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UTILIZAGAO DE MODELO DIDATICO NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM DE DIVISAO CELULAR EM UMA ESCOLA PUBLICA DE
CAMPINA GRANDE-PB

lara Gilmony Farias Almeida*
RESUMO

Diante das dificuldades observadas na aprendizagem de Divisao Celular busca-se uma
condi¢do de ensino mais prazerosa € que possa estimular o interesse e a curiosidade dos
estudantes. Através do ludico podemos tornar o aluno sujeito ativo no processo de sua
aprendizagem. Nesta perspectiva esta pesquisa objetivou avaliar a eficiéncia do ensino através
do ludico, com producdo de modelos didaticos dos processos de divisao celular, assim como,
identificar a compreensdo dos alunos sobre citologia e comparar o possivel avango no
processo de aprendizagem dos estudantes a partir da aplicacdo de questionarios comparando
questdes a qual tiveram sua tematica trabalhada no modelo com uma questao que foi vista
apenas na teoria. A pesquisa foi financiada pelo Programa de Iniciagdo a docéncia - PIBID e
realizada em algumas etapas (Questionario pré/Minicurso/Producao de esquema através de
desenhos/ Producdo dos Modelos Didaticos/ Questiondrio pos), tratando-se de um Relato de
Experiéncia no qual os dados obtidos receberam tratamento quali-quatitativo. Foi realizada
com 24 estudantes de uma turma do 3° ano do ensino médio de uma escola publica do
municipio de Campina Grande- PB, Brasil. A pesquisa mostrou-se satisfatoria, observando
que antes da intervencdo o indice de acertos era de 6,6% e ap0s a intervengao passou a ser de
78,43%. O emprego de modelos didaticos no processo de construgdo do conhecimento do
educando permite que este se torne sujeito ativo de sua aprendizagem, a partir da elaboracao
do material foi possivel que os mesmos compreendessem o processo, que foi apresentado
didaticamente em fases, tornando-os assim capazes de perceber de forma mais clara os
procedimentos e possibilitando um ensino mais dinamico.

Palavras-chave: Ensino de Biologia; Divisdo Celular; Ludico; Modelos Didaticos; PIBID.

* Aluna de graduacdo em Ciéncias Biologicas na Universidade Estadual da Paraiba- Campus 1.
E-mail: iara.gilmony@gmail.com
Projeto de Pesquisa financiado pela CAPES/PIBID



1 INTRODUCAO

Este trabalho foi desenvolvido no ambito do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), que ¢ de grande importancia no auxilio a formagao de futuros
professores, dando-lhes oportunidade de vivenciar a realidade escolar, permitindo assim que
estes possam aplicar os conceitos que foram aprendidos apenas em teoria. O PIBID permite
um novo olhar para a escola participante deste programa, tornando as aulas mais dinamicas,
despertando a curiosidade e consequentemente o interesse dos alunos pelo saber.

Os processos de divisdo celular tratam de assuntos complexos, para se entender apenas
com aulas teoricas, possuindo termos que podem confundir os alunos. Estes sdo relevantes na
aprendizagem basica de Biologia, pois precedem informagdes essenciais para a compreensao
de outras areas desta ciéncia. E neste contetdo que os estudantes possuem seu primeiro
contato com termos como cromossomo, cromatina, centromero, cromatide-irma, termos que
estdo ligados a genética. A semelhanga na nomenclatura entre as fases de ambas as divisdes ¢
outro fator que pode ocasionar confusdo nos estudantes, sabendo que a ocorréncia dos
processos acontece de formas diferentes em cada uma das divisdes celulares.

Um dos grandes problemas existentes na educacao ainda ¢ a utilizacdo da “pedagogia
tradicional”, como assim ¢ chamada pelos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
2006), sendo uma educacdo centrada no professor, o qual possui a fun¢do de repassar o
contetido para o aluno, e muitas vezes utiliza como método avaliativo apenas a reproducdo em
uma atividade daquilo que foi palestrado por ele nas aulas. Neste tipo de ensino ndo ha
indagagdes, ndo hd o estimulo ao desenvolvimento do estudante, tornando-o apenas
espectador na sala de aula.

O ensino fundamentado apenas em aulas tedricas ndo permite que os alunos vivenciem
de forma ativa o processo de ensino-aprendizagem, ndo ocorrendo o incentivo necessario para
o desenvolvimento de técnicas ¢ habilidades de observac¢do. Além disso, a maioria dos alunos
confundem diferentes termos, sendo esse o resultado de um ensino memorizado e¢ sem
contextualizagao.

Dentre as ferramentas didaticas utilizadas hoje, as simulagdes ou modelagens podem
auxiliar na compreensao de processos biologicos, possibilitando a visualizagdo dos conceitos
abstratos e ampliando as possibilidades de assimilacdo e materializacdo das ideias com

relacdo aos conceitos ja existentes ou adquiridos, tornando a aprendizagem mais efetiva e
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contribuindo para uma melhor interagdo e envolvimento dos alunos nas atividades
(EICHLER; DEL PINO, 2000).

O uso de materiais lidicos como a massa de modelar para a execu¢ao de modelos
didaticos auxilia no entendimento desses processos de divisdo, tendo em vista que estes
mostram como 0s cromossomos se comportam na integra, em cada fase dessas divisoes.
Aulas praticas contribuem no processo da constru¢cdo do conhecimento, tornando a ensino-
aprendizagem mais interessante e proximo dos alunos, impedindo a difusdo de conceitos
equivocados. De acordo com Justi (2006) a producdo de modelos didaticos possui grande
relevancia para auxiliar os alunos na compreensao de aspectos do conhecimento cientifico,
podendo ser elaborados em desenhos, maquetes, analogias e simulagdes.

Com a perspectiva do ludico podemos tornar o aluno sujeito ativo no processo de sua
aprendizagem, formador do conhecimento, anulando assim esse ensino monétono o qual ¢ a
realidade na maioria de nossas escolas. O professor nao mais ¢ detentor de toda a informagao,
propiciando uma espécie de “mutualismo do saber” entre professor-aluno, aluno-professor e
aluno-aluno.

O entendimento de temas de Biologia como mitose e meiose pelos alunos ¢ um grande
desafio aos professores de Biologia. Para que de fato ocorra a aprendizagem, ¢ necessario
entender as causas e as consequéncias de todos esses processos. A partir da elaboragdo deste
material ¢ possivel que os mesmos compreendam o processo, apresentado didaticamente em
fases, tornando-os assim capazes de perceber de forma mais clara os procedimentos,
propondo um ensino mais dindmico ¢ em consonancia com o que as Diretrizes Curriculares
Nacionais DCNs (BRASIL, 1996) exigem, sendo primordial para uma aprendizagem efetiva.

O presente estudo objetivou avaliar a eficiéncia do ensino através do ludico na
aprendizagem de divisdo celular comparando questdes que tiveram temadticas abordadas com
o0 auxilio de modelo didatico com uma que foi apenas abordada de forma teorica, assim como,
identificar a compreensdo dos alunos sobre citologia e comparar o possivel avango no

processo de aprendizagem dos estudantes a partir da aplicagdo de questionarios.

2 REFERENCIAL TEORICO

A divisdo celular faz parte do ciclo de vida da célula, ela apresenta dois momentos o
primeiro € a duplicagdo do nucleo, dando origem a dois nucleos-filhos e o segundo ¢ a divisao
citoplasmatica, que ¢ denominada citocinese, processos que ocorrem quase simultaneamente e

permitem a divisdo da célula. O primeiro momento da divisdo celular pode ocorrer de duas
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formas por mitose ou por meiose. Apos sofrer duplicacdo do seu material genético ainda na
fase S da interfase, a célula comeca a se preparar para a divisdo celular. Na mitose uma
célula-mae origina duas células-filhas com a mesma quantidade cromossomica, este processo
se divide didaticamente em quatro fases: (profase, metafase, anafase e telofase). Na meiose o
processo de divisdo celular leva a uma redugdo, pela metade, do material genético nas células-
filhas, pois neste tipo de processo assim como na mitose 0 DNA foi duplicado uma tnica vez,
no entanto a divisdo nuclear ocorre duas vezes, assim ao final do processo de divisdo celular
serdo originadas quatro células-filhas com a metade do namero cromossomico da célula-mae.
A meiose ocorre em duas etapas sendo elas a meiose I e a meiose II sendo a segunda etapa,
estas ocorrem nas seguintes fases: profase I, metafase I, anafase I e telofase I; profase II,
metafase II, anafase II e telofase II. Conforme Freitas et. al (2013a), a citologia é essencial
para se compreender as fungdes e complexidades dos seres vivos.

Klautau-Guimaraes et al. (2009), apontam a falta de compreensdo nos contetidos de
mitose ¢ meiose como sendo uma das causas para dificuldades no entendimento de temas
como hereditariedade em genética, portanto, compreender os processos de divisao celular é de
grande importancia também para a compreensao de outros assuntos da Biologia.

Rocha (2014) ao avaliar textos produzidos por estudantes onde eram definidos
conceitos de Biologia Celular observou que a maioria dos textos apresentaram erros
conceituais. Através deste trabalho foi possivel identificar falhas na aprendizagem
relacionadas a célula, cromatina, cromossomo, gene, nucleotideo, divisdo celular, mitose e
meiose.

Gasques et al. (2012) diz que em diversos temas da biologia hd uma grande
complexidade e alto grau de abstracdo, por esta ser repassada de forma descontextualizada e
sem instrumentos que permitam auxiliar sua compreensdo. De acordo com Predon; Del Pino
(2009) muitas dificuldades no ensino vém da propria formacao de professor, pois os cursos de
licenciatura muitas vezes nao possibilitam que estes vivenciem as novas praticas pedagogicas,
sendo vistas apenas em teoria. Muitas vezes a resisténcia em utilizar praticas inovadoras €
advinda da inseguranca em manipula-las e do medo de deixar a pratica de ensino tradicional.

Vejamos algumas das dificuldades observadas por Scheid; Ferrari (2006a) no ensino

de Genética, que sdo comuns nos estudantes principalmente no Ensino Médio:

Muitas pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de levantar e/ou analisar os
conhecimentos € a compreensdo que jovens estudantes tém sobre Genética, assim
como a percepgdo sobre questdes suscitadas pela aplicacdo das novas tecnologias
genéticas em diversos contextos (Wood-Robinson et al., 1998; Lewis; Leach; Wood-
Robinson, 2000; Lewis; Wood-Robinson, 2000, entre outros). Os resultados dessas
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pesquisas sdo preocupantes, pois revelam que nem mesmo 0s conceitos basicos de
Genética, como a relagdo gene/cromossomo ¢ a finalidade dos processos de mitose e
de meiose, sdo compreendidos pelos estudantes ao final dos anos de escolaridade
obrigatoria. Giordan e Vecchi (1996) ressaltam que, embora as questdes referentes
ao DNA tenham sido rapidamente incorporadas ao curriculo do Ensino Médio, os
estudantes permanecem confusos em relagdo aos conceitos envolvidos. Os autores
comentam que, apesar de praticamente todos os alunos terem algo a dizer sobre o
tema, a maioria deles usa a terminologia cientifica confundindo o sentido de
diferentes termos, configurando um pseudo-saber. Nesse sentido, Longden (1982) e
Thomas (2000) também concordam que muitos problemas de aprendizagem de
Genética sdo oriundos de uma compreensdo inadequada da terminologia. Estas
dificuldades poderiam ser decorrentes de um ensino descontextualizado e baseado
apenas na memoriza¢do (SCHEID; FERRARI, 2006, p.17).

Pozo; Crespo (2009) dizem que é comum professores comentarem que os estudantes
ndo conseguem compreender, tanto aulas em geral, como também os topicos especificos que
fazem parte de uma explicagdo. Segundo eles isso ocorre porque com o passar do tempo
diminuiu a quantidade de educandos que entendem a finalidade da ciéncia e o que o professor
deseja alcancar com ela, e também ¢ menor a quantidade de estudantes que sentem vontade de
seguir aquilo que o professor passa.

De acordo com Linhares; Taschetto (2011), o professor ao ensinar Citologia deve
propor diferentes formas de abordagem buscando fazer com que o estudante passe a gostar, se
interessar e reconhecer sua importancia. Segundo Bugallo (1995), as principais dificuldades
encontradas pelos educandos na aprendizagem de genética estdo relacionadas ao carater
abstrato que esses conceitos possuem.

Ao buscar artigos relacionados as técnicas utilizadas, especialmente para a ensino-
aprendizagem de divisdo celular, observa-se uma escassez. A grande maioria dos trabalhos
encontrados relacionam apenas as dificuldades que os alunos enfrentam na aprendizagem
desta tematica. Alves (2011), afirma que hd uma grande necessidade de que professores
insiram recursos ¢ estratégias lidicas no ensino de Biologia. Lewis; Wood-Robinson (2000a)
produziram um questionario com perguntas discursivas e assertivas para averiguar a
compreensdo de estudantes do Reino Unido entre 14-18 anos relacionadas a genética.
Chattopadhyay (2005), reproduziu o mesmo questionario na India para verificar os
conhecimentos dos estudantes entre 16-18 anos. Dentre as respostas obtidas nos dois estudos,
percebe-se que uma minoria dos estudantes tanto britdnicos como indianos, conseguem
diferenciar células somaticas de células germinativas, e que a maioria ndo sabe diferenciar

mitose de meiose.
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Dias (2008) ao analisar em um de seus estudos as provas dos vestibulandos da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte constatou que estes possuem uma grande
dificuldade em relagdo a conceitos ligados a Genética, Biotecnologia ¢ Biologia Celular.

Goldbach; Macedo (2008a) relatam alguns dos principais problemas que dificultam a
aprendizagem de conteudos relacionados a genética sendo eles: dificuldades dos alunos
compreenderem conceitos basicos e de localizarem elementos envolvidos com a heranca do
material genético; auséncia de integracdo nos manuais e no ensino da tematica hereditariedade
e afins, assim como nos casos do ensino de meiose e da genética bdsica, excesso de
terminologias na genética escolar distinguidas por termos de sonoridade semelhantes como:
cromatina, cromatide e cromossomo, centriolo e centromero entre outros.

Muitas destas dificuldades abordadas por Goldbach; Macedo (2008b) sdo percebidas
ainda em citologia, nos processos de divisao celular. Neste caso ¢ de extrema importancia que
estes assuntos possam ser retomados de forma clara e bem trabalhados também no 3° ano,
precedendo o contetido de genética, para que os educandos possam retirar suas duvidas e
conceitos equivocados e assim compreender melhor os contetudos estudados.

Diante destas complicagdes busca-se uma condi¢do de ensino mais prazerosa € que
possa estimular o interesse e a curiosidade dos estudantes. A utilizacdo de novas metodologias
traz possibilidades de mudancas, permite uma melhor relagdo entre professor e aluno, e
consequentemente uma boa relagao com a disciplina (BERGAMO, 2010).

Para tornar o aprendizado ativo e significativo, no qual o estudante possa ir além da
memoriza¢do de nomes, ¢ essencial que os conhecimentos possam ser desenvolvidos também
por meio de atividades que requeiram varias habilidades dos estudantes e que permitam uma
conexio entre os conceitos. (ROCHA; JOFILI, 2005).

Freitas et al. (2013b) em um de seus trabalhos constatou que o uso de materiais
didaticos ajudou na compreensdo das diferentes formas, estruturas e fun¢des das organelas
celulares e fez com que os estudantes se interessassem mais pela tematica. Segundo Ramalho
et al. (2006), para tornar o processo de aprendizagem mais efetivo e dindmico, ¢ importante a
utilizagdo de ferramentas estratégicas, como aplicagdes de praticas prazerosas aos alunos.
Scheid; Ferrari (2006b) relatam que a realizacdo de aulas praticas utilizando recursos
didaticos € uma alternativa viavel, estas auxiliam nas explicagdes feitas em sala de aula e
possibilita que o estudante possa estuda-las mais e melhor.

O uso de materiais ludicos entra nesta perspectiva. Segundo Teixeira (1995) o ludico
apresenta dois elementos de caracterizacdo, sdo eles o prazer e o esforgo espontaneo. Este ¢

excitante, mas também requer um esfor¢co voluntdrio. As situagdes ludicas mobilizam
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esquemas mentais, acionando as esferas motoras e cognitivas e também apela para a esfera
afetiva, uma vez que a medida que ¢ realizada gera envolvimento emocional. A atividade
ludica, no entanto, assemelha-se a atividade artistica, sendo ela um elemento integrado de
varios aspectos da personalidade. Sendo assim, o ser que brinca e joga ¢ também o ser que
age, aprende, sente, pensa e se desenvolve.

Piaget (1975) define o processo cognitivo inteligente em duas etapas: a aprendizagem
e o desenvolvimento. Segundo Macedo (1994) essa aprendizagem esta relacionada ao
conseguir uma resposta particular, a qual foi adquirida através de uma experiéncia, podendo
ser conquistada de forma sistemdtica ou ndo, no entanto o desenvolvimento refere-se a
aprendizagem de fato, sendo ele o formador do conhecimento.

Segundo Nunes (2004) as atividades ludicas mobilizam esquemas mentais. Sendo uma
atividade fisica e mental, a ludicidade adiciona e ativa as fung¢des psico-neurologicas e as
operacdes mentais, estimulando o pensamento. Silva; Vallim (2015) relata que as atividades
ltdicas sdo de grande relevancia e se mostram ainda mais necessarias quando se tratam de
tematicas complexas e abstratas, como aquelas que estdo relacionadas a biologia celular e
molecular. Os contetidos de citologia, como os processos de divisdo celular, tornam-se
complexos por serem processos invisiveis a olho nu.

Pesquisas mostram que a assimilacdo de conceitos e técnicas ligadas ao estudo da
divisao celular ¢ simplificada quando se utiliza recursos didaticos, como modelos,
experimentacdes € jogos, que repercutem de forma positiva nos alunos. (MOREIRA, 2007;
MOREIRA; LAIA, 2008).

Orlando et al. (2009) diz que as formas tridimensionais ou planas, com destaque em
alto relevo, de cores, sao modelos didaticos que facilitam a aprendizagem e complementam as
figuras observadas possibilitando o manuseio do aluno e permitindo que este possa observar a
estrutura em varios angulos.

Portanto a producdo de modelos funciona como um instrumento ideal, estimulando o
interesse do educando e auxiliando no enriquecimento e construgdo do saber. De acordo com
Duso et al. (2013) a modelizacdo vem sendo indicada como uma alternativa educacional
favoréavel para o ensino de ciéncias. Através dela ¢ permitido ampliar a reflexdo, o debate e a
participagdo ativa dos estudantes em seu processo de ensino-aprendizagem.

Kneller (1980) classifica modelos em trés tipos:

#» Modelo representacional: ¢ uma representagdo de algo em forma tridimensional. Por

exemplo: maquetes que podem representar modelos de prédios, de paisagens;
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» Modelo tedrico: ¢ formado por um conjunto de ideias voltadas para um objeto ou
sistema e agrega a estes uma estrutura interna ou um mecanismo. Por exemplo: a
forma helicoidal da molécula de DNA;

#* Modelo imagindrio: ¢ constituido por um conjunto de ideias apresentadas com a

finalidade de demonstrar como seria um objeto ou sistema em certas condigdes.

De acordo com Gilbert; Boulter (1998) os modelos ocorrem a partir do conceito de um
objeto, uma ideia, um sistema ou evento, podendo ser divididos em quatro tipos:

» Modelo mental: ¢ aquele que ¢ uma representagao individual e particular de algo;

= Modelo expresso: ¢ aquele que ¢ uma exposicdo do modelo mental daquela pessoa,
podendo ocorrer de forma oral, escrita ou através da agao;

» Modelo consensual: trata-se de um modelo expresso que foi submetido a validagao por
um grupo e foi aprovado;

» Modelo pedagogico: ¢ aquele que ¢ construido para melhorar a compreensao de um
modelo consensual.

De acordo com Amabis; Martho (2004), atividades com modelos celulares sdo
atrativas e permitem a participagdo dos educandos. Estas atividades podem ser produzidas
com diferentes materiais como frutas, massa de modelar, gelatina, entre outros.

O uso de modelos estimula a participagdo do educando na aula, este passa a observar,
ler, interpretar e socializar suas ideias com os demais educandos e professores. (KIEREPKA;
GULLICH; HERMEL, 2015a; PORTO; RAMOS; GOULART, 2009), contribuindo assim
para tornar o professor um mediador do processo de aprendizagem, permitindo que os
estudantes sejam sujeitos ativos e criticos na construcdo do conhecimento. (KIEREPKA;
GULLICH; HERMEL, 2015b).

3 PERCURSO METODOLOGICO

O presente trabalho foi realizado com 24 estudantes de uma turma do 3° ano de uma
escola publica, localizada no municipio de Campina Grande- PB, Brasil.

A execugdo dessa pesquisa académica foi financiada pelo Programa de Iniciacdo a
docéncia- PIBID e realizada em algumas etapas; trata-se de um Relato de Experiéncia no qual
foram aplicados tratamentos de dados do tipo quali-quatitativo. Segundo Malhotra (2001,

p.155), “a pesquisa qualitativa proporciona uma melhor visdo e compreensdo do contexto do
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problema. Por outro lado, a pesquisa quantitativa procura quantificar os dados e aplica alguma
forma da andlise estatistica.” Portanto a pesquisa qualitativa pode ser utilizada para explicar
resultados que foram adquiridos pela pesquisa quantitativa. Todos os estudantes envolvidos
na pesquisa tiveram os nomes substituidos por letras do alfabeto a fim de preservar a
identidade dos mesmos.

Primeiramente foi aplicado um questionario pré-diagnostico contendo 6 (seis)
questdes com o objetivo de verificar o conhecimento prévio dos alunos e suas dificuldades
sobre o tema divisdo celular. A questdo 6 (seis) possuiu a tematica abordada no minicurso
com a finalidade de observar como ocorre a aprendizagem dos estudantes através
exclusivamente da aula tedrica e compard-la com as que tiveram auxilio dos modelos
didaticos no processo de ensino-aprendizagem. Na segunda etapa deu-se a intervengao com a
apresentacdo da tematica através de um minicurso, neste foram utilizados alguns recursos
didaticos como quadro, computador e projetor multimidia, assim os alunos ficaram mais
inteirados sobre o assunto. Apds a intervengdo tedrica aplicou-se uma atividade para fixacao
do conteudo, nesta atividade cada aluno elaborou um esquema de cada fase, em cada processo
de divisao celular (mitose e meiose).

Em um terceiro momento realizamos a oficina com a producdo dos Modelos
Didaticos, neste processo os alunos da sala foram divididos em dois grandes grupos, um
reproduziu o esquema da divisao celular por mitose e o0 outro o esquema da divisao celular
por meiose.

Na produgdo do modelo foi utilizada massa de modelar de diferentes cores (preta,
branca, azul, verde, vermelha e cinza) para representar 0s cromossomos, € € necessario que os
cromossomos tenham cores diversas, em especial na meiose para melhor averiguar o processo
de Crossing-Over, linha preta (do tipo linha para croch€) para representar o fuso acromatico,
plastico transparente representando o hialoplasma, folhas de papel do tipo sulfite para
delimitar o tamanho celular e cartolinas, para aderir estas “células” ordenando o processo.

Apds a oficina de produgao, foi aplicado um questionario pds-diagnostico, para entao
observar a possivel melhora no processo de ensino-aprendizagem.

A metodologia para analise utilizada neste trabalho foi a de Bardin (2011) tratando-se
de um método de investigacdo por analise de conteido no qual suas diferentes fases
organizam-se em torno de trés podlos, de acordo com Bardin: 1. A pré- andlise; 2. A
exploracdo do material; e, por fim, 3. O tratamento dos resultados: a inferéncia e a
interpretacdo. Os graficos desta pesquisa foram tabulados através do programa Microsoft
Excel 2010.



17

Figura 1: Resumo das etapas metodologicas

* Aplicagdo do . Miynic.:urso §qbre
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Fonte: O autor

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a ministragdo do minicurso foram abordados desde o conteido de nucleo
interfasico até os dois processos de divisdo celular (mitose e meiose). Através de imagens os
estudantes puderam conhecer como a célula ¢ por dentro e todas as estruturas que a compoe.
Os estudantes mostraram-se interessados e participativos. Apos a apresentagdo do minicurso
os estudantes fixaram o conteudo através de um esquema que os mesmos desenvolveram em

desenho de todo o processo de divisdo celular.



Figura 2 - Apresentacdo da tematica no minicurso

Fonte: O autor

ra 3- Atividade para fixar conteudo divisdo celular processo de meiose

Fonte: O autor
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Figura 4 - Alunos elaborando o esquema dos tipos de diviséo celular.

i

Fonte: O autor

Apds a esquematizagao em desenho dos processos de divisdao, deu-se inicio a produgao
dos modelos didaticos de divisdo celular. A turma foi dividida em dois grupos e cada um
ficou responsavel por um tipo de divisdo, neste processo houve bastante interagdo entre os
estudantes, estes puderam partilhar seus novos conhecimentos e também tiveram a
oportunidade de aprender algo novo a partir de seus colegas de sala, permitindo assim uma

mutua troca de conhecimentos.
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Figura 5 — Modelo Didatico do processo de divisdo celular mitotica

Fonte: O autor

Fonte: O autor

Os resultados deste estudo foram obtidos a partir dos questionarios pré e pos-
diagnosticos, ja citados anteriormente na metodologia deste trabalho, o primeiro contendo 6
(seis) questdes, sendo 5 (cinco) discursivas e 1 (uma) assertiva e o segundo apresentando uma

questdo discursiva a mais na qual questiona os alunos acerca da didatica aplicada.
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A questdo 1 dos questionarios solicitava aos estudantes que dessem sua opinido acerca
da importancia de se estudar os processos de divisdo celular, vejamos no quadro abaixo

algumas das respostas coletadas:

Quadro 1 - Referente a questdo 1 dos questionarios

Questao 1: Em sua opiniao qual a importéncia de se estudar os processos de divisao
celular?
Preé- )
. “Para maior conhecimento até mesmo do corpo humano.”
diagndstico
Estudante D Pos- “Para entender o funcionamento do corpo, pois é da
diagnostico | célula que se formam os tecidos, orgaos e musculos.”
“A sua importancia é vista quando se pode perceber as
Pré- diferentes atividades realizadas por cada parte da célula,
diagnostico | contribuindo assim para o bom funcionamento como
Estudante G todo.”
pé “E importante para se estudar de forma mais profunda os
0s-
. cromossomos que sofrem separa¢do por meio da divisdo
diagnostico )
estes possuem caracteristicas do ser.”
Pré- “Estudamos o processo de divisdo celular para ter a
diagnostico | nogdo da formagdo dos seres vivos.”
“E importante pois a partir da divisdo celular ocorre o
Estudante J Pos- crescimento do individuo, renovagcdo dos tecidos,
diagnostico | renovagdo das células e o aumento da variabilidade
genética.”
Pré- 5 :
. “Diferenciar e aprender as funcoes das células.”
diagndstico
“Os processos de divisdo celular (mitose e meiose) sdo
Estudante I Pos- responsaveis por fornecer o material genético a partir dos
diagnostico | cromossomos e consequentemente a diversidade genética
neles existente.”

Fonte: Dados da pesquisa

No pré-questionario como observa-se no quadro, as respostas feitas pelos estudantes

remetem principalmente a termos amplos, como a resposta do Estudante D “...at¢ mesmo no
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corpo humano”, Estudante G “...bom funcionamento como todo”, Estudante J “...formagao
dos seres vivos”.

No pos-questionario identifica-se que os estudantes apresentaram respostas mais
concisas, permitindo perceber que apés a intervencgao os estudantes compreenderam melhor e
tiveram mais firmeza em suas respostas. Estudante D responde que ¢ importante estudar
divisdo celular para se entender sobre o funcionamento do corpo, a formacdo dos tecidos.
Estudante G afirma que ¢ importante para estudar cromossomos, relata que estes sofrem
separacao por meio da divisdo celular (remetendo a separagdao das cromatides, que o modelo
didatico permite visualizar), e que neles possuem as caracteristicas do ser. Estudante J remete
a importancia de se estudar divisdo celular ao entendimento das func¢des da célula, ao
crescimento do individuo, a renovagdo celular, a renovacdo dos tecidos e¢ ainda aborda a
questdo da variabilidade genética (possivel ao observar no modelo didatico o crossing-over,
que ocorre na profase I da meiose, bem como em relacdo a segregacdo dos cromossomos
homologos na anafase I).

Segundo Nascimento (2013), o contetido de divisao celular ¢ de extrema importancia
para o educando, nele estd contido diversos processos vitais, essenciais para a compreensao
das mutagdes génicas, reproducdao humana, renovacao dos tecidos, da diversidade da vida.

A partir do modelo didatico foi possivel observar que os estudantes conseguiram
interligar outros conteidos da Biologia com a importancia de se estudar divisao celular, como
ao relatar a importancia da divisdo celular em genética ao relaciona-la a variabilidade
genética, a fisiologia quando eles apontam que os processos de divisdo sdo importantes para a
compreensdo do funcionamento do corpo, na regeneragdo de tecidos e no crescimento do
individuo.

A questdo 2 da atividade pedia para que os estudantes respondessem o porqué das
células se dividirem. Este questionamento possibilitou uma série de respostas, fazendo-os
refletir a importancia deste evento. Vejamos no quadro a seguir algumas das respostas dadas

pelos estudantes:
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Quadro 2 - Referente a questdo 2 dos questionarios

Questao 2: No seu entendimento porque as células se dividem?
Pré- “Para multiplicar o numero de células...”
diagnostico
Estudante D _ i
Pos- “Para renovagdo dos tecidos, para o crescimento do
diagnostico | individuo...”
Pré- “Para que ajam outras células assim tendo uma
diagnodstico | protegdo maior.”
Estudante y P “As células que se dividem por meiose sdo para
0s-
R reprodugdo e as que se dividem por mitose sdo para
diagnostico B . )
proaducéo de celulas somaticas.”
Preé- “Para que dé origem a mais células.”
diagnostico
Estudante [ pe “Porque elas precisam dar origem a novas células, que
0s-
S sS40 responsaveis pelo nosso crescimento, regeneracao
diagnostico
dos tecidos, etc.”
Pré- “Mitose acontece com as células somaticas. A meiose é
diagnostico | uma separagdo de células de gametas.”
Estudante Q “As células somaticas se dividem por mitose para se
Pos- Juntar a outro conjunto de células e formar um tecido. As
diagnostico | células que realizam meiose sdo para reproducdo dos
gametas.”

Fonte: Dados da pesquisa

No questionario pré-diagnostico foi observado que 66,66% dos estudantes remetem
divisdo celular apenas ao aumento de células no corpo, a maioria deles ainda ndo consegue
diferenciar ou pontuar a importancia das células se dividirem. De acordo com a pesquisa feita
por Lewis; Wood-Robinson (2000b), nem mesmo a finalidade dos processos de mitose e de
meiose sao compreendidos pelos estudantes ao final dos anos de escolaridade obrigatoria.

Apos a intervencdo foi identificado que 83,33% dos estudantes passaram a associar
divisdo celular a termos como renovacdo dos tecidos, regeneracdo celular, também ao
crescimento do organismo, a reproducao e/ou a producdo de gametas, como uma das causas
pelas quais as células se dividem, como podemos observar no quadro apresentado acima.

A terceira questdo perguntava se os estudantes sabiam quais eram as fases das divisoes
celulares e que citassem as respectivas, vejamos no quadro abaixo as principais respostas

observadas:
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Quadro 3 - Referente a questdo 3 dos questionarios
Questao 3: Vocé sabe quais sao as fases do processo de divisao celular mitética e da
meiotica? Se sim, cite quais sao:

Pre- .
. Nao respondeu.
diagnostico
Estudante A Pos- “Mitotica: profase, metafase, interfase e telofase”.

diagnostico | “Meidtica: profase, metafase, interfase e citocinese.”

Pre- .
: : . (‘Nao' »”
diagnostico
Estudante D P “Mitose: profase, metafase, andafase e telofase.”
0s-
_ o “Meiose: profase I e I, metdfase I e Il, anafase I e Il e
diagnostico ]
telofase I e I1.”
Pré- .
: ; : ((Nao. ’”
diagnostico
Estudante [ Pos- “Mitotica: profase, metafase, andfase e telofase.”

’

diagnostico | “Meiotica:’

Pré- .
: ; : (‘Nao. 9
diagnostico
Estudante L Pos- “Mitotica: profase, metafase, andfase e telofase.”

diagnostico | “Meiotica: G1, S, interfase.”

Pre- .
. Nao respondeu.
diagnostico
Estudante X “Mitose: profase, metafase, anafase e telofase.”
Pos- “Meiose: profase I, metafase I, anafase I, telofase I,

diagnoéstico | profase I, metafase 11, anafase I, telofase 11 .
Fonte: Dados da pesquisa

Podemos observar a partir das respostas obtidas nesta questdo, que no primeiro
questiondrio a maioria dos estudantes ndo sabia e sequer tinha nocdo acerca das fases da
mitose ¢ meiose, apods a intervengdo como observamos no quadro os estudantes D e X
conseguiram responder corretamente as fases de ambas as divisoes, destacando-se o estudante
X um pouco mais, por conseguir ordenar corretamente cada uma das fases da meiose.

Os estudantes I e L conseguiram responder corretamente as fases da mitose. No geral
25% dos estudantes erraram apenas as fases da meiose, nos mostrando que esta apresenta um
grau maior de dificuldade na assimilacdo de suas fases. 12,5% dos estudantes representados

por A ¢ L no quadro confundiram alguns termos como Citocinese, Interfase, G1 e S, que
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acabaram colocando como fases do processo de meiose, o estudante L ainda coloca a Interfase

e fase S como distintas. Vejamos no grafico a seguir a andlise geral dos alunos.

Figura 7- Respostas corretas, incompletas e erradas efetuadas na questdo 3 dos questionarios

Vocé sabe quais sao as fases dos processos de divisao
celular mitdtico e do meidtico? Se sim, cite quais sao:

24 92%

M Pré-diagndstico

M P6s-diagndstico

Acertos Incompletas Erros

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se que no primeiro questionario 92% dos estudantes errou ou ndo soube
responder a questdo 3, apenas 8% conseguiu responder parcialmente as fases, porém
incompletas, ndo houve percentual de acerto quando considerado a resposta total da questao.

Ao compararmos os resultados observados nos questiondrios pré e pos-diagnosticos
vemos que o percentual de acertos subiu para 20,9% e o percentual de respostas parcialmente
corretas que antes era de 8% aumentou para 66,6%, ou seja, 58,6% a mais que no questionario
anterior, assim 79,5% (58,6% + 20,9%) dos estudantes apresentaram maior desempenho
acerca desta tematica em relacdo ao questionario anterior.

A quarta questdo apresentava imagens das fases da divisdo celular mitotica e pedia que
os estudantes escrevessem os nomes das respectivas fases, vejamos abaixo no grafico o

percentual de acertos desta questao:



Figura 8- Percentual de erros e acertos na questdo 4 dos questionarios
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Fonte: Dados da pesquisa
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Nesta questdo no pré-diagnostico 100% dos estudantes erraram a resposta, apds a

intervencdo observa-se que 75% dos estudantes conseguem relacionar corretamente as fases

da mitose com as imagens apresentadas. Podemos observar claramente nesta questdo a

eficiéncia do Modelo Didatico no processo de ensino-aprendizagem, através do mesmo os

estudantes passam a observar com maior detalhes as fases de cada processo de divisdo e isto

facilita consequentemente o reconhecimento das mesmas em imagens.

A questdo 5 dos questiondrios refere-se a pergunta: Em que etapa da mitose os

cromossomos ja estao condensados, possibilitando uma melhor visualizagao? Onde possuia as

alternativas: A) Intérfase; B) Citocinese; C) Profase; D) Metafase. A alternativa correta ¢ a

letra D; vejamos os resultados no grafico abaixo:
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Figura 9- Percentual de respostas assinaladas nas alternativas da questdo 5 dos questionarios
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Fonte: Dados da pesquisa

Observamos a partir deste grafico que apenas 25% dos estudantes no questionario pré-
diagnostico sabiam a alternativa correta. Podemos também verificar que 38% (21% + 17%)
ndo distinguem quais fases pertencem ou ndo aos processos de mitose ou meiose, vendo que
assinalaram as alternativas A e B as quais se referiam respectivamente a intérfase e citocinese.
Sabe-se que a citocinese ¢ um evento que pode ter inicio durante as fases de anafase ou
telofase, porém ndo se inclui como fase destes processos. No questionario pds-diagnostico
essa realidade muda. Apoés a intervencao podemos observar através do grafico uma alteragao,
onde 71% dos estudantes conseguiram responder corretamente a questdo, a segunda
alternativa mais assinalada foi a C que referia-se a profase com 17% das respostas, apenas
12% marcou a alternativa A, referente a interfase e a alternativa B totalizou 0%.

Neste caso o uso de modelos também foi fundamental, tendo em vista que estes
permitem que os estudantes possam observar com detalhes o comportamento dos
Cromossomos.

A questdo 6 apresentava termos com nomes semelhantes, porém, com conceitos
diferentes, esta ndo foi abordada no modelo diddtico e pedia para que os alunos os
conceituasse, os termos foram: a) Cromadtide; b) Cromossomo e ¢) Cromatina. O quadro a

seguir nos mostra algumas respostas referentes a esta questao:
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Quadro 4 - Referente a questio 6 dos questionarios

Questao 8: Diferencie: a) Cromatide b) Cromossomo c) Cromatina
a) Nao respondeu.
Pré- b) Nao respondeu.
diagnostico ¢) Nao respondeu.
a) “Material genético desorganizado.”
Estudante D Pos- b) “Material genético organizado.”
diagnostico ¢) “Material genético que possui cor.”
a) Nao respondeu.
Pre- b) Nao respondeu.
diagnostico ¢) Nao respondeu.
a) “Sao fios de material genético desorganizado.”
Estudante J Pos- b) “Sao fios de material genético organizado.”
diagnostico ¢) “Todo o material genético.”
a) Nao respondeu.
Pré- b) Nao respondeu.
diagnostico ¢) Nao respondeu.
a) “Todo o material genético.”
Estudante P Pos- b) “Filamento de material genético organizado.”
diagnostico ¢) “Filamento de material genético desorganizado.”

Fonte: Dados da pesquisa

Na questdo 6 foi possivel verificar que a maioria ainda permaneceu com dificuldades
em conceituar os termos. 100% dos estudantes analisados ndo souberam responder no
questionario aplicado inicialmente.

No pos-diagnoéstico todos os estudantes permaneceram errando o topico A da questao,
16,66% desses conseguiram associar cromatide como material genético, como podemos
observar o exemplo do Estudante P.

No topico B, 66,66% dos estudantes ndo responderam a questao, 16,66% responderam
erroneamente, porém remeteram cromossomo ao DNA. Segundo Kindfield (1994), em alguns
trabalhos verifica-se que os discentes atribuem significados errados a conceitos basicos como,
por exemplo, cromossomos, cromossomos homologos, genes, genes alelos € demonstram
confusdo conceitual sobre a origem das réplicas dos cromossomos, que seriam as cromatides

irmas, durante o processo de replicacdo do DNA.
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No topico C desta questdo todos os estudantes erraram suas respostas ou nao
responderam e apos ser trabalhada no minicurso 16,66% conseguiram responder o topico com
alguma coeréncia.

O grafico a seguir nos mostra a média percentual de acertos das questdes 1,2,3,4¢ 5
nos questiondrios pré e pos-diagnosticos comparando-as com a média percentual de acertos
nos questionarios dos topicos da questdo 6, a partir dos resultados obtidos neste grafico
podemos observar a significincia do uso de modelos didaticos no processo de ensino-
aprendizagem, tendo em vista que as questdes de 1 a 5 fizeram uso dos modelos e a questdo 6

utilizou apenas aula tedrica. Vejamos os resultados encontrados:

Figura 10: Comparativo da média de acertos das questdes 1, 2, 3, 4, ¢ 5 e dos topicos da questdo 6

Comparativo da média de acertos nas questdes que
utilizou modelos didaticos com a média de acerto na
questiao que nao utilizou modelos didaticos para o
processo de ensino-aprendizagem.
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Fonte: Dados da pesquisa

Observando o grafico acima percebe-se que houve uma média de acréscimo de
somente 11,1% no avango da aprendizagem na questdo 6 no questionario pos-diagnostico. O
nivel de respostas obtidas nesta questdo foi baixissimo e foram consideradas corretas o
minimo de conceito observado, respostas as quais relatavam apenas que cromossomo era
DNA foram consideradas neste percentual, que ainda assim foi de meros 11,1%.

Ao analisar as demais questdes que associamos aula tedrica com a producdo de
modelos didaticos, percebe-se um avango significativo na aprendizagem dos estudantes, pois
inicialmente a média percentual era de 6,6% de acertos e apds a intervengdo passou a ter uma

média percentual de 78,43%.
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A defasagem da aprendizagem observada nos topicos da questdo 6, permite
compreender que a aula expositiva de um contetido visto como abstrato pelos estudantes nao ¢
o suficiente para uma aprendizagem significativa. E necessario que a teoria esteja aliada a
pratica para que assim apresente significancia na aprendizagem dos educandos, observa-se
que mesmo apos a intervengao os estudantes ainda ndo conseguem conceituar efetivamente os
trés termos, diferentemente do que foi observado ao longo das demais questdes as quais foram
utilizados além da teoria, a producdo de modelos didaticos, neste caso houve avango
perceptivel na aprendizagem dos educandos. E necesséria a participacdo ativa do estudante

para que este possa compreender, tirar suas dividas, explorar e adquirir interesse pelo estudo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do ludico de fato foi bastante interessante para o processo de ensino-
aprendizagem dos alunos, pois estes conseguiram uma melhor compreensdo dessa temética.
Diferenciaram através das esquematizagdes elaboradas tanto nos desenhos construidos
individualmente, quanto na producao dos modelos didaticos, além de partilhar seus novos
conhecimentos, também tiveram a oportunidade de aprender algo novo a partir de seus
colegas de sala, fazendo assim essa mitua passagem de conhecimento.

O emprego de modelos didaticos no processo de construgdo do conhecimento do
educando permite que este se torne sujeito ativo de sua aprendizagem, a partir da elaboracao
do material foi possivel que os mesmos compreendessem o processo, que foi apresentado
didaticamente em fases, tornando-os assim capazes de perceber de forma mais clara os
procedimentos e possibilitando um ensino mais dinamico.

A qualidade da educacgao esta diretamente ligada ao professor, o seu fazer pedagdgico
possui influéncia no desenvolvimento do intelecto dos estudantes. Os professores devem ter a
convicgao de que para ter um trabalho com bons resultados ¢ necessario dedicagdo, que ndo se
limite apenas a sala de aula, mas busque inovar sua pratica fora dela. Segundo Freire (1996) a
formacdo do docente ndo estd ligada a repeticdo mecanica do gesto, mas na compreensao do
valor dos sentimentos, das emocdes, dos desejos, do medo da inseguranga a ser superada pela
seguranga e que vai gerando coragem ao “ser educado”. E necessirio que o professor
aproxime-se mais do educando, ao utilizar praticas inovadoras este possibilita a atuacdo ativa
dos alunos passando a ser um mediador, permitindo agora a produgdo de conhecimento e
podendo também aprender com seus educandos, pois todos trazem consigo algo a acrescentar

no processo de ensino-aprendizagem.
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Percebe-se que aulas praticas sdo de grande importancia para o processo de ensino-
aprendizagem, e quando ¢ utilizada de forma complementar a teoria, possui bastante
significancia. Um ponto que foi bastante perceptivel nesta pesquisa foi a confusdo conceitual
que certos termos com nomenclaturas parecidas vieram a causar nos estudantes na ultima
questdo, estes foram trabalhados apenas em teoria e mais uma vez confirma a importancia da
relagdo teoria e pratica aliadas para alcangar uma aprendizagem significativa.

O programa PIBID foi imprescindivel na averiguacdao desse método de ensino, pois
através do mesmo foi possivel perceber que a aula tedrica associada a uma atividade ludica, a
qual estimula a curiosidade e permite a participacao ativa do aluno, permitem que haja de fato
uma aprendizagem significativa, afirmando mais uma vez que teoria e pratica interdependem

e devem estar presentes no cotidiano escolar.
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USE OF A DIDACTIC MODEL IN THE CELLULAR DIVISION TEACHING-
LEARNING PROCESS IN A PUBLIC SCHOOL OF CAMPINA GRANDE-PB

ABSTRACT

In view of the difficulties observed in the learning of the Cell Division, a more pleasant
teaching condition is sought, which can stimulate students' interest and curiosity. Through the
playfulness we can make the student subject active in the process of his learning. In this
perspective, this research aimed to evaluate the efficiency of teaching through the playful,
with the production of didactic models of the processes of cell division, as well as to identify
students 'understanding of cytology and to compare the possible progress in students' learning
process from the application Of questionnaires comparing questions that had their theme
worked on the model with an issue that was only seen in theory. The research was funded by
the Initiation to Teaching Program (PIBID) and was carried out in a few stages (Pre / Mini-
Resource Questionnaire / Schematic Production through drawings / Didactic Models
Production / Questionnaire post), in an Experiment Report in which the Obtained qualitative
and quantitative treatment. It was performed with 24 students from a 3rd grade high school
class from a public school in the city of Campina Grande, Brazil. The research was
satisfactory, observing that before the intervention the hit rate was 6.6% and after the
intervention it became 78.43%. The use of didactic models in the process of constructing the
student's knowledge allows him to become an active subject of his learning. From the material
elaboration it was possible for the students to understand the process, which was presented in
a phased manner, thus making them Capable of perceiving the procedures more clearly and
enabling a more dynamic teaching.

Keywords: Teaching of Biology; Cell Division; Playful; didactic Models; PIBID.
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APENDICE

Questionario pré-diagnadstico sobre divisao celular
Objetivo: Avaliar o nivel de conhecimento de biologia sobre a tematica divisao celular com os

alunos do 3° ano de uma escola publica no municipio de Campina Grande.

1) Em sua opinido qual a importancia de se estudar os processos de divisdo celular?

2) No seu entendimento porque as células se dividem?

3) Vocé sabe quais sdo as fases do processo de divisdo celular mitotica e da meidtica? Se sim,

cite quais sao:

4) Escreva o nome que cada fase vista na divisdo celular mitdtica abaixo:

S)Em que etapa da mitose os cromossomos estdo mais condensados, possibilitando sua
melhor visualizagao?

a)  Intérfase

b)  Citocinese

c)  Profase

d)  Metafase

6) Conceitue:

a) Cromatide;

b) Cromossomo;
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¢) Cromatina.

Questionario pos-diagnadstico sobre divisao celular
Objetivo: Avaliar o nivel de conhecimento de biologia sobre a tematica divisdo celular com os

alunos do 3° ano de uma escola publica no municipio de Campina Grande

1) Em sua opinido qual a importancia de se estudar os processos de divisdo celular?

2) No seu entendimento porque as células se dividem?

3) Vocé sabe quais sdo as fases do processo de divisao celular mitotica e da meidtica? Se sim,

cite quais sdo:

4) Escreva o nome que cada fase vista na divisdo celular mitotica abaixo:

5)Em que etapa da mitose os cromossomos estdo mais condensados, possibilitando sua
melhor visualizagao?

e) Intérfase

f) Citocinese

g)  Profase

h)  Metifase

6) Conceitue:



a) Cromatide;

b) Cromossomo;

¢) Cromatina.

7) O que voce achou deste tipo de ensino, foi significativo para sua aprendizagem?
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