e ENPEC), realizada por Goldbach e Macedo (2008), revela que boa parte dos trabalhos
apresentados tinham como objetivo a proposicdo de atividades didaticas que buscam
melhorias nas metodologias de ensino de genética. As autoras fazem o seguinte comentéario a

respeito desses trabalhos:

(...) A busca de inimeras atividades didéticas diversificadas que visam a
associacdo entre DNA e cromossomos, partindo de sua origem, localizacdo e destino
(diferenciando células somaticas e germinativas) e o dinamismo presente no ndcleo
das mesmas, durante seu funcionamento e divisdo (cromatina e empacotamento em
cromossomos), ¢ fundamental para o estabelecimento dos ‘“‘conhecimentos
basilares”, necessarios para o estudo. As confusdes terminologicas podem ser
minimizadas quando o processo de ensino-aprendizagem é realizado passo a passo,
focalizando mais os processos que as estruturas, e quando enriquecidos com
materiais de apoio visuais e concretos (fotografias, filmes, animagfes virtuais,
modelos, aulas praticas, estudos dirigidos com situagBes-problemas etc).

(GOLDBACH e MACEDO, 2008, p.12)
Muitos dos materiais de apoio e metodologias relacionadas aos resultados dessas

pesquisas sdo utilizadas no Ensino Médio para reduzir as dificuldades e o carater abstrato de
diversos contetdos, entre eles o da divisdo celular, afirma Braga(2010).

Diante do exposto, fica evidente a necessidade de a¢des diferenciadas que facilitem o
processo de ensino e aprendizagem neste tema fundamental da biologia. Neste contexto, foi
concebida a ideia de uma Sequéncia Didatica-SD, para apoiar o trabalho do docente na busca

por estratégias didaticas que tornam o ensino da mitose mais eficiente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O ENSINO DE GENETICA

O ensino de Genética proporciona aos alunos a compreensdo dos avangos tecnolégicos
e suas repercussdes na sociedade (AYUSO; BANET, 2002). O conhecimento dessa area da
Biologiaé a base para o entendimento das aplica¢fes dessa ciéncia na sociedade, tais como: a
importancia do DeoxyribonucleicAcid — DNA (em portugués, Acido Desoxirribonucleico —
ADN) na transmissdo das caracteristicas hereditarias; a descoberta e localizacdo de genes que
predispdem a formacgdo de determinados tumores; o uso terapéutico de células-tronco; o
melhoramento animal e vegetal etc. (GRIFFITHS et al., 2002).

Apesar da importancia da area da Genetica, o ensino e a aprendizagem aqui efetivados
tém apresentado muitas dificuldades, tornando o processo complexo e desafiador. Na
literatura tém-se varios trabalhos que relatam as dificuldades em questéo.

Lopes e Silva (2018), por exemplo, argumentam que a dificuldade tem relagdo com o
modo de ensino, onde muitos educadores fazem uso do Livro Didatico — LD como Unico
referencial, abordando os temas em via descontextualizada. Em muitos contextos
educacionais, o ensino de Genética vem sendo praticado sob uma abordagem que nédo condiz
com sua importancia pratica. Tradicionalmente, 0 ensino de Genética € caracterizado por
possuir um carater excessivamente descritivo, onde os professores se preocupam em delimitar
conceitos especificos sem realizar qualquer contextualizacdo a realidade dos alunos. A prética
pedagdgica, muitas vezes, é dominada por aulas expositivas e avaliacbes focadas na
memorizacdo e repeticdo de conceitos, desconsiderando fatores tecnoldgicos, sociais,
culturais, cientificos ou locais (LIMA; AGUIAR JUNIOR.; CARO, 2011).

Outro ponto importante levantado por Vilela (2007) é a formacdo inadequada do
docente, pela sua dificuldade na associacdo dos contetidos frente a realidade onde o aluno esta
inserido e pelo modo abstrato como o contetdo é abordadoem boa parte dos LDs. Tal aspecto
também foi identificado por Zéboli (2004) e Pedraciniet al. (2007), que relataram a ineficacia
do modo como o ensino € organizado e conduzido, pois ndo desperta o interesse do estudante.

Para Bozanini (2005), Rodrigues (2009) e Carabetta Janior (2010) o ensino de
Genética apresenta: um carater pouco motivador e desafiador para os discentes em funcdo de
uma prética docente desvinculada da realidade; falta de estimulagdo do pensamento critico;

pouca importancia aos conhecimentos prévios que os alunos trazem para a escola; e, uma
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abordagem do conteudo restrita ao LD, acarretando em um ensino desprovido de
contextualizagéo.

Outro fator apontado como entrave no ensino de Genética sdo as concepgdes erroneas
que os alunos do Ensino Médio apresentam a respeito dessa tematica (TEMP;
BARTHOLOMEI-SANTOS, 2018; PAIVA; MARTINS, 2005). Aqui, muitos alunos
apresentam um conhecimento sistematizado sobre os temas de Genética; mas alguns ainda
apresentam muitas concepcdes erréneas do ponto de vista cientifico, cabendo ao professor
propiciar situacGes e criar estratégias que apontam os conhecimentos de fato, para que os
alunos possam reformula-los quando necessario.

Outros desafios no ensino de Genética sdo a auséncia (ou a existéncia precéria) de
laboratérios e/ou equipamentos nas escolas, a falta de recursos e a falta de tempo dos
professores, que contribuem para a dificuldade de realizagdo de préticas inovadoras (LOPES;
NASS; MELO,2005; DINIZ; SCHALL, 2001).

Cid e Neto (2005) afirmam que a Genética é uma area com um extenso vocabulario
proprio, muitas vezes, inedito para os estudantes. Para estes autores, adificuldade em questao
se deve ao fato da area da referida area da Biologia ser caracterizada por um vasto e complexo
vocabulario, onde, por vezes, os educandos tém dificuldades de compreensdo dos conceitos
envolvidos, acarretando na necessidade dos professores serem capazes de minimizar as
dificuldades e assegurar ao aluno uma aprendizagem eficiente.

A literatura considera a aprendizagem dos conceitos de Genética essenciais para 0
ensino, pois apresentam ampla aplicacdo desde ao nivel molecular, ao nivel celular, ao nivel
do genoma, ao nivel do organismo e da sua reproducdo. As relacbes entre diferentes
contedos, bem como entre outras disciplinas afins, também se configuram como mais um
fator de dificuldade no ensino e na aprendizagem do conteudo. Assim, compete ao professor
buscar materiais e metodologias diferentes para facilitar a aprendizagem dos conceitos
pertinentes (TEMP; BARTHOLOMEI-SANTOS, 2018).

A aplicacdo de metodologias diversificadas para o ensino de Genética € importante,
pois podem proporcionar aos alunos se posicionarem criticamente frente aos avancos
tecnoldgicos acarretados pela referida area da Biologia e suas aplicacdes, objetivando-se a
oferta de um ensino que propicie maior compreensdo e uma aprendizagem efetiva (ARAGAO
et al,, 2018). E ainda: “A utilizacdo de variados recursos didaticos ¢ uma importante
ferramenta para facilitar a aprendizagem e superar lacunas deixadas pelo ensino tradicional
[...]” (SILVA et al., 2012, p.1).
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Nesse sentido, faz-se importante a busca por diferenciadas metodologias de ensino,
repensar 0 conteudo e as praticas pedagogicas, e substituir a rigidez e a passividade
imperantes no processo ensino-aprendizagem por métodos que reforcem o interesse e

entusiasmo em aprender.

2.1.1 O ensino da mitose

A compreensdo dos processos da divisdo celular tem grande importancia para o
conhecimento béasico da Biologia, sendo necessaria para o entendimento de suas diversas
tematicas. Ayuso e Banet (2002) indicam, por exemplo, que o entendimento do significado
dos processos da reproducdo sexuada e da divisdo celular sdo pré-requisitos essenciais para a
compreensdo dos mecanismos da heranga bioldgica. A falta de uma clara compreenséo de tais
processos, também é apontada como uma das causas das dificuldades relacionadas ao ensino
de Genética.

A aprendizagem dos processos da divisdo celular tem como pré-requisito a
compreensdo das estruturas que caracterizam o nucleo das celulas eucariontes e envolve o
entendimento de muitos conceitos que, devido ao carater abstrato, sdo motivos de aflicdo para
muitos alunos (BRAGA, 2010).

A importancia de um conhecimento claro e significativo da mitose e da meiose é
apontada por diversos pesquisadores como conhecimento imprescindivel para a compreensao
e aprendizagem da Genética, bem como de outros temas relacionados (TEMP;
BARTHOLOMEI-SANTOS, 2018; CID; NETO, 2005).

E importante que os alunos percebam a importancia da Reproducdo Celular — RC no
seu cotidiano, uma vez gque a mitose € um tipo de reproducdo que tem como funcéo principal
produzir células para o crescimento do organismo, bem como repor as células perdidas ao
longo da vida. Assim, é pertinente propiciar condicGes em sala de aula que despertem o
interesse dos alunos para que 0s mesmos aprendam a aprender 0s conceitos que abordam a
RC, sua importancia e aplicacdo na vida cotidiana dos seres vivos em geral (GUZELLA,;
TASCHETTO, 2008). Tem-se ainda a necessidade de uma abordagem pedagdgica mais
efetiva no conteldo da RC, com atividades metodoldgicas diferenciadas, que propiciem ao
aluno o protagonismo na construcdo do seu conhecimento (GUZELLA; TASCHETTO,
2008). Portanto, ir além desses conceitos é fundamental na formacao de novas concepcdes de
ensino, que relaciona as estratégias didaticas utilizadas a formacdo social e critica do

aprendiz.
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2.1.1.1 O ensino da mitose na perspectiva da aprendizagem significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa — TAS foi proposta por David Ausubel em
1963 (MOREIRA, 2006). Segundo Moreira e Masini (1982, p.7), “Ausubel definia
aprendizagem significativa como um processo pelo qual uma nova informacgédo se relaciona
com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do aprendiz”, ou seja, ela se
caracteriza pela interacdo entre os conhecimentos prévios e os conhecimentos novos. Os
conhecimentos prévios sao pré-requisitos importantes para a constru¢do do conhecimento na
TAS, sendo denominados subsungores ou ancoras. Os subsungores dao significado ao
conteddo novo que € apresentado ao aluno, tornando condicdo primordial para que sua
aprendizagem ocorra deforma significativa (MOREIRA, 2006).

Para Moreira (2006), a ocorréncia da Aprendizagem Significativa — AS se da por meio
de uma predisposicdo para aprender e de uma proposta de aprendizagem potencialmente
significativa.

Entraves no ensino de Genética e outros fatores podem apresentar dificuldades tanto
para a ocorréncia da AS doconteldo, quanto para o estabelecimento de relagdes cognitivas do
aprendiz. Logo, apesar das dificuldades elucidadas, ndo se pode ignorar a necessidade de se
trabalhar a tematica em questdo na escola, uma vez que é considerada um dos assuntos mais
importantes do ensino de Biologia — base para a compreensdo de conteudos posteriores, além
de ser um assunto constante nos meios de comunicacdo (CID; NETO, 2005; SILVEIRA;
AMABIS, 2003).

Os Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio — PCNEM frisam que a
compreensdo dos conceitos basicos de Genética, quando trabalhados adequadamente, pode
permitir um posicionamento critico acerca de aspectos éticos, morais, politicos e econdmicos
por parte dos alunos sobre temas constantemente discutidos na midia, tais como: organismos
geneticamente modificados, transgénicos, testes de paternidade e de identificacdo molecular
por meio do DNA, clonagem etc., contribuindo para a sua alfabetizacdo cientifica (BRASIL,
2000). Com isso, “[...] o aluno se transporta de um cenario meramente cientifico para um
contexto em que estdo envolvidos varios aspectos da vida humana” (BRASIL, 2000, p. 19).

Atribuir a condicdo de conhecimentos na perspectiva da TAS, ao processo da mitose,
por exemplo, significa incorpora-lo a estrutura cognitiva do aprendiz, de modo que se tornem
ancoras, capazes de fornecer significado para posterior contetdos afins, garantindo-lhes a
possibilidade de AS (BRAGA, 2010).
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No entanto, muitos sdo os fatores descritos que dificultam a aprendizagem dos
processos da divisdo celular (mitose), entre os quais: a forma descontextualizada como ela é
tratada nos LD; a fragmentacdo dos contetdos, promovida pela distribuicdo curricular dos
contetdos de Biologia do Ensino Médio; e, a forma inadequada com que o professor trata o
assunto em suas aulas (GOLDBACH et al., 2009; SILVEIRA; AMABIS, 2003; BUGALLO
RODRIGUEZ, 1995).

De fato, promover a AS € parte de um projeto educacional libertador, que tem por
norte a formacdo de homens conscientes de suas vidas e dos papéis que representam nelas
(SANTOS, 2008). Portanto, outros modos de se trabalhar com esse contetido na escola se
fazem necessarios, com o intuito de minimizar as dificuldades observadas e tornar a AS

necessaria para o aluno.

2.2AS SEQUENCIAS DIDATICAS

Segundo Zabala(1998), o trabalho organizado em Sequéncias Didaticas — SDs é um
dos caminhos mais indicados para a constru¢do do conhecimento e o desenvolvimento do
trabalho pedagdgico em sala de aula. Assim, o autor define a SD como “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
estudantes [...]” (ZABALA,1998, p.18).

Na visdo de Carvalho (apud CARVALHO, 2013), as SDs se referem a um conjunto de
aulas sobre um determinado contetido, onde cada atividade é cuidadosamente planejada, de
modo a fazer com que o aprendiz mobilize seus conhecimentos prévios para se chegar a uma
alfabetizacdo cientifica plena.

Ainda em Zabala (1998), a SD é uma das diferentes formas de organizacdo da préatica
pedagdgica, além de refletir sobre sua importancia na definicdo dos conteddos, da
aprendizagem e o objetivo das atividades que sdo propostas, determinando dimens6es
procedimentais, conceituais e atitudinais.

Bastos et al. (2017) enfatizam que a SD se referea um termo utilizado no contexto
educacional para definir um procedimento encadeado de passos ou etapas que se
complementam, com o objetivo de tornar mais eficiente o processo de ensino-aprendizagem.
Os autores realizaram um levantamento de artigos sobre a utilizagcdo de SD no ensino da
Biologia no periodo 2000-2016, onde encontraram que o recurso didatico em questdo orienta

o professor a problematizar conhecimentos cientificos, permitindo a verificacdo do
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conhecimento prévio do aluno e apresentando grande potencial para a construcdo de
significados por parte dos alunos. E ainda, atentaram para o fato da SD ser relatada como
importante estratégia para aulas mais dindmicas e motivadoras quando da utilizacdo
dediferentes recursos didaticos, facilitando o processo de ensino-aprendizagem dos temas
propostos.

Para Silva e Bejarano (2013) e Maroquio, Paiva e Fonseca (2015) a prética da SD
como procedimento pedagdgico favorece a organizacdo curricular e permite a utilizacdo de
situacOes reais do cotidiano, levando o estudante a observar e confrontar seu conhecimento
prévio com as novas informac6es que lhe sdo expostas.

A importancia do trabalho com as SDs é apontada nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio — DCNEM - Resolucdo n. 2, de 30 de janeiro 2012 —,
evidenciando que essas podem contribuir com a consolidacdo de conhecimentos que estdo em
fase de construcdo e permitem que progressivamente novas aquisicdes sejam possiveis, pois,
sua organizacao prevé uma progressdo modular quandodo levantamento dos conhecimentos
que os alunos ja possuem sobre um determinado assunto (BRASIL, 2012).

As atividades que fazem parte de uma sequéncia devem ser ordenadas de modo a
aprofundar o tema que esta sendo estudado, sendo variadas em termos de estratégia, a saber:
leituras, aula dialogada, simulacbes com modelos didaticos, experimentos,
etc.(MANTOVANI, 2015). Além de ser uma proposta diferenciada, o potencial da SD é visto

como estratégia motivadora e facilitadora do processo ensino-aprendizagem.
3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar uma Sequéncia Didatica — SD para o ensino da mitose fazendo uso de
ferramentas que proporcionem uma Aprendizagem Significativa — AS para o aluno do Ensino
Médio.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar uma SD para o ensino e a aprendizagem da mitose no contexto da Teoria da

Aprendizagem Significativa — TAS; e
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e Refletir sobre o processo da préatica docente da pesquisadora no contexto do ensino da

mitose.

4 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa partiu de uma acdo planejada de aperfeicoar a prética docente da
pesquisadora no sentido de elaborar uma proposta didatica mais eficiente em aprender e
ensinar o conteldo da mitose. Assim, optou-se por um delineamento qualitativo onde, nesse
tipo de abordagem, a preocupacdo com o processo é maior do que com o produto, além de
permitir pensar 0 ensino e a aprendizagem dentro de um amplo contexto cultural
(LUDKE;ANDRE, 2018).

4.1 LOCAL DA PRATICA DOCENTE

A pratica docente foi realizada no ambiente de trabalho profissional da pesquisadora:
uma escola puablica localizada no Municipio de Buritis, Minas Gerais - pertencente a
Superitendéncia Regional de Ensino — SRE — Regional Unai, da Secretaria Estadual de
Educacdo de Minas Gerais — SEEMG —, em uma turma de estudantes de Biologia do 12 ano
do Ensino Médio, com 20 alunos. Ali se deu um diario de pratica docente (instrumento de

coleta de dados) com narrativas do processo de ensino-aprendizagem.

4.2 DA SEQUENCIA DIDATICA

A Sequéncia Didatica — SD foi construida pela pesquisadora constituindo um produto
educacional da presente Dissertacdo, acatando as exigéncias do curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional — PROFBIO, vinculado a Universidade
de Brasilia — UnB.

Para a construcdo e composicdo das atividades propostas na SD, fez-se uma busca na
Scientific Electronic Library Online — SciELO — biblioteca digital de livre acesso — e na
revista Genética na Escola com as seguintes combinacdes de palavras: “Sequéncia didatica
genética”; “Sequéncia didatica ensino da mitose”; e, “Metodologias para 0 ensino

eaprendizagem da mitose”. Assim se deu a busca de diferentes ferramentas para a composicéo
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da SD que estivessem de acordo com as proposi¢coes de Zabala(2010) e com foco na

Aprendizagem Significativa — AS.

Segundo Zabala (2010, p. 63), nas SDs devem existir atividades:

Que nos permitam determinar conhecimentos prévios;

Conteldos propostos de forma que sejam significativos;

Adequadas ao nivel do aluno;

Que representem um desafio alcancavel pelo aprendiz, que levam em conta suas
competéncias atuais e as facam avancar com a ajuda necessaria;

Que provogquem conflito cognitivo e promovam a atividade mental do aluno, para
que estabeleca relacGes entre 0s novos contelidos e os conhecimentos prévios;

Que sejam motivadoras em relacdo a aprendizagem dos novos contedos;

Que estimulem a autoestima e o autoconceito em relacdo as aprendizagens que se
propbem;

Que ajudem o aluno adquirir habilidades relacionadas com o aprender a aprender,
que Ihe permitam ser cada vez mais autdnomo em suas aprendizagens.

4.3 DO DIARIO DE PRATICAS DOCENTES (INSTRUMENTO DE COLETA DE
DADOS)

Com o proposito do registro de dados para a analise e reflexdo do processo da pratica
docente envolvido na presente pesquisa, a pesquisadora fez uso dodiario de praticas docentes.

Atentando-se as experiéncias vivenciadas pelos alunos durante a préatica das atividades
propostas na SD, as narrativas foram registradas no diario de préaticas docentes, ou seja,
alguns relatos se deram no momento da aula, na medida em que os procedimentos ocorriam,
enquanto outros foram anotados posteriormente, ap6s o término das atividades e/ou das aulas
e mediante oportunidades de reflexdo. Sobre a questdo, Zabalza (2004, p. 13) observa que 0s
diarios sdo “documentos em que professores e professoras anotam suas impressdes sobre o
gue vai acontecendo nas aulas”.

Para avaliar o processo de ensino-aprendizagem do contetdo em foco, bem como suas
possibilidades e dificuldades associadas, foram considerados os dados contidos no diario de
praticas docentes, elaborado pela pesquisadora no decorrer das atividades propostas em uma
SD para o ensino da mitose. Aqui, Zabalza (2004) considera que as notas do diario
configuram um instrumento fundamental para a coleta de dados, pois sua utilizacédo possibilita
ao pesquisador a transcricdo dos fatos observados; sdo instrumentos aptos que aproximam as

perspectivas dos professores sobre a atividade docente, contribuindo para a pratica
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pedagogica e o aperfeicoamento profissional; é também um documento de expressdo pessoal
do professor.

Sem duvida, o diario de praticas docentes permite explorar as atividades de todo o
processo de planejamento — até mesmo as ideias novas e experiéncias anteriores, tentando
estabelecer as conexdes entre elas — e aprender com a reflexdo — possibilitando uma
autoanalise que fundamenta algumas bases para a compreensdo das proprias praticas
relacionadas aos processos de aprendizagem (SOUZA; GUSMAO, 2017).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A Sequéncia Didatica — SD foi direcionada para o ensino da mitose, composta por
atividades diversas, com o propdsito de direcionar o ensino dentro de um contexto onde os
alunos fossem capazes de buscar e se apropriar do conhecimento de forma critica,
significativa e contextualizada.

Organizada em seis aulas de 45 minutos cada, a SD tem sua apresentacdo no Quadro
1, a seguir, evidenciando as atividades desenvolvidas, os objetivos, a metodologia e as

ferramentas empregadas em cada aula.

Quadro 1 — Descri¢do das aulas da Sequéncia Didatica, os objetivos, as atividades, as metodologias e as

ferramentas.

Aulas Objetivos Atividades Metodologia e Ferramentas
N. 1 Investigar os conhecimentos Apresentacdo da situacao Aula dialogada e expositiva
N. 2 prévios dos estudantes; problema; com uso de projecéo de

Estimular a busca do Pesquisa na internet, sob Imagens Lo
. ) A ~ ' especificasviamultimidia;
conhecimento; e orientagdo da professora, para as
Introduzir o assunto buscas;e Material: Data Show,
: - notebook;e
Promover a comunicagdo e
discussdo dos resultados obtidos | Laboratdrio de informética
na pesquisa. com internet.
N.3 Consolidar o conhecimento Trabalhar o contetido de Aula expositiva e dialogada;
sobre o ciclo celular e a maneira dindmica e visual; e S
mitose. o T _ Uso de multimidia;e
Exibir o video intitulado Ciclo Material: Data Show
celular com as etapas da ) '
mitose, associadoa momentos notebook.
explicativos.
N. 4 Revisar os principais Aplicagdes do objeto de Simulacéo dos eventos da
conceitos que foram aprendizagem — Jogo dos mitose, fazendo uso de
apresentados; dominds; e dominds; e
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Enriquecer os conhecimentos
sobre o tema; e

Consolidar conhecimentos
sobre 0s processos da mitose.

Trabalho do contetido de
formadinamica e participativa.

Material: jogos didaticos —
combinar e recombinar com 0s
dominos.

N.5 Contextualizar o tema; e Trabalho com texto intitulado Aula dialogada;
Permitir a expresséo, o Perspectivas no tratamento e Leitura conjunta e
. ! prevencdo do cancer; e S
compartilhamento e a troca de participativa;
idéias entre os alunos e a Interpretacdo sobre 0 Discussio sobre o texto: e
professora. contetdodo texto. '
Material: texto intitulado
Perspectivas no tratamento e
prevencao do cancer.
N. 6 Verificar o conhecimento dos | Aplicacdo da dindmica Simular o comportamento dos

processos da mitose.

intitulada Eventos que ocorrem
em cada fase da mitose; e

Avaliagéo online.

cromossomos durante 0s
processos da mitose;

Material: barbante, papel
crepom (azul, vermelho e
marrom), tesoura e giz branco;
e

Computadores e
notebookscom acesso
ainternet; Data Show.

Fonte: Elaboracéo prépria.

5.1.1 Aulas 1 e 2: levantamento dos organizadores prévios

A atividade inicial teve a importante funcdo de evidenciar os conhecimentos prévios

dos alunos sobre o conteddo. Para tanto foram exibidas quatro imagens (vide Anexo A) com

0S respectivos questionamentos:

1) Alguém ja teve uma queimadura?

2) Como ocorre a cicatriza¢do de uma lesdo na pele?

3) Como o embrido se desenvolve no Utero materno?

4) Como ocorre a formacdo dos tumores?

Apo6s as suposicBes de respostas expostas pelos educandos, os mesmos foram

divididos em duplas e direcionados ao laboratorio de informatica. Simultaneamente foi

estipulado um tempo de 30 minutos para que 0S mMesmos pesquisassem na Internet e

anotassem as possiveis respostas para as perguntas abordadas.
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Figural — Momento da busca na internet

Fonte: Elaborac&o prépria.

Apos o tempo de pesquisa proposto, os alunos retornaram para a sala de aula, sendo
que cada dupla foi compartilhando as respostas encontradas, expressando que o crescimento e
a cicatrizacdo, bem como o desenvolvimento do embrido, ocorrem por meio de um processo
de divisdo celular; mas, os alunos ndo lograram expor o conceito de tal processo.

Surgiram muitos questionamentos e posterior discussdo entre os alunos, ao passo que a
professora aproveitou 0 momento para debater e dialogar com 0s mesmos sobre a tematica,
respondendo as perguntas levantadas. Seguiu-se, entdo, uma aula expositiva, explicando o

ciclo celular e o conceito da mitose, assim como suas respectivas fases.

5.1.2 Aula 3: exposicao do video com pausas para momentos explicativos

Aqui se deu a exibicdo de um video que tratou do ciclo celular com as etapas da
mitose — curto (aproximadamente 7 minutos) e didatico, que permitiu ao estudante relacionar
a mitose como parte do ciclo celular, as fases da mitose e a visualizacdo da dindmica do

comportamento dos cromossomos no decorrer do processol.

1 Cf. OLIVEIRA, J. Ciclo Celular — Mitose. 2016. (06m11s). Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=-490b_duCcM>. Acesso em: 10 abr. 2019.
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Figura 2 — Exibigao do video com pausas para momentos explicativos.

Fonte: Elaboragéo propria.

Durante a exibicdo do video em questdo, algumas pausas se fizeram necessarias
quando da amostragem dos periodos do ciclo celular (G1, S, G2) e as etapas da mitose
(profase, metafase, anafase e telofase), para momentos explicativos, associando tais processos
e sua respectiva importancia ao reparo de tecidos vivos, ao crescimento, a reposicdo de
células mortas nos seres pluricelulares, ao organismo unicelular e a perda do controle do

processo de divisao celular em certas circunstancias, originando os diversos tipos de tumores.

5.1.3 Aula 4: aplicacdo do objetivo de aprendizagem

No inicio da aula, a pesquisadora dividiu os alunos em quatro equipes, onde cada uma
recebeu um jogo de dominds. Por conseguinte, a docente explicou como os alunos
procederiam com o material recebido. Uma vez tendo recebido o material, os discentes foram
orientados a simular, com os dominds, os eventos da mitose, tendo como exemplo um

organismo hipotético com estrutura gendmica 2n=4.



Onde: A — Profase; B —Metafase; C —Anéafase;e, D — Telofase.
Figura 3 — Simulagdo do comportamento dos cromossomoscom os dominds.

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 4 — Modelos dos processos referentes a mitose.

Fonte: Elaboragéo propria.

O objetivo da aula foi revisar e enriquecer 0s principais conceitos que foram
apresentados — de modo interativo e dindmico. Para tanto se fez uso do objeto de
aprendizagem jogo dos dominds, sendo a atividade intitulada Combinar e recombinar com 0s
dominds: modelo didatico de baixo custo, facil preparagdo e que destaca a dindmica do
material genético na transmissdo de célula a célula (KLAUTAU-GUIMARAES et al., 2008).

No desenvolvimento da referida atividade também foram elencados os tipos de
cromossomos (metacéntrico, submetacéntrico, acrocéntrico e telocéntrico). Aqui, é preciso
que o professor fique atento, orientando as equipes e solucionando as duvidas, quando

necessario.
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5.1.4 Aula 5: contextualiza¢éo do tema

Na aula em questdo foi selecionado no Livro Didatico — LD intitulado Biologia:
unidade e diversidade, volume 1, de, José Arnaldo Favaretto — adotado atualmente pela escola
envolvida na presente pesquisa — 0 texto intitulado Perspectivas no tratamento e prevencao
do cancer( Anexo B). Tal escolha se deu com o objetivo de valorizar o LD como fonte de
novos conhecimentos.

De fato, o LD desempenha uma funcdo instrumental, pois pode possibilitar a
incorporagéo de atividades que “visam facilitar a memorizagdo dos conhecimentos, favorece a
aquisicdo de competéncias disciplinares ou transversais, a apropriacdo de habilidades, de
métodos de analise ou de resolucao de problemas” (CHOPPIN, 2004, p. 533).

Assim, na presente pesquisa, desenvolvida pela pesquisadora, os discentes efetuaram,
de forma conjunta, a leitura do texto proposto, buscando questionar e discutir alguns pontos
do mesmo, como, por exemplo, os fatores de risco relacionados ao cancer. Quando
necessario, a docente buscou esclarecer o0s questionamentos e ddvidas levantadas.
Posteriormente, os alunos foram orientados a refletir e responder as trés questdes que estavam

anexadas ao texto.

5.1.5 Aula 6: dindmica (eventos que ocorrem em cada fase da mitose)

Aqui, os alunos foram divididos em duas equipes, onde cada qual recebeu o seguinte
material: barbante, papel crepom (nas cores azul, marrom e vermelho), giz branco e tesoura.
ApoOs o recebimento do material, os discentes, orientados pela pesquisadora, foram
direcionados ao pétio da escola, sendo orientados a simular sobre o chdo do péatio os eventos
gue ocorrem em cada fase da mitose, utilizando, para tanto, o material recebido. Tais eventos
se referem a condensacdo da cromatina para a formagdo dos cromossomos (metafase), o
deslocamento dos cromossomos para a placa equatorial (metéafase), a separacdo das
cromatides irmds (anafase), a formacdo dos dois nucleos (tel6fase) e a separacdo do

citoplasma (citocinese).
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Figura 5 — Etapas da dindmica (simulagéo ludica) do comportamento dos cromossomos durante a
mitose.

Fonte: Elaboragéo propria.

Em suma, a forma de avaliacdo aplicada no decorrer da SD se deu em um processo
continuo e acumulativo, onde foi observada a participacdo dos estudantes no sentido da
oportunidade de expressdo, ou seja, na exposicdo de suas davidas, no compartilhamento do
conhecimento e na troca de ideias entre eles sobre as atividades. Houve também uma

avaliacdo escrita, com questdes dissertativas.

5.2 DA REFLEXAO DOCENTE

No inicio das aulasle 2(aulas germinadas), os alunos se encontravam apreensivos e
com expectativas sobre 0s proximos passos que dali decorreriam assim que foram expostas as
imagens. Nesse interim, muitos silenciaram enquanto observavam as imagens. E logo que a
pesquisadora procedeu as perguntas planejadas para a aula, foi nitido o interesse e a atencéo
aquilo que estava sendo exibido, relatado. Apds a pesquisa, 0s alunos foram expressando as
possiveis respostas e 0s questionamentos concernentes, favorecendo o momento de interacéo

alunos-professora. O dialogo com os alunos durante a aula foi essencial, pois se tem assim
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situacBes sdo proximas das experiéncias cotidianas dos mesmos, permitindo o estimulo e
interesse por discutir e questionar. E na oportunidade, foi possivel perceber que a turma tinha
algum conhecimento sobre o assunto proposto, como, por exemplo, grande parte sabia que a
pele se renova, apos descamacdo provocada por queimaduras durante exposicdo ao sol, sem
os devidos cuidados; no entanto, eles ndo demonstraram conhecimentos da relagdo de tal
processo com a divisdo celular, em especifico, com a mitose.

Sobre a questdo, Favaretto (2016, p. 314) observa que:

O levantamento dos conhecimentos prévios ndo deve se restringir a tentativa de
responder a um questionario, mas pode abrir a possibilidade de discussao e permitir
que os estudantes posicionem-se, elaborem hipéteses e coloquem duvidas e

opinides.

Assim, foi possivel perceber uma caracterizacdo dos conhecimentos prévios dos
alunos e, a partir dai, promover uma reorganizagao da SD para melhor trabalhar a construgéo
de novos conhecimentos.

No decorrer da aula 3, os alunos demonstraram total interesse em visualizar os
processos da mitose expostos no video supramencionado — momento que foi possivel
constatar que a motivacdo havia sido estimulada na aula anterior.

De fato, durante os momentos explicativos, surgiram diversos questionamentos, tais
como: “Os seres unicelulares crescem? E nas plantas ocorre 0 mesmo processo?”,
fomentando a participacdo e o interesse dos alunos. Sobre a questdo, Moran(1995, p. 27)

atenta que:

O video é sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e escrita.
Linguagens que interagem superpostas, interligadas, somadas, ndo separadas. Dai a
sua forca. Somos atingidos por todos os sentidos e de todas as maneiras. O video nos
seduz, informa, entretém, projeta em outras realidades (no imaginario), em outros

tempos e espagos.

Destarte, no decorrer da pratica docente da pesquisadora, bem como em pesquisa na
literatura, é possivel perceber que o publico estudantil é bastante favoravel a participacdo em
aulas e atividades com a presenca de videos, fotos, musica etc. — propensao que se deve, em

grande parte, a possibilidade que as imagens oferecem de visualizar aspectos que, por vezes,
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sdo impossiveis de serem reproduzidos em aula, como, por exemplo, 0s processos da divisao
celular.

No tangente a aula 4, promoveu-se um momento ludico, de aprendizagem. Aqui se faz
importante salientar que os objetos de aprendizagem sdo agentes de impacto e favorecem a
possibilidade de concretizacdo da informacdo, pois ilustram, demonstram e exemplificam os
conteidos escolares dentro da Biologia, por exemplo (MARANDINO apud GIORDAN;
CUNHA, 2009). Assim, no inicio da atividade com os dominds, boa parte dos alunos ficou
retraida em manusear as pecgas do jogo; porém, um dos grupos nao teve receio e logo iniciou a
simulagédo, sem ajuda da pesquisadora. E mesmo a docente bem orientando a atividade, outros
grupos tiveram dificuldade em simular os processos da mitose, necessitando da ajuda dos
colegas do grupo que havia terminado, bem como da professora, para concretizar a atividade
proposta. O momento também foi oportuno para tratar dos tipos de cromossomos e a nao
disjuncdo mitdtica.

De fato, como sugestdo para a atividade empreendida, faz-se necessaria uma
complementacdo de materiais, como, por exemplo, linhas ou barbantes nas cores azul e
vermelho, culminando na representacdo do material genético na sua forma de cromatina, nos
periodos antes da profase e ao final da telofase.

E sabido que, por vezes, alunos e professores se deparam com a dificil tarefa de
compreender e correlacionar diferentes conceitos, oriundos de areas distintas, para chegar a
resposta correta pedida em um determinado exercicio. Nesse sentido, 0s objetos de
aprendizagem podem ser adequados por exibir, de modo concreto, 0s conceitos abstratos da
tematica em questéo.

Durante a atividade com o texto apresentado na aula 5, os alunos demonstraram
curiosidade a respeito do assunto ali evidenciado, ou seja, da relacdo do cancer de mama e o
processo da mitose. Durante a discussdo do texto em questdo, surgiram questionamentos
importantes, tais como: “Qual a relagdo da formagdo dos tumores com o processo da mitose?
Todos os tumores sdo malignos?”. E quando do avanco das discussfes, a pesquisadora
percebeu notdrio interesse dos discentes pelo assunto em voga.

De fato, o texto apresentado permitiu a compreensdo das dinamicas de como se déo as
relacBes entre 0s processos da mitose e o tratamento e prevencdo do cancer, e as implicacdes
desse contexto para a sociedade, de modo a construir um conhecimento contextualizado e
significativo para os alunos. Tem-se aqui uma etapa pertinente, pois, segundo Santos e
Mortimer (2001, p. 107),
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Se desejarmos preparar os alunos para participar ativamente das decisbes da
sociedade, precisamos ir além do ensino conceitual, em diregdo a uma educacao
voltada para a acdo social responsavel, em que haja preocupagdao com a formacdo de
atitudes e valores.

E evidente que as atividades com textos possuem potenciais com possibilidades para o
desenvolvimento de trabalhos em ensino de conteldos que estejam conectados com o
contexto do aluno, além de produzir sentido daquilo que estd sendo exposto com a sua
respectiva realidade.

No decorrer da aula 6, a turma participe da presente pesquisa manifestou interesse e
entusiasmo em participar da atividade proposta, percebendo-se maior interacdo entre os
aprendizes, inclusive, com os alunos com necessidades especiais. Corroborando com o relato,

Perpetuo e Gongalves (2005, p. 2), afirmam:

“a dindmica de grupo constitui um valioso instrumento educacional que pode ser
utilizado para trabalhar o ensino-aprendizagem quando opta-se por uma concepcédo de
educacdo que valoriza tanto a teoria quanto a pratica e considera todos os envolvidos

neste processo como sujeitos”.

Diante dos comentarios proficuos feitos pelos alunos no desenvolvimento da atividade
e que foram relatados no diario de préaticas docentes pela pesquisadora, mostrou-se clara a
motivacdo dos aprendizes em participar da atividade proposta. Nesse sentido, muitos
apontaram as praticas realizadas como motivo para nao faltarem as aulas de Biologia.

No tangente a avaliacdo, que teve por objetivo verificar a aprendizagem do contetido
trabalhado e que, ao mesmo tempo, foi objeto de reflexdo da pesquisadora, mesmo fazendo
uso do método tradicional de avaliacdo (avaliacdo escrita), havia uma inquietude pelo fato de
gue a metodologia em questdo ndo mais fascinava ao passo que os alunos também se
mostraram insatisfeitos. Logo, era preciso inovar o processo, promovendo algo que fosse
eficaz, que estivesse ao alcance dos alunos e que, simultaneamente, viabilizasse o trabalho do
docente. Dai se deu a ideia da avaliacdo online.

No produto final da presente Dissertacdo, a pesquisadora sugere uma forma de
avaliacdo online, fazendo uso da plataforma TBL Active?. O método Team Based Learning —
TBL se refere a uma metodologia ativa aliada a tecnologia, com aprendizagem com base em

equipe. Aqui, o docente logra um feedback instantaneo dos resultados dos alunos.

2 Cf. TBL ACTIVE: metodologias ativas. 2019. Disponivel em: <https://www.tblactive.com.br/>. Acesso em:
10 abr. 2019.
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Atualmente se tem percebido que os métodos de ensino com foco somente na

memorizagdo e transmissdo de informagdes possuem baixa eficacia no tangente a motivacdo

do aluno, a obtencdo do conhecimento e ao desenvolvimento de habilidades importantes para
o0 contexto atual(MARQUES et al.,2018).

O método Team Based Learning, assim como outras metodologias ativas, possui
foco no estudante, promovendo a reflexdo, discussdo, resolucdo de problemas,
trabalhos em equipes, comunicacdo, entre outros.[...]Jo TBL pode promover uma
aprendizagem mais significativa e ainda proporcionar o desenvolvimento de
algumas habilidades de trabalho colaborativo (MARQUES et al., 2018 p.17).

Tendo em vista que os alunos fazem uso das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo — TICs frequentemente, porém, ndo em sala de aula, é possivel perceber que se
tem ai um método que contribui para simplificar o trabalho do docente, além de economizar
tempo e papel, promovendo a obtencédo de resultados instantaneos.

Anteriormente a presente pesquisa, as praticas pedagogicas executadas pela
pesquisadora, quando da abordagem da temética em voga, se davam no “piloto automatico”,
ou seja, sem muita reflexdo. Nesse sentido, 0 mesmo assunto era abordado em duas aulas,
passivamente, com aulas expositivas (estilo “professor palestrante™), sem alguma proposta de
diadlogo e motivacdo para o querer aprender, e sem dar importancia aos conhecimentos prévios
dos alunos, que apenas memorizavam as etapas da mitose e ndo compreendiam o significado
biologico desse processo da divisdo celular. Tal compreensdo ndo era ofertada aos mesmos,
muitas vezes, pela auséncia de planejamento de estratégias didaticas que proporcionasse um
ensino-aprendizagem ativo.

Na experiéncia que se seguiu, o numero de aulas (seis aulas) planejadas para a
execucdo das atividades propostas na SD pode ser considerado por alguns educadores como
elevado para a abordagem da tematica supramencionada. Mas, ap0s o desenvolvimento da
pesquisa, mostrou-se claro que quando se trata do conteldo da mitose, do modo como foi
proposto na SD, é possivel viabilizar um periodo (nimero de aulas) menor para a abordagem
dos contetdos subsequentes, como, por exemplo, a meiose.

Assim, sendo a préatica docente um processo dinamico, € preciso salientar que a SD
aqui desenvolvida pode ser adaptada a diferentes realidades de outras escolas.

De fato, nos meus 19 anos de magistério — de modo especifico, 12 anos trabalhando

com o Ensino Médio na rede publica —, o dominio dos conteudos e das metodologias
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apontadas pelos novos curriculos e no nimero de horas trabalhadas pelo docente me fez
abandonar gradativamente o ato de planejar as aulas, muitas vezes, limitadas aquilo proposto
no LD. O planejar aqui deve se referir ao ato de conhecer os alunos, suas necessidades e sua
bagagem conceitual; adequar os contetidos a realidade dos mesmos. Em verdade, o que se
praticava era a reciclagem de planos de anos anteriores.

Com a elaboracéo da SD aqui desenvolta, foi possivel resgatar o habito tdo pertinente
para 0 processo de ensino-aprendizagem: planejar. Assim, a promoc¢do de um tempo para
pensar cada etapa da SD, a escolha das ferramentas didaticas que seriam utilizadas e do tema
a ser trabalhado na presente pesquisa, favorendo a esta pesquisadora satisfacdo profissional
que, adicionados a boa participacdo dos alunos, fez-me refletir sobre o proceder docente e
adotar a SD como pratica educativa.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Apos a experiéncia com a Sequéncia Didéatica — SD e a reflexdo do meu fazer docente,
a presente pesquisa promoveu a possibilidade de ofertar significado aquilo que se ensina e ao
aprendizado do aluno, levando em consideracdo o contexto ao qual o aluno esta inserido.

A metodologia empregada no desenvolvimento da SD evidenciou que € pertinente
trabalhar o contetdo fazendo uso de diversas ferramentas, buscando proporcionar um ensino
mais efetivo e prazeroso.

Mesmo diante de situacOes precarias (falta de materiais didaticos e de laboratorios de
praticas de ciéncias, entre outros) em que se encontram diversas escolas publicas brasileiras,
inclusive, a unidade participe do presente estudo, cabe ao docente buscar, utilizar ou adaptar
da melhor forma possivel o que se tem disponivel de material didatico, a fim de proporcionar
uma aprendizagem que promova sentido na vida do aluno. Para tanto, é necessario que 0
docente reconheca a necessidade de modificacdo em relacdo as metodologias de ensino por
ele utilizadas, podendo até lancar mao de métodos simples, mas que envolvam o aluno ao
processo.

Em suma, o objetivo da presente proposta foi atingido, sendo possivel proporcionar o
enriquecimento dos conceitos previamente apresentados pelos estudantes, bem como no que
diz respeito ao fato de motivar e estimular os discentes durante a aula. E ainda, no
desenvolver da pesquisa, foi perceptivel o potencial da reflexdo na transformacéo da pratica
docente, melhorando e tornando-a significativa, tanto para os discentes quanto para a

pesquisadora, pois, 0s discentes se mostraram seguros diante das possibilidades apresentadas,
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onde eles puderam participar ativamente da construcdo do aprendizado, percebendo que a
Genética faz parte do dia a dia de cada um.

Acredito que a utilizacdo da sequéncia didatica proposta e das respectivas atividades
que a incorporam, proporcione um aumento na participagdo e na motivacdo dos alunos para
a aprendizagem do conteldo. Espero também encontrar, entre os docentes e alunos que
utilizarem o material, evidencias de que a o ensino e aprendizagem do contetdo trabalhado se

deu de forma significativa.
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ANEXOS

ANEXO 1 - IMAGENS EXIBIDAS NA AULA 1

Figura Al - Descamagcdo da pele.

Fonte: Google
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Figura A2 — Fechamento primario ou por primeira intencéo.
Fonte: Misodor (2008).

Figura A3 — llustracdo mostrando estagios no desenvolvimento embrionério humano.
Fonte: 123rf (s. d.).
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Figura A4 — Tumor nas mamas.

Fonte: Google.

Cancer de mama
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ANEXO 2 - TEXTO DE LIVRO DIDATICO UTILIZADO NA AULA 53
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SFAVARETTO, J. A. Biologia: unidade e diversidade. S&o Paulo: FTD, 2016. v. 1, p. 184-185.
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APENDICE A - MANUAL DE ORIENTACOES SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA:
“MITOSE: DIVIDIR PARA CRESCER, REPOR OU REPRODUZIR?”

PROFBIO

Mestrado Profissiona
em Ensino de Biologia

Evanilde de Farias Marques

Orientadora: Dra. Maria de Nazaré Klautau Guimaraies

As orientagbes contidas neste manual permitem que o
docente possa adaptar as atividades da SD a sua

realidade no meio escolar.

Brasilia
2019
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1 INTRODUCAO

Sequéncia Didatica — SD é uma expressao utilizada no contexto educacional para se
referir a uma sucessao ou uma série de atividades planejadas e organizadas com o intuito de
tornar o processo de ensino e aprendizagem mais eficiente (COSTA, 2016). De acordo com a
autora, a utilizagdo desse mecanismo no ensino de Biologia pode contribuir para estimular o
interesse dos alunos pelo contetdo e, também, para orientar o docente no processo de ensino e
aprendizagem.

Para colaborar com a possibilidade de contribuir com o ensino de temas da Genética
em sala de aula a presente pesquisa buscou produzir uma SD, produto educacional desta
dissertagdo, como material de apoio pedagogico, para o ensino e aprendizagem da mitose em
um contexto de aprendizagem significativa.

Deste modo, a proposta deste trabalho € disponibilizar um material para que os
professores apresentem os conteudos da Mitose de uma maneira mais efetiva e diferente do
convencional. O material utilizado nas atividades propostas ¢ simples e de facil utilizagdo, a
fim de que ndo se torne mais um entre tantos ja existentes e que nao sao utilizados, devido a
sua complexidade. A utilizagdo de recursos didaticos diversificados, incluindo as ferramentas
tecnologicas, tais como computadores, tablets, smartphones, entre outras, tem despertado o
interesse de alunos para as atividades em sala de aula e de docentes que buscam melhorar ou
até mesmo estreitar a relagdo entre contetidos didaticos e o cotidiano dos alunos. As
atividades propostas nesta SD podem servir como gatilho para interessantes discussdes com
alunos e assim prové-los de informagdes necessarias para um aprendizado significativo.
Durante a aplicagdo da SD, cabe ao docente atuar como mediador, orientar os alunos a seguir

e compreender a sequéncia das atividades propostas e intervir quando necessario.

1.1 OBJETIVOS DA SEQUENCIA DIDATICA

e Oferecer subsidio aos professores como material de apoio para aulas de Genética;
e Contribuir para a formagao dos alunos do Ensino Médio; e

e Orientar os alunos a uma reflexao acerca da importancia da Mitose.
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2 SEQUENCIA DIDATICA

Titulo: Mitose: Dividir, para crescer, repor ou reproduzir?

Disciplina: Biologia.

Publico alvo: Alunos da 19 série do Ensino Médio.

Tema: Divisao Celular/Mitose.

Contetdos:

Etapas do ciclo celular;

Fases da mitose;

Variagdo da quantidade de DNA;
Estrutura dos cromossomos; e

Importdncia da mitose.

2.1 PASSOS PARA A APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Aulas: 1 e2
Atividades:

Problematizagdo por meio de imagem;
Pesquisa na internet, sob orientagdo do docente, para as buscas; e

Comunicagao e Discussao dos resultados obtidos na pesquisa.
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Figura 1 — Imagem representativa exibida no inicio da aula 1.

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Objetivos:
e Investigar os conhecimentos prévios dos alunos;
e Estimular a busca do conhecimento; e

e Introduzir o assunto.

Metodologia e ferramentas:
e Aula dialogada e expositiva com uso de projegdo de imagens especificas, por meio de
multimidia.
e Material: Data Show, notebook; e

e Laboratorio de informatica: computadores com internet.

Procedimentos:

Iniciar a aula, expondo as imagens (vide Anexo A), problematizar o assunto com as
seguintes perguntas: 1) Alguém ja teve uma queimadura? 2) Como ocorre a cicatrizagao de
uma les@o na pele? 3) Como o embrido se desenvolve no ttero materno? 4) Como ocorre a
formagdo dos tumores? Favorecer o dialogo com os alunos, permitir que eles exponham suas

supostas respostas. Dividir a turma em equipes, determinar uma pergunta (perguntas
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5
expostas), para cada equipe buscar respostas. Sob orientagdes do professor, os alunos poderdo
usar o livro ou a internet, para buscar as respostas. Determinar um periodo, aproximadamente
20min ou mais (depende da turma) para essa busca. Apos o tempo determinado, ja em sala de
aula, mediados pelo professor cada equipe devera compartilhar com os colegas, suas respostas
encontradas durante a pesquisa. Em momento oportuno, o professor podera fazer as
intervengdes necessarias, favorecendo, a participagdo e aprendizagem de todos os alunos.
Obs: Para esta etapa, é importante que o professor (a) agende ou prepare com antecedéncia o

laboratorio de informatica.

Aula: 3
Atividades:

e Exibigdo do video: “Ciclo celular — Mitose”, associada a momentos explicativos.

Objetivos:

e Consolidar o conhecimento sobre o ciclo celular e a Mitose.

Metodologia e ferramentas:
e Trabalhar o contetido de maneira dindmica e visual;
e Aula expositiva e dialogada;
e Uso de multimidia; e

e Material: Data Show, notebook.

Procedimentos:

Exibir o video: “Ciclo celular — Mitose™" (aproximadamente 7 minutos). Durante a
exibicao, fazer pausas em cada trecho em que mostra os periodos do ciclo celular (G1, S, G2)
e as etapas da mitose (profase, metafase, anafase e telofase), para momentos explicativos,
associando esses processos € sua respectiva importancia, ao reparo de tecidos vivos; ao
crescimento; a reposi¢ao de células mortas nos seres pluricelulares; ao organismo unicelular;
a perda do controle do processo de divisdao celular em certas circunstancias, originando os
diversos tipos de tumores.

Obs: E importante que o professor (a) assista ao video, antes de exibi-lo para os alunos.

! Cf. OLIVEIRA, J. Ciclo Celular — Mitose. 2016. (06ml 1s). Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=-490b_duCcM>. Acesso em: 10 abr. 2019.
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Aula: 4

Atividades:

e Aplicagdes do objeto de aprendizagem: Jogo dos Dominos.

Figura 2 — Imagem representativa do jogo “combinar e recombinar com os dominés”.

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Objetivos:
e Revisar os principais conceitos que foram apresentados;
e Enriquecer os conhecimentos sobre o tema; e

e Consolidar conhecimentos sobre os processos da mitose.

Metodologia e ferramentas:
e Trabalhar o conteudo de maneira dindmica e participative,
e Simulagdo dos eventos da mitose, utilizando os dominos; e
e Material: jogos didaticos “Combinar e recombinar com os dominos”, cartolina branca

e pincel (preto), linhas ou barbantes na cor vermelha e azul.

Procedimentos:
Dividir os alunos em equipes, entregar a cada equipe um jogo de dominoés: “Combinar

: .
e recombinar com os dominos””.

? Cf. KLAUTAU-GUIMARAES, M. N.; OLIVEIRA. S. F.; AKIMOTO. A.: HIRAGI, C.: BARBOSA. L. S.:
ROCHA, D. M. S.: CORREIA, A. Combinar ¢ recombinar com os dominds. Genética na Escola, v. 3, n. 2, p. 1-
7, jan. 2008. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/232747648_Combinar_e_recombinar_com_os_dominos>. Acesso
em: 13 ago. 2019.
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Tendo recebido o material, os alunos sdo orientados a simular com os dominos, os

eventos da mitose, sobre a cartolina ja contendo os circulos (vide Anexo B), tendo como

exemplo um organismo hipotético com estrutura gendmica 2n=4. As linhas ou barbantes

serdo utilizados para representar o material genético na forma de cromatina, antes da profase e

ao final da telofase. No desenvolver desta atividade, o professor (a) podera também elencar os

tipos de cromossomos (metacéntrico, submetacéntrico, acrocéntrico e telocéntrico). E preciso

que durante essa atividade o professor fique atento, orientando as equipes e tirando davidas,

quando necessario.

Obs: Dependendo da realidade da turma, esta atividade podera ser realizada ainda na aula

anterior (aula 3). O professor (a) devera preparar com antecedéncia o material para

atividade.

Aula: 5
Atividades:

e Trabalho com texto: Perspectivas no Tratamento e Prevengdo do Cdncer; e

e Interpretagdo sobre o conteudo do texto.

esta

conexoes 7|

Figura 3 — Imagem representativa do texto Perspectivas no tratamento e prevengdo do cancer.

Fonte: Favaretto (2016, p.184-185).
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Objetivos:
e (Contextualizar o tema;
e Permitir a expressdo, compartilhamento e troca de idéias entre os alunos e a
professora; e

e Enriquecimento dos conhecimentos sobre o tema.

Metodologia e ferramentas:
e Aula dialogada;
e Leitura conjunta e participativa;
e Discussio sobre o texto; e

e Material: texto Perspectivas no tratamento e prevengdo do cdncer.

Procedimentos:

Distribuir copias do texto Perspectivas no Tratamento e Prevengdo do Cancer (vide
Anexo D).

Pedir aos alunos para efetuaram de forma conjunta a leitura do texto, fazer pausas para
questionamentos e discussdo do mesmo. Logo apos pedir aos alunos para responderem as
questdes anexadas ao texto. Em momento oportuno, o professor podera fazer as intervengdes
necessarias, favorecendo, a participagdo e aprendizagem de todos os alunos.

Obs.. E importante que o professor (a) prepare com antecedéncia o material para esta

atividade.

Aula: 6
Atividades:
e Dinamica: Eventos que ocorrem em cada fase da mitose; e

e Avaliagédo on line.

Objetivos:

e Verificar Conhecimentos dos processos da mitose.

Metodologia e ferramentas:
e Simular o comportamento dos cromossomos durante os processos da mitose;

e Aplicagdo de avaliagdo de forma on line;
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e Material: barbante, papel crepom (azul, vermelho e marrom), tesoura e giz branco; e

e Computadores, notebooks ou tablets com acesso a internet, Data Show .

Procedimentos:

Dividir em equipes, cada equipe recebera barbante, papel crepom nas cores azul,
marrom e vermelho, giz branco e tesoura. Apos receberem o material, os alunos mediados
pela docente, sdo direcionados ao patio da escola, e orientados a simular sobre o chido do
patio, os eventos que ocorrem em cada fase da mitose, utilizando para isso o material
recebido. Estes eventos referem se a condensagdo da cromatina para a formagao dos
cromossomos (metafase), deslocamento dos cromossomos para a placa equatorial (metafase),
separagdo das cromatides irmas (anafase), formagdo dos dois nucleos (telofase) e separagdo
do citoplasma (citocinese).

Obs.: A realizagdo da dindmica € opcional, cabe ao professor (a) observar a realidade da
turma em que ira aplicar a Sequéncia Didatica — SD, e, optar por executa-la ou ndo, podendo

reservar para esta aula somente a aplicagdo da avaliagdo on line.

Sugestio de Avaliacio

A forma de avaliag@o podera ser em processo continuo e acumulativo, ao longo da SD,
onde sera observada a participagdo dos estudantes nas atividades propostas e no sentido da
oportunidade de expressdo, ou seja, na exposi¢ao de suas duvidas, no compartilhamento do
conhecimento e na troca de ideias sobre as atividades entre eles.

Outra sugestdo ¢ uma avaliagdo online, podendo essa verificar os conhecimentos
adquiridos pelos alunos, sobre os processos da mitose, por meio de questdes objetivas,
utilizando a plataforma TBL Active’. Orienta¢des mais detalhadas de como fazer uso dessa
plataforma encontra-se no artigo 4 experiéncia da aplicagdo da metodologia ativa Team

Based Learning aliada a tecnologia no processo de ensino e de aprendizagem’ .

3 TBL ACTIVE: metodologias ativas. 2019. Disponivel em: <https:/www.tblactive.com.br/>. Acesso em: 10
abr. 2019.

*MARQUES. A. P. A. Z.: MESSAGE, C. P.; GITAHY, R. R. C.; SOUZA, S. O. A experiéncia da aplicagio da
metodologia ativa Team Based Learning aliada a tecnologia no processo de ensino ¢ de aprendizagem. In:
Congresso Internacional de Educagéo e Tecnologias. Encontro de Pesquisadores em Educagdo a Distancia, 23
jun.-13 jul. 2018. Anais... s. 1., 2018.
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Como usar

Metodologia Ativa

CONTATO

Figura 4 — Site TBL Active.
Fonte: TBL Active (2019).

—
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Obs.: Para esta atividade, é importante que o professor (a) agende ou prepare com
antecedéncia o laboratorio de informatica.
Sugestao: O professor (a) podera pedir aos alunos para utilizarem o tablet ou celular par esta

atividade em especifico, sob orientagdes do professor (a).
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	“Não existe alguém que nunca teve um professor na vida, assim como não há ninguém que nunca tenha tido um aluno.
	Se existem analfabetos, provavelmente não é por vontade dos professores.
	Se existem letrados, é porque um dia tiveram professores.
	Se existem prêmios Nobel, é porque alunos superam seus professores.
	Se existem grandes sábios, é porque transcenderam suas funções de professores.
	Quanto mais se aprende, mais se quer ensinar.
	Quanto mais se ensina, mais se quer aprender.”
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