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RESUMO

No ensino de Biologia, muitos contetdos sdo complexos e abstratos se tornando um
desafio para o professor ensina-los. Diante desta problemética, se faz necessario o
uso de estratégias de ensino que venham a possibilitar a aprendizagem destes
contetdos. A elaboracdo de Sequéncias Didéaticas (SD) se apresenta como uma
estratégia de planejamento de aula muito empregada no ensino de Ciéncias,
permitindo ao professor dar sentido aos conteudos trabalhados em sala de aula.
Neste sentido, este trabalho teve como objetivo a construcéo, aplicacéo e validagcao
de uma SD voltada ao ensino do Ciclo Celular. Para tanto, a metodologia da
Engenharia Didéatica (ED) norteou a construgdo da SD a partir dos conhecimentos
prévios, das dificuldades e obstaculos que os estudantes enfrentam no estudo deste
conteldo e nos auxiliou na validacdo da SD. Por ser um método indutivo, a
validacdo ocorreu a partir das comparacdes entre a analise a priori e a analise a
posteriori. Os resultados da aplicacao da SD foram satisfatorios e a SD foi validada.

Palavras-Chave: Biologia molecular; estratégias de ensino; atividades ludicas.



ABSTRACT

In teaching biology, many are complex and revolutionary for the teacher to teach
them. Dought this problematic, it is the use of the schools of teaching that will enable
the learning of the contents. The development of Didactic Sequences (SD) is
presented as a planning strategy for teaching that is much used in science teaching.
This objective, constitutes a work for the construction, application and validation of an
SD focused on the teaching of the Cell Cycle. To that end, the Didactic Didactic (ED)
methodology guided the construction of SD based on previous knowledge, difficulties
and challenges faced by DS. By means of an inductive method, an analysis was
made from the comparisons between a prior analysis and a posteriori analysis. The
results of the SD application were satisfactory and a SD was validated.

Keywords: Molecular biology; teaching strategies; play activities.
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Abstract

In teaching biology, many are complex and revolutionary for the teacher to teach them. Dought this
problematic, it is the use of the schools of teaching that will enable the learning of the contents. The
development of Didactic Sequences (SD) is presented as a planning strategy for teaching that is much
used in science teaching. This objective, constitutes a work for the construction, application and
validation of an SD focused on the teaching of the Cell Cycle. To that end, the Didactic Didactic (ED)
methodology guided the construction of SD based on previous knowledge, difficulties and challenges
faced by DS. By means of an inductive method, an analysis was made from the comparisons between
a prior analysis and a posteriori analysis. The results of the SD application were satisfactory and a SD
was validated.

Keywords:
Molecular biology; teaching strategies; play activities.

Resumo

No ensino de Biologia, muitos conteddos sdo complexos e abstratos se tornando um desafio para o
professor ensina-los. Diante desta problematica, se faz necessario o uso de estratégias de ensino
gue venham a possibilitar a aprendizagem destes contetdos. A elaboracdo de Sequéncias Didaticas
(SD) se apresenta como uma estratégia de planejamento de aula muito empregada no ensino de
Ciéncias, permitindo ao professor dar sentido aos contelidos trabalhados em sala de aula. Neste
sentido, constitui-se como objetivo deste trabalho a construcdo, aplicacdo e validacdo de uma SD
voltada ao ensino do Ciclo Celular. Para tanto, a metodologia da Engenharia Didatica (ED) norteou a
construgcdo da SD a partir dos conhecimentos prévios, das dificuldades e obstaculos que os
estudantes enfrentam no estudo deste conteddo e nos auxiliou na validagdo da SD. Por ser um
método indutivo, a validagcdo ocorreu a partir das comparacdes entre a analise a priori e a analise a
posteriori. Os resultados da aplicacao da SD foram satisfatdrios e a SD foi validada.

Palavras-chave: Biologia molecular; estratégias de ensino; atividades ludicas.
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Ciclo Celular: construcao e validacdo de uma Sequéncia Didatica pela metodologia da Engenharia

Didatica

Titulo

Ficha da atividade desenvolvida

Ciclo Celular: construcdo e validacdo de uma Sequéncia Didatica pela
metodologia da Engenharia Didatica

Publico-alvo

Estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

Disciplinas
relacionadas

Objetivos
educacionais

Biologia

Promover o entendimento da molécula de DNA; sua estrutura e

importancia para os estudos na area da genética,

Que os alunos consigam compreender e descrever as divisdes celulares
e as etapas do ciclo celular.

Justificativa
de uso

Conteudos
trabalhados

O ensino de Biologia ainda hoje é permeado pela descontextualizagéo,
fragmentacdo de conteudos e pela dificuldade que os professores
apresentam em ensinar conteudos de carater abstrato. O planejamento
de aulas/atividades em sequéncia pode garantir a eficacia do processo
de ensino e aprendizagem, bem como a consolidagdo dos objetivos
educacionais.

Molécula de DNA, ciclo celular, etapas da divisdo celular por mitose:
profase, metafase, anafase e teléfase.

Duracéo
estimada

Materiais
utilizados

Nove aulas (aproximadamente 06:00h45min.).

Material didatico apropriado para a construcdo de nucleotideos e
molécula de DNA, papel fotografico, microscopio Optico, laminas,
laminulas, meristemas apicais de Allium cepa, orceina acética, folhas de
papel e canetas, dados e E.V.A.
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1 Introducéo

Na biologia, o ensino de processos e conceitos € uma missao complexa e
desafiadora para o professor, uma vez que, exige dos alunos certo nivel de
abstracdo para compreender os mecanismos do micromundo e relaciona-los aos do
macromundo. Esta dificuldade em abstrair acarreta confusbes no entendimento de
conceitos importantes e a desconexao com fatos da realidade. Dentre os conteudos
do micromundo, considerados “dificeis de aprender”, tem-se: a genética, a sintese
proteica, a fotossintese, a divisdo celular entre muitos outros [1].

A compreensao das etapas da divisdo celular, por exemplo, exige ndo s6 o
entendimento claro das estruturas que compdem o0 nlcleo das células eucariontes
como também de muitos conceitos que, devido a seu carater abstrato, sdo motivo de
aflicdo para muitos alunos que ndo conseguem compreender o contelddo. A
incompreensao de conceitos como, DNA e gene, aliado a uma série de fenbmenos e
nomenclaturas pertinentes, se faz sentir ndo s6 na compreensdo desses processos,
mas também em outros conteddos que lhes fazem referéncia como o ensino de
genética [2].

Outra problematica que se apresenta é a maneira descontinua com que 0s
conteudos séo trabalhados, Salim et al. [3] destacaram que na maioria das escolas
brasileiras falta interconexao entre alguns contetdos que se complementam, como a
divisdo celular e outros conceitos de genética. Scheid e Ferrari [4] afirmam que ao
final da escolaridade obrigatéria, os conceitos e a finalidade dos processos de
divisdo celular ndo sdo compreendidos pelos estudantes e, apesar de praticamente
todos os estudantes terem algo a dizer sobre o tema, a maioria deles confunde
diferentes termos cientificos, o0 que pode ser decorrente de ensino
descontextualizado e baseado apenas em memorizagao [4].

Neste contexto educacional, e com vistas a superar o atual ensino praticado,
o professor deve agir como um estrategista, no sentido de estudar, selecionar,
organizar e propor as melhores ferramentas facilitadoras para que os estudantes se
apropriem do conhecimento [5]. Dentre as possiveis estratégias esta a organizacao
do conteido em uma sequéncia didatica (SD). A SD é entendida como um conjunto
de atividades de aprendizagem e de avaliagdo ligadas entre si, planejadas para
ensinar um determinado conteudo e organizadas de acordo com 0s objetivos que 0
professor quer alcancar [6]. Entretanto, como qualquer outro planejamento
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educacional precisa levar em consideragdo 0s sujeitos que participam do processo
de aprendizagem, seus conhecimentos prévios, suas vivéncias e suas dificuldades
para aprender.

Diante do exposto, configurou-se como objetivo deste trabalho a construcéo
de uma SD para o estudo do ciclo celular a partir do diagnéstico das dificuldades
que o0s estudantes apresentam na compreensao deste contetdo. Acreditamos que
esta estratégia contribuird significativamente para o0 processo de ensino e
aprendizagem, e por este motivo buscamos valida-la com o intuito de garantir sua
eficacia, para que assim, os professores possam utiliza-la de forma produtiva e
construtiva em suas praticas em sala de aula. A Engenharia Didatica (ED) foi
utilizada enquanto metodologia de pesquisa e ao longo do trabalho as suas etapas

serdo descritas, bem como a sequéncia didatica elaborada e a sua aplicacao.

1.1 Definicdo de Sequéncia Didatica (SD)

A (SD) é uma estratégia de planejamento de aula muito empregada no ensino
de Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica e Biologia) que permite ao professor dar
sentido aos conteudos trabalhados em sala de aula [7]. Esta estratégia consiste em
uma série de situacdes que se estruturam ao longo de aulas planejadas
previamente, cujo objetivo € propiciar situacdes de aprendizagem e, desta maneira
tornar possivel a construcdo do conhecimento. Nesta perspectiva, a SD pode ser
compreendida como agente de inovacao curricular no processo formativo e de
problematizacédo dos conhecimentos cientificos conforme a capacidade cognitiva e o
contexto social no qual os estudantes e a escola se inserem. Dessa forma,
configura-se como uma ferramenta cultural de mediacdo utilizada no processo
ensino e aprendizagem [8].

Para a construgcao de uma SD, Guimardes e Giordan [8] elencam alguns
elementos que devem ser pensados: (a) o titulo: deve ser atrativo e refletir o
conteuldo e as intengbes da SD, (b) publico alvo: as SD ndo sdo universais, devendo
sempre ser pensadas e construidas de acordo com cada situacdo vivenciada, (c)
problematizacédo: a argumentacao sobre o problema é o que ancora a SD através de
guestdes sociais e cientificas que justifiquem o tema e problematizem os conceitos
abordados, (d) objetivos gerais: devem ser alcancaveis e refletidos nos conteudos

gue serdo atingidos através da metodologia aplicada, cuja efetividade sera verificada

J @J%a@gpdi%g%u(@dggl%ﬁv&ai%%gﬁgificos: representam as metas do processo de ensino
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aprendizagem passiveis de serem atingidas, (f) dindmica: as situacbes de
aprendizagem se estabelecem de acordo com as metodologias aplicadas, (Q)
avaliacdo: precisa ser condizente com 0s objetivos e conteludos tracados. Para a

melhor compreensado, 0 esquema a seguir mostra a estrutura da SD.

Titulo aed Publico alvo =l Problematizacéo

Objetivos Objetivos
gerais especificos

Avaliacao

Figura 1. Mostra o0 modelo de estrutural de uma SD. Fonte: autores.

1.2 A Engenharia Didatica como uma abordagem metodolégica possivel para
o ensino de biologia.

O termo Engenharia Didatica (ED) foi proposto por Michele Artigue na década
de 1980 no contexto Francés, voltado para a pesquisa educacional na area da
Matematica. Este termo recebeu esta denominacéo devido a referéncia ao trabalho
de um engenheiro, pois, este parte de um corpo de conhecimentos cientificos, mas
lida com objetos complexos para os quais a ciéncia ndo tem solugbes pré-definidas
[9]. Entretanto, Giordan et al. [9] em seu trabalho que teve como objetivo analisar a
concepcao e tratamento da SD na area de ensino de ciéncias deixa explicito que a
ED vista como metodologia de pesquisa, caracteriza-se, em primeiro lugar, por ser
um esquema experimental baseado em realizacdes didaticas em classe, isto €,
sobre a concepcgéo, a realizagdo, a observagéo e a andlise de sequéncias de ensino
[9]. As etapas desta metodologia estdo descritas a seguir (figura 2):
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ENGENHARIA DIDATICA

Aplicagao Anéli
- Concepcio de uma e
Pleerlli?::is:ar e analise a Sequéncia po::esrg) n
priori Didatica licad
(SD) aplicada

Figura 2. Mostra as etapas da ED. Fonte: autores.

O uso da ED enquanto abordagem metodoldgica no ensino de qualquer area
do conhecimento perpassa, conforme mostra a figura 2, por quatro fases: Analise
preliminar, concepcao e analise a priori, aplicacdo de uma sequéncia didatica e por
fim é realizada uma andlise a posteriori da sequéncia aplicada seguida de uma
possivel validacdo [10]. Ao se pensar no ensino de Biologia, especificamente, a ED
apresenta-se como uma viavel abordagem metodolégica por buscar o0s
conhecimentos prévios dos alunos e partir deles para a construcdo de um saber
auténtico, consciente e verdadeiro. A seguir estdo descritas as fases desta

metodologia:

Quadro 1. Mostra a descricdo das etapas da Engenharia Didatica. Adaptado [10].

ETAPAS DESCRICAO

Nesta fase inicial € realizado o levantamento sobre tudo o que
envolve o objeto biolégico em estudo, neste caso, o ciclo celular.
Anélise Devem ser analisados os contetudos contemplados pelo ensino,
preliminar como o ensino da do ciclo celular vem sendo desenvolvido na
escola e seus efeitos, a concepcgao dos alunos, as dificuldades e
obstaculos que apresentam diante do saber apresentado e
também se observa os entraves didaticos pedagdgicos que

dificultam o processo de ensino e aprendizagem.

A segunda fase consiste numa analise a priori que se faz sobre o

saber em estudo. Nela estdo presentes duas etapas que sdo a
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Concepcéao de descricdo do objeto e outra de previsdo de melhorias para o
e processo de ensino e aprendizagem onde s&o apontadas
analise a problematicas referentes ao objeto de estudo e sédo construidas
priori hipoteses que serdo verificadas na pratica investigativa da
proposta didatica a ser elaborada. A elaboracdo das hipéteses se
constitui elemento importante no trabalho com a engenharia
didatica, pois sdo elas que serdo comparadas com os resultados
finais da sequéncia didatica para verificar a validacdo ou nédo da
mesma.
A terceira fase trata da aplicacdo da sequéncia didatica onde
Aplicacéo entra em préatica o saber didatico do professor e todo o seu
de arcabouco tedrico. Nessa fase, a sequéncia didatica proposta
uma deverd ser desenvolvida através de uma abordagem
sequéncia metodoldgica que privilegie a criticidade e a reflexdo numa
didatica perspectiva de construcdo de um saber consciente e indagador.
A Ultima fase € a da analise a posteriori e da validacdo. Esta fase
Andlise a se apoia sobre todos os dados colhidos durante a
posteriori experimentacdo constante das observacOes realizadas durante
da cada sessédo de ensino bem como das producdes dos alunos
sequéncia feitas em classe ou fora dela. Nela é verificado se o aprendizado
aplicada foi consolidado e se a autonomia intelectual foi alcancada
determinando assim a validacdo, ou ndo, da sequéncia didatica
empregada.

2 Metodologia

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede publica estadual
no municipio de Uruguaiana (RS) e teve como sujeitos 20 estudantes de uma turma
de 3° ano do Ensino Médio, com faixa etaria entre 17 a 19 anos. A metodologia
utilizada foi a ED que parte, dentre outras perspectivas, da analise das concepgoes,
dificuldades e obstaculos que os alunos apresentam diante do saber apresentado.
Nesta etapa, aléem da aplicacdo de questionarios foi mantido didlogo com os

estudantes a fim de perceber em seus discursos os seus conhecimentos prévios e
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suas dificuldades. Em seguida foi realizada a analise e descrigcdo do conteudo, bem
como a formulacdo de hipéteses de melhoria e a construcdo da SD. Posteriormente
houve a aplicacdo da SD, e por fim a andlise que foi baseada na comparacdo dos

resultados alcancados com as hipoteses.

3 Desenvolvimento

3.1 Anélise preliminar

7

O objeto de estudo foi o ciclo celular, cujo aprendizado é importante para
que os alunos compreendam o0s processos biolégicos dos quais ele participa:
crescimento dos seres vivos, regeneracao dos tecidos, cicatrizacdo, entre outros.
Entretanto, seu ensino em sala de aula costuma privilegiar a nomenclatura das
estruturas e dos fendbmenos celulares no lugar dos seus significados e de sua
contextualizacdo [11]. Aliado a isso percebe-se que este contedudo geralmente é
trabalhado de forma bastante fragmentada. Em virtude de sua complexidade, os
professores acreditam que ensinando por “partes” ele se torna mais didatico,
porém, isso acaba inibindo os processos mentais de articulagdo dos conceitos que
possibilitam que a aprendizagem seja mais sélida, e acaba ndo fornecendo a visao
do “todo” [12].

Além disso, por se tratar de um conteddo microscépico exige que os alunos
sejam capazes de abstrair e imaginar os conceitos e estruturas que |lhe sédo
apresentadas, para que assim possam compreender e relacionar os tépicos do
mundo micro aos do mundo macro que é de fundamental importancia para o
entendimento do corpo de forma sistémica [13]. E possivel depreender que a forma
descontextualizada e fragmentada do ensino do ciclo celular aliada a dificuldade de
abstracdo dos estudantes impossibilita que a aprendizagem seja de fato,
significativa.

O efeito destas lacunas no processo de ensino e aprendizagem foi
observado quando, ao buscarmos saber e compreender as concepg¢des prévias
dos alunos nos deparamos com aprendizagens nédo construidas acerca do ciclo
celular que é o objeto de estudo deste trabalho. Foram notaveis as dificuldades dos
alunos em descrever alguns conceitos relacionados ao ciclo celular como:

molécula de DNA, cromatina, organelas nucleares e citoplasmaticas. As respostas
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dos 20 alunos ao questionario aplicado nesta etapa foram categorizadas e estao
dispostas no quadro abaixo.

Quadro 2. Questdes para a analise preliminar com as respostas dos alunos aos questionamentos e
suas porcentagens.

Questionamentos Respostas % de

alunos

Como é a estrutura da| v Nao  souberam explicar/néo 90%

molécula de DNA? Quais responderam;

substancias quimicas estdo | v Referéncia as bases, mas nao 10%

presentes nesta molécula? souberam explicar;

Por que as células se| v Necessidade de reproducdo ou 60%

dividem? reposicao dos organismos;

v' Mecanismo para a multiplicagao 40%
das células;
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3.2 Concepcgdao e andlise a priori

Para descrever o ciclo celular é preciso compreender a célula como a unidade
fundamental que constitui 0os seres vivos. Esta estrutura complexa apresenta
organelas citoplasméticas, um citoesqueleto e um nucleo no qual estd contida a
informacédo genética da célula, organizada como uma molécula de DNA (acido
desoxirribonucléico) linear. Além disso, € no nucleo que ocorre a replicagdo do DNA
e a sintese do RNA [14].

As unidades fundamentais do DNA sé@o os nucleotideos que consistem em
bases puricas (adenina e guanina) e pirimidicas (timina e citosina) ligadas a
acucares fosforilados. O encadeamento destes nucleotideos forma uma cadeia
polinucleotidica. A molécula de DNA é formada pela juncdo de duas cadeias
polinucleotidicas unidas por pontes de hidrogénio entre as bases complementares-
timina pareando com adenina e, citosina pareando com guanina [14].

A consequéncia importante desse pareamento de bases complementares é a
formacdo de uma fita de DNA que pode servir de molde para orientar a sintese de
uma fita complementar. Dessa forma, o &cido nucleico (DNA) é exclusivamente
capaz de orientar a sua autoreplicacdo, o que lhe permite funcionar como uma
molécula informacional fundamental da célula. A informacé&o contida no DNA orienta
a sintese de proteinas especificas, que controlam a maioria das atividades celulares
[15].

Dentre estas atividades celulares esta a divisdo celular que pode ocorrer de
duas maneiras: a Mitose, um processo de divisdo equacional na qual a maioria das
células (somaticas) gera células idénticas, e a Meiose, um processo de divisdo
reducional que ocorre apenas em células germinativas. Todo o periodo
compreendido entre o surgimento da célula e o aparecimento de suas células filhas
€ chamado de ciclo celular [16]. Este ciclo pode ser dividido em duas etapas: aquela
em que ocorre a divisdo propriamente dita, pela qual se originam duas células filhas,
caracterizada pela divisdao do nucleo (divisdo do material genético), e a intérfase,
aguela compreendida entre duas divisdes sucessivas, em que a célula cresce e se
prepara para a nova divisao [16].

Como pode depreender-se, o entendimento destes objetos de estudo é
bastante complexo, e, ensina-los, torna-se um desafio para os professores, que

precisam pensar estratégias eficazes para solucionar esta problematica. Neste
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ferramenta eficaz no auxilio ao processo de ensino e aprendizagem, pois sao
momentos diferenciais dentro da sala de aula [17]. Aliado a isso, a utilizacdo do
microscopio como um recurso tecnolégico pode contribuir satisfatoriamente para
melhorar esse processo e também o desempenho dos alunos [18].

Diante do exposto, a seguir sera descrita a sequéncia didatica construida a
partir da analise dos conhecimentos prévios dos alunos e suas dificuldades, e que
teve como proposito facilitar a compreensédo acerca da estrutura da molécula de
DNA e do ciclo celular. Com a finalidade de validar esta sequéncia algumas
hipoteses serédo testadas:

v' Aulas expositivas dialogadas, enquanto estratégia de ensino,
contribuem para que o aluno aprenda, questione e formule
pensamentos sobre determinado assunto.

v" Modelos didaticos favorecem a visualizacdo e compreensdo de
estruturas microscopicas.

v' A interacdo entre os estudantes e o professor proporcionada por uma
atividade ludica favorece o processo de ensino e aprendizagem.

v' A visualizacdo dos fendbmenos biolodgicos proporciona a assimilacdo

dos seus conceitos.

3.2.1 Apresentacdo da Sequéncia Didatica

Titulo: Vamos compreender o nosso DNA? E o Ciclo Celular o que sera?

Publico alvo: Estudantes do 3° Ano do Ensino Médio;

Problematizag&o: Os processos de reproducgao celular sdo conceitos e habilidades
fundamentais a compreensdo do modo como a hereditariedade acontece. Nesse
contexto, é importante que o aluno perceba que a estrutura de dupla hélice do DNA
€ um modelo construido a partir dos conhecimentos sobre sua composicdo e
relacione estes conceitos nos estudos sobre as leis da herangca mendeliana, por
exemplo. Ao obter estes conhecimentos, € possivel ao aluno relaciona-los as
tecnologias de clonagem, engenharia genética e outras ligadas a manipulacdo do
DNA, proceder a analise desses fazeres humanos identificando aspectos éticos,

Journal of Biochemistry Education Published in:
DOI:

27
ISSN: 2318-8790



morais, politicos e econémicos envolvidos na producéo cientifica e tecnolédgica, bem

como na sua utilizagao. [19]

Objetivos gerais: Compreender a célula, na perspectiva da vida humana, como a
unidade microscoépica fundamental a partir da qual se formam os tecidos, 6rgaos,
sistemas e o corpo humano como um todo, sendo o DNA responsavel pelas

caracteristicas hereditarias.

Objetivos especificos: Entender a estrutura da molécula de DNA e as formas com
que esta disposta no nucleo das células (cromatina e cromossomo); relacionar o
DNA ao material genético e suas diversas areas de aplicacao e estudo na sociedade
através do avanco tecnoldgico, saber explicar e descrever o ciclo celular, reconhecer
a importancia da divisdo celular; diferenciar as divisdes celulares; exemplificar os
fundamentos e funcdes da divisdo celular e relacionar com acontecimentos do

cotidiano.

Dindmica: A SD foi organizada de acordo com a sequéncia dos conteddos
desenvolvidos. Inicialmente foi realizada uma revisdo geral acerca das diferentes
células (eucarionte/procarionte), as estruturas que as compdem e suas diferencas.
Em seguida, foi dada énfase ao ndcleo celular, sobretudo, a estrutura do DNA com a
atividade de montagem da molécula de DNA com a utilizacdo de material didatico
apropriado, na qual foi possivel compreender o conceito de gene e gendtipo.
Entendida a molécula de DNA enquanto responsavel pela informacéo genética dos
organismos foi entdo trabalhado o ciclo celular, com énfase ao processo de divisdo
celular por mitose, no qual foi desenvolvido e aplicado o jogo “Trilha do Ciclo
Celular” e, posteriormente, foi realizada a analise de laminas histolégicas vegetais.

As atividades desenvolvidas estao descritas abaixo:

O que é DNA? Compreendendo a molécula de DNA:

Esta atividade iniciou-se com a realizacdo de questionamentos verbais aos
alunos, a fim de mobiliza-los para o conhecimento. Posteriormente, com o auxilio de
um projetor foram projetadas imagens de modo a facilitar a compreensao acerca dos

nucleotideos, suas estruturas, suas sequéncias e a formacdo do modelo de

nggféoqggchggstg%Caggygwmgem:aceito (modelo dupla hélice). Em seguida, com o
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auxilio do material didatico (figura 1) os alunos realizaram a montagem da molécula
de DNA, sistematizando assim os conhecimentos obtidos durante a problematizagao

do conhecimento.

Figura 1. Material didatico (empresa LAM Educacional) utilizado para a constru¢do da molécula de

DNA. Fonte: autores.

Descricdo do material: O kit € composto por uma Unica peca denominada
complexo fosfato-acucar, representada pelo fosfato e a pentose ligados (A), e quatro
pecas simbolizam as diferentes bases nitrogenadas: pirimidicas (timina e citosina) e
puricas (adenina e guanina), com letras indicativas em alto relevo (B). As ligacdes de
hidrogénio séo representadas duplas e triplas (C). Cabe dizer que este material foi
adquirido comercialmente (LAM Educacional Ind. e Com. de Materiais para o Ensino
Ltda).

Jogo “Trilha do Ciclo Celular”: exercitando os conceitos do ciclo celular

Compreendida a disposicdo do material genético nas células eucarioticas,
avancamos para o estudo do ciclo celular. Para dar inicio ao estudo deste conteudo
foram realizados alguns questionamentos a fim de problematizar os conhecimentos
prévios dos alunos. No decorrer de duas aulas expositivas e dialogadas foram sendo
desenvolvidos os conhecimentos acerca do Ciclo Celular. Durante a segunda aula
foi entao desenvolvido o jogo “Trilha do Ciclo Celular”.

O jogo (figura 2) em formato de trilha € composto pelo tabuleiro, dados e os
pinos. O tabuleiro foi confeccionado no programa Adobe Photoshop CS6 e impresso

em papel fotografico no tamanho 20x30 cm. A trilha € composta por 29 passos,
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destes 24 sao questionamentos acerca do ciclo celular e os outros 5 contém
penalidades (GAME OVER! Volte ao inicio, Volte uma casa, Vocé esta em interfase!

Fique uma rodada sem jogar!) e beneficios (Avance uma casa, Avance duas casas).

“Trilha do Ciclo Celular”

|

............................................

_,---u-....- ............6 ............. Elapaemque \/oce estd em .
*"Etapa em Fase *., interfase! D '~
i . a carioteca se escreva .
Hiue é formado? Avance g considerada o, destazaos Fique uma as etapas do K

opolo :: umacasa! :: °::j‘a::,? nucléolos :: rodada sem ;.

a separagao : @ origema : @lmponancm
as ;romat|des. V' células? bnoléglca da :

: L..imas?...
p - Quais s40 as : g2t
Qual éa : @ fases da da 5 :
importancia W Givisio oqueé :
biolégica da : P celular? citocinese: :
: H :.'.'.'"."'"".'.'".'."'.'".’.'i i Numero de : ..::::::::::::::::"
. AME OVER!: romossomos : pCtapa ST U8 o
Fase em que Volte ao  : e uma célula : nucléolos 3
seformao : t inicio! i originada por. : e:::;?::: A o
fuso mltotlco'* : : .mews?? ........ i Pre .".".Q?!‘.'??."...:
@ Volte 3
aseemquea : : G N :
célula » uma casa : \/I ) \/)‘ :
nao esta : : : :
vidindo? : : i Fase? i
Mfckio il P ............ ..
e uma célula : orque 3
orlglnada por : . 6mica® as células 3
L MUOSRZ...0 S T :se dividem?
Exemplo d Avance. g 3T R
mitose origema
@“"’"’""" 9"@ e célglas? ; CHEGADA
casas! % ko
*.N0SS0 COrpo? | B 4 d

Figura 2. Trilha do Ciclo Celular: modelo do tabuleiro do jogo, os pinos e os dados. Criado pela

autora, adaptado de [20]. Fonte: autores.

Regras do jogo: A cada rodada participaram do jogo trés jogadores, desse
modo, a turma foi dividida em trés grupos, e um representante de cada grupo ficou
responsavel por jogar o dado e mover o pino na trilha. Os jogadores deviam jogar o
dado e, posicionar o seu pino no tabuleiro conforme a marcacdo (numero)
apresentada no dado, quando a numeracdo marcada coincidia com um
guestionamento, 0 grupo devia responder corretamente para permanecer naquela
numeracao, caso houvesse erro, permaneciam em sua posi¢ao anterior. Ganhou o
jogo aquele grupo que conseguiu chegar primeiro ao final da trilha. Esta proposta
teve como objetivo conduzir os alunos no processo de construgéo e apropriagdo dos
conhecimentos sobre o Ciclo Celular, uma vez que, estes precisariam saber as
respostas corretas para prosseguir no jogo e, ao passo que respondiam de maneira

errbnea, podiam reconstruir seus conhecimentos.
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Andlise microscopica: Visualizacdo das fases da mitose em células de Allium cepa
(cebola)

Tendo em vista que, o aprendizado deve contribuir ndo s6é para o
conhecimento técnico, mas também para uma cultura mais ampla, desenvolvendo
meios para a interpretacdo de fatos naturais, a compreensao de procedimentos e
equipamentos do cotidiano social e profissional, assim como para a articulacédo de
uma visdo do mundo natural e social [19], pensamos em trazer o conteudo para a
realidade dos alunos. Esta contextualizagcdo ocorreu por meio da visualizacdo de
uma situacdo real de divisdo celular que ocorre, por exemplo, em raizes de cebola,
para que desta maneira os alunos pudessem observar as fases (préfase, metafase,
anafase e teléfase) da divisdo mitética. Para a realizacdo desta atividade foram

necessarios alguns materiais que estao descritos no quadro a seguir:

Quadro 3. Listagem de materiais necessarios para a confeccdo das laminas e execug¢édo da prética.
Raizes novas de cebola Pipetas Pasteur ou conta-gotas;

Solucdo de orceina acética | Papel absorvente, papel toalha ou papel filtro;

1%;

Copos de plastico; Placa de Petri ou pires de material resistente ao
calor;

Palitos de dente; Lamparina a Aalcool, vela, bico de Bunsen ou
fogareiro;

Laminas; Pinca de madeira;

Laminulas, Lamina de barbear;

Pincas; Microscopio 6ptico que proporcione uma ampliacao

total de pelo menos 100x;

Procedimentos:

Preparo da lamina: Para a obtencdo de raizes novas, a cebola deve ser
preparada uma semana antes: a regido da raiz da cebola deve ser raspada com
auxilio de uma lamina de barbear, de modo a retirar as raizes velhas do bulbo. Em
seguida a cebola deve ser colocada em um copo com agua, com a regido da raiz
imersa. Para deixa-la parcialmente submersa, devem ser inseridos palitos que
servirdo de apoio na regido mediana. Apos a etapa de crescimento das raizes, trés a
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quatro raizes em tamanhos de 1 a 2 cm devem ser cortadas e transferidas para uma
placa de Petri contendo orceina acética. A placa de Petri devera ser aquecida com
uma lamparina a alcool, posteriormente, com o auxilio de uma pinca deve-se colocar
as raizes sobre uma lamina limpa e seccionar a regido do meristema sob a qual
deve-se pingar uma gota de orceina acética e, com muito cuidado, cobrir o material
com a laminula. Com um pedaco de papel absorvente, eliminar o excesso de
corante e, cuidadosamente, pressionar a laminula com o polegar, realizando o
esmagamento manual da raiz. Colocar a lamina no microscopio e visualizar as

células em divisdo mitotica [12].

Avaliacdo: A avaliacdo dos alunos ocorreu de forma continua durante a aplicacéo
desta sequéncia, observando-se sua postura ética e sua participacdo frente as
atividades propostas. Para avaliar se os objetivos educacionais almejados foram
alcancados as ferramentas utilizadas foram as respostas dos estudantes aos
guestionamentos e desenhos por eles confeccionados. Estas ferramentas também

serviram para a analise das hipdteses a serem testadas.

3.3 Aplicacéo da sequéncia didéatica

Iniciou-se com a revisdo geral acerca das diferentes células
(eucarionte/procarionte), as estruturas que as compdem e suas diferencas, este
processo de revisdo e compreensdo ocorreu durante trés aulas (02h15m).
Posteriormente foram ministradas duas aulas expositivas e dialogadas (01h30m)
com 0s seguintes objetivos especificos: compreender as estruturas presentes no
nacleo das células, reconhecer a estrutura da molécula do DNA e dos nucleotideos,
entender a sequéncia das bases nitrogenadas do DNA, relacionar a sequéncia
nucleotidica aos genes e compreender a formacao dos cromossomos.

Apés o entendimento tedrico, foi aplicada a atividade de montagem da
molécula de DNA com o material didatico (figura 3). Foram formados quatro grupos
e, entdo distribuido o material e uma sequéncia nucleotidica que deveria ser
montada pelos alunos. Apds montar a sequéncia, eles deveriam montar a fita
complementar de acordo com pareamento das bases nitrogenadas. Percebeu-se

grande motivacdo dos alunos ao trabalharem com o material didatico.
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Figura 3. Imagem dos alunos desenvolvendo a atividade proposta da montagem do DNA. Fonte:

autores.

Uma vez compreendida a disposicdo do material genético nas células
eucariodticas, avancamos para 0 estudo do ciclo celular. Nesta etapa foram
ministradas mais duas aulas expositivas e dialogadas tendo como contetudo o Ciclo
Celular. Durante a segunda aula foi entdo desenvolvido o jogo “Trilha do Ciclo
Celular”. Esta proposta teve como objetivo conduzir os alunos no processo de
construgdo e apropriagdo dos conhecimentos sobre o Ciclo Celular, uma vez que,
estes precisariam saber as respostas corretas para prosseguir no jogo e, ao passo
que respondiam de maneira errbnea, podiam reconstruir seus conhecimentos. A

seguir esta disposta uma imagem da aplicag&o do jogo (figura 4).
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Figura 4. Imagem de um grupo de alunos jogando a Trilha do Ciclo Celular. Fonte: autores.

Partindo da premissa de que a area de biologia molecular possui conteudos
geralmente, complicados e de dificil assimilacdo para a maioria dos educandos,
podemos dizer que a utilizacdo do jogo didatico, enquanto uma estratégia de ensino
favoreceu o processo de aprendizagem. Conforme o entendimento de Martinez [21],
0 jogo € uma importante ferramenta educacional, com possibilidade de auxiliar os
processos de ensino e aprendizagem em sala de aula, nos diferentes niveis de
ensino e nas diversas areas do conhecimento, ou seja, pode ser utilizado a qualquer
momento e adaptado para qualquer conteudo.

Além disso, Silva [18] traz que 0 uso de jogos no ambiente escolar influencia
na interacdo entre os alunos, proporcionando a estes uma convivéncia saudavel
entre si. Logo apods o jogo, foi aplicada uma atividade especifica sobre a mitose, na
qual os alunos deveriam desenhar as fases desta divisdo celular. Para reforcar o
entendimento dos alunos sobre a divisdo celular, foi proposta a atividade de
observacdo das laminas contendo raizes de cebola em processo de divisdo ao
microscopio e, posteriormente, os alunos refizeram os desenhos das fases da

divisdo mitética. Abaixo seguem as imagens desta atividade.
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Figura 5. Imagens da atividade Allium cepa. A) Etapa de crescimento das raizes. B) Visao

microscopica da divisdo celular. Fonte: autores.

Seguindo o caminho metodoldgico, a seguir serdo tratadas as observacdes
realizadas durante a aplicacdo desta sequéncia didatica, e, serdo apresentadas as
percepcles e aprendizagens construidas pelos alunos durante o desenvolvimento

desta proposta pedagdgica.

3.4 Andlise a posteriori da sequéncia aplicada

Durante as aulas de revisdo geral da citologia, percebeu-se que o0s
estudantes conseguiram reconhecer e analisar as organelas celulares
citoplasmaticas de acordo com as fun¢gbes que desempenham, bem como, entender
a célula como unidade fundamental de qualquer organismo vivo e responsavel pela
manutencdo da vida. Ao trabalharmos o nucleo celular, foi perceptivel o
entendimento dos alunos sobre as suas estruturas, contudo, foi bastante dificil a
compreensdo de que a molécula de DNA se encontra no nucleo na forma de
cromatina (DNA associado a proteinas). Entdo o estudo da molécula de DNA (sua
estrutura quimica, formacdo da cadeia polinucleotidica...) foi realizado para que a
partir desse ponto fosse retomado o estudo da cromatina, e a formacédo dos
cromossomos. Para saber se houveram aprendizagens significativas e se o objetivo
proposto foi atingido, os questionamentos iniciais foram refeitos. As respostas estao
dispostas no quadro abaixo.
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Quadro 4. Apresenta algumas das respostas dos alunos ao serem refeitos 0os questionamentos

iniciais.

Questionamentos Respostas

Sabemos que o DNA
€ responsavel por
carregar a
informacao genética,
mas de que maneira

iSSo acontece?

....0 DNA é o que ta4 no nucleo que fica junto com as
proteinas, como ele é grande vira cromossomo”...
... as informacao das caracteristicas € pela ordem que fica

as bases que se ligam”...

Como é a estrutura

da molécula de DNA?

Quais substancias
quimicas estéo
presentes nesta
molécula?

...’€ 0 agucar, o maior, aquele fosfato e liga as bases que
pode ser timina, guanina, citosina e adenina no dna”...

... tem o agucar, junto com ele aquele redondinho, neles a
gente liga a base e vai ligando um no outro, depois faz a
outra parte ligando as base por duas ou trés ligacéo.

...’0 dna tem o fosfato, acUcar e as bases, um desses é um
nucleotideo que vai se ligando um no outro e depois faz a
parte que liga pelas bases, a timina vai liga com adenina e

guanina com citosina”....

O que é gene?

....uma ordem, a sequéncia que as bases estdo pode
determina uma caracteristica entendi que é assim o0 gene e
a senhora disse que nem sempre ele € expresso, mas

mesmo assim a gente tem”...

Embora ndo haja termos cientificos nas falas dos alunos percebe-se que a

utilizacdo do material didatico enquanto uma ferramenta educativa junto as aulas,

possibilitou a melhor compreensdo dos alunos acerca da molécula de DNA. E

possivel verificar também que o0s objetivos tracados para esta atividade foram

alcancados e as hipéteses de que aulas expositivas dialogadas, enquanto estratégia

de ensino, contribuem para que o aluno aprenda, questione e formule pensamentos

sobre determinado assunto foi validada, bem como a de que modelos didaticos

favorecem a visualizagdo e compreensao de estruturas microscopicas.

Na sequéncia, o ciclo celular foi nosso objeto de estudo sendo notavel a

dificuldade de compreensdo dos alunos, principalmente, das etapas da diviséo

mitotica. No decorrer das aulas situacdes-problema eram lancadas para que 0s
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alunos pensassem, refletissem e relacionassem esta diviSio aos processos
biolégicos que ocorrem em seu corpo. Alguns dos questionamentos iniciais foram

refeitos e, as respostas estdo dispostas no quadro abaixo:

Quadro 5. Respostas dos alunos ao serem refeitas as questfes: O que é divisdo celular? Por que as

células se dividem? O que é mitose?

Questionamento Respostas

O que é divisao celular? ..."a divisao celular acontece quando uma célula se
duplica, o DNA € duplicado e uma nova célula
surge”..

...Jocorre quando uma célula de divide, gerando
outras duas iguais”...

.... .0 material genético se duplica e as células se

dividem, formando duas, isso € importante para a

manutenc¢ado dos organismos”...

Por que as células se|..”para regenerar os tecidos quando nos
dividem? machucamos, por exemplo”...
... pra garantir a manutencgao e equilibrio do nosso

corpo”...

O que é mitose? ....um processo de divisdo celular em que uma
célula duplica seu material genético e a partir disso
gera outra célula”...

...processo no qual a célula apds ter o material
genético duplicado na interfase, o divide, isso
ocorre em etapas que sao a profase, metafase,
anafase e telofase, depois o citoplasma se
separa’...

... uma célula com 46 cromossomos se divide e
gera outra com O mesmo numero de

cromossomos”...

Na aplicacdo do jogo, observou-se que a interacdo entre os estudantes

favoreceu a aprendizagem, para apresentar a resposta correta, eles exteriorizavam
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0 seu conhecimento para chegar a uma concluséo coletiva. Desse modo, a hipétese
de que a interagdo entre os estudantes e o professor proporcionada por uma
atividade ludica favorece o processo de ensino e aprendizagem foi comprovada.
Porém, as questdes que exigiam a analise das figuras (que demonstravam as
etapas da divisdo mitdtica) foram as que tiveram mais erros, os alunos nao
conseguiam relacionar o processo descrito na imagem com a fase da diviso.

Para avaliar a aprendizagem deste conteddo foi proposto aos alunos que
desenhassem as etapas da divisdo celular por mitose. Através dos desenhos o0s
alunos expressaram o0 seu conhecimento, uma vez que, ndo foi permitido que
pesquisassem, pois, a ideia norteadora da proposta era justamente compreender o
aprendizado dos alunos sobre este contetdo. Alguns desenhos sdo mostrados a
seguir. Cabe dizer que ndo houve a identificacdo nominal dos alunos, estes foram

denominados por nomes de cientistas.

Figura 6. Imagem dos desenhos feitos pelos alunos antes da apresentacéo contetdo. Fonte:

autores.

Ao analisarmos os desenhos percebeu-se que parte dos alunos apresentou

dificuldades para apreender os fenbmenos que ocorrem em cada fase da divisdo

Jo‘ﬁ%'&f'&%i%&%ﬁ%a%ﬁ’tioﬂ%@ﬁlﬂé& ide Francis Crick, por exemplo, préfase e metafase
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foram confundidas com as fases da interfase. J& Rosalind Franklin, apresentou
praticamente o mesmo desenho para fases distintas (anafase e metafase). Robert
Hooke, aparentemente, compreendeu a forma estrutural na qual a célula se encontra
ao final da interfase e ndo conseguiu desenvolver seu raciocinio quanto as fases de
divisdo. Os desenhos de Marie Curie estavam coerentes com 0S conceitos,
fendbmenos e estruturas estudadas.

Na atividade do ensaio Allium cepa, 0os estudantes ao visualizar as fases da
divisdo celular mitética nas raizes das cebolas, e apdés puderam novamente
expressar suas aprendizagens através de desenhos. A proposta foi de que ao
visualizar qualquer etapa da divisdo, a desenhasse e conceituasse que fase era
aquela. Seguem abaixo, o0os novos desenhos do mesmo grupo de alunos

visualizados anteriormente.

Figura 7. Imagem dos desenhos feitos pelos alunos apos a visualizagédo da divisdo celular ao

microscopio. Fonte: autores.

Ao comparamos estes desenhos com o0s anteriores, percebeu-se o melhor
entendimento dos alunos acerca das fases da divisdo celular mitética. Francis Crick,
por exemplo, que no desenho anterior confundiu a préfase e a metafase com as
fases da interfase, conseguiu identificar as fases corretamente ao visualizar as fases

Journal of Biochemistry Education Published in:
DOI:

34
ISSN: 2318-8790



da divisdo no microscopio, assim como os demais colegas e desta maneira, a
hipotese de que a visualizacdo dos fendmenos biolégicos proporciona a assimilagéo
dos seus conceitos foi validada.

Nesta analise a posteriori, Ultima etapa da metodologia da ED, foi possivel
observar que as quatro hip6teses (criadas na segunda etapa), ou seja, as
possibilidades de que o uso de diferentes estratégias de ensino traria melhoria para
0 processo de ensino e aprendizagem, foram validadas, garantindo assim, a eficacia

desta SD apresentada.

4 Consideracdes finais

Ensinar por si s6 ja é uma tarefa dificil e complexa, quando se trata do ensino
de Ciéncias torna-se um desafio para o professor. Sobretudo, na area de Biologia
que possui um extenso glossario de conceitos, que exige alto nivel de abstracdo dos
alunos para compreender os fenbmenos biol6gicos e que apresenta seus conteudos,
muitas vezes, fragmentados e descontextualizados dificultando a aprendizagem dos
alunos. Para vencer este desafio € preciso pensar estratégias que favorecam a
aprendizagem e, neste sentido, a formulacdo de sequéncias didaticas pode
contribuir de maneira satisfatoria.

Neste trabalho, a proposta de construcao, aplicacdo e validacdo de uma SD
para o ensino do Ciclo Celular foi efetiva, mas salientamos que o uso de SD é
ilimitado, podendo ser pensada para se trabalhar qualquer conteddo. A metodologia
da ED se mostrou uma excelente e adequada ferramenta de construcao e anélise da
SD na area da Biologia, expandindo suas possibilidades para além da area da

matematica para a qual foi criada.
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