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Resumo

Uma das grandes dificuldades enfrentadas pelos professores de biologia no ensino médio €
fazer com que assuntos que exigem dos estudantes imaginagéo e abstracdo para compreensédo
de certos processos biolégicos, muitas vezes por envolverem estruturas microscépicas e
moleculares, sejam compreendidos de uma forma satisfatoria. Modelos didaticos séo
ferramentas onde o professor pode utilizar de materiais concretos que representem estruturas
microscdpicas e moléculas do meio intracelular, com o objetivo de facilitar os processos de
ensino e aprendizagem. Embora existam alguns estudos propondo a confeccdo de modelos
para o estudo da reproducdo celular, especificamente os aspetos citogenéticos sdo pouco
abordados nestes modelos. Na perspectiva de somar contribuicdes a esta abordagem
metodologica, este trabalho se propds a experimentar a confeccéo e utilizacdo de modelos que
associem o processo de duplicacdo do DNA com a divis&o celular, assim como a identificacdo
das leis de Mendel nos eventos citoldgicos da meiose e sua correlagdo com a variabilidade
genética na formacao de gametas. Este projeto foi desenvolvido com estudantes do 1° ano e 3°
ano do ensino médio de uma escola publica do municipio de Parnamirim no estado do Rio
Grande do Norte. Este estudo foi realizado nas seguintes etapas: investigacdo de um possivel
conhecimento prévio de aspectos citogenéticos associados aos processos de divisdo celular;
exposicdo tedrica dos temas; realizacao de oficinas para construcdo de modelos que foquem a
associacdo do processo de replicacdo do DNA com a divisdo celular; confeccdo de modelos
que correlacionem a divisdo por meiose com as leis de Mendel e uma avaliacdo final da
aceitacdo dos estudantes em relacdo a metodologia proposta e compreensdo dos temas
abordados. Os resultados obtidos demonstraram que embora a analise quantitativa nao
detectou diferenca significativa nas notas entre as turmas controle e aquelas onde a oficina foi
aplicada, a analise qualitativa detectou que a utilizacdo de modelos é uma excelente
ferramenta didatica para melhorar a interacdo e participacdo dos estudantes nas aulas,
motivando-os a ter uma compreensdo em relacdo aos conteudos propostos nas oficinas. Na
andlise do nivel de satisfacdo dos estudantes, em relacdo a ambas as oficinas realizadas, foi
observado que todos os estudantes (100%), tanto do 1° como do 3° ano afirmaram que a
realizacdo de oficinas com modelos tornou as aulas mais interessantes, melhorando o interesse
no assunto. Diante destes resultados, foram elaborados roteiros de ambas as oficinas didaticas
para serem disponibilizados como ferramentas metodoldgicas para professores de biologia do

ensino médio.

Palavras-chaves: Modelos, duplicacdo do DNA, divisdo celular, leis de Mendel.



Abstract

One of the major difficulties faced by high school biology teachers is that subjects that require
students imagination and abstraction to understand certain biological processes, often because
they involve microscopic and molecular structures, are satisfactorily understood. Didactic
models are tools where the teacher can use concrete materials that represent microscopic
structures and molecules of the intracellular environment, in order to facilitate the teaching
and learning processes. Although there are some studies proposing the making of models for
the study of cell reproduction, specifically cytogenetic aspects are little addressed in these
models. In order to add contributions to this methodological approach, this work aimed to
experiment the making and use of models that associate the model. DNA duplication process
with cell division, as well as the identification of Mendel's laws in cytological events of
meiosis and their correlation with genetic variability in gamete formation. This project was
developed with first and third year high school students from a public school in the city of
Parnamirim in the state of Rio Grande do Norte. This study was carried out in the following
steps: investigation of a possible prior knowledge of cytogenetic aspects associated with cell
division processes; theoretical exposition of the themes; workshops to build models that focus
on the association of the DNA replication process with cell division; making models that
correlate meiosis division with Mendel's laws and a final assessment of students' acceptance
of the proposed methodology and understanding of the topics addressed. The results showed
that the use of models is an excellent didactic tool to improve students' interaction and
participation in classes, motivating them to have an understanding of the contents proposed in
the workshops. In the analysis of the students' level of satisfaction in relation to both
workshops, it was observed that all (100%), both the 1st and 3rd students, affirmed that the
workshops with models made the classes more interesting, improving the interest in the
subject. Given these results, scripts were prepared from both didactic workshops to be

available as methodological tools for high school biology teachers.

Keywords: Models, DNA duplication, cell division, Mendel's laws.
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INTRODUCAO:

Muitos livros didaticos de uma forma geral organizam os conteldos de forma
fragmentada e desconexa. A extensdo e a forma descritiva como 0s assuntos s&o tratados é
apontada por Lewis e colegas (2000) como um fator que dificulta uma atuacdo adequada do
professor. Segundo esses autores, 0s contetdos dos componentes curriculares sdo ensinados

em meses ou até anos diferentes, dificultando a abordagem do contetdo.

Em minha prética como docente, € observada a dificuldade dos estudantes em
relacionar contetdos como da duplicacdo do DNA com a divisao celular, assim como, as lei
de Mendel com a meiose, tento em vista que 0s estudantes veem esses contelidos em épocas
diferentes durante o ano ou em anos diferentes, como € o caso da replicacdo do DNA e da
divisdo celular que é vista durante o primeiro ano do ensino médio em épocas diferentes
durante o ano e as leis de Mendel que séo vistas somente no terceiro ano do ensino médio.
Neste contexto, para Knippels e colegas (2005), a estrutura do curriculo de biologia no qual o
estudo da meiose é isolado do estudo da hereditariedade, tem como efeito indesejavel, o

aumento do caréater abstrato da genética.

Para Scheid e Ferrari, 2006, conteudos como divisdo celular e genética exigem dos
alunos imaginacdo e abstracdo para a compreensdo dos complexos mecanicos biologicos
envolvidos e devem ser tratados de modo prético, didatico e esclarecedor, mas normalmente o
ensino tem sido essencialmente tedrico, descontextualizado e baseado em memorizacao.

Somado a essa dificuldade mencionada, quando o professor se depara com uma escola,
onde ndo ha laboratdrio, microscdpios e estrutura para realizar praticas de biologia celular, o
ensino fica extremamente prejudicado. Adicionalmente, dificuldades em utilizar
equipamentos como Datashow, DVDs devido a quantidade ser normalmente insuficiente,
induzem o professor a se prender a uma forma de aula que leva o aluno ao desinteresse ou a
uma dificuldade de entendimento, ndo alcancando os objetivos previstos no seu planejamento
e nos parametros curriculares nacionais do ensino médio (PCNEM, 2016).

Seguindo os moldes da Capes, 6rgdo que regulamenta e normaliza as pds-graduacdes
no Brasil, este mestrado tem como trabalho final uma pesquisa, descrevendo o
desenvolvimento de processos e a produgéo de um produto de natureza educacional, que visa
a melhoria do ensino na area especifica, sugerindo-se fortemente que, em forma e conteudo,
este trabalho se constitua em material que possa ser utilizado por outros profissionais
(MOREIRA, 2001).
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Considerando o sucesso obtido de outros trabalhos com modelos didaticos como os de
Dentilo (2009) e Braga (2010), em consonancia com o carater de especificidade e
aplicabilidade dos conhecimentos desenvolvidos no Mestrado Profissional, a proposta do
presente trabalho foi utilizar essa ferramenta metodoldgica para atenuar a dificuldade dos
alunos no tema ja relatado.

A utilizacdo de modelos didaticos serviu como base tedrica para esse trabalho e foi
feita através das leituras e discussGes de diversos artigos e trabalhos desenvolvidos na
perspectiva da melhoria da aprendizagem significativa.

Nessa perspectiva de trabalhar com modelos didaticos, esse trabalho teve como
objetivo aplicar oficinas pedagdgicas no qual os estudantes confeccionaram e utilizaram
modelos na associacdo do processo de replicacdo do DNA com 0S Cromossomos e suas
cromatides nas diferentes fases dos processos de diviséo celular e a confeccéo e utilizacdo de
modelos de cromossomos que correlacionassem a meiose com as leis de Mendel , assim
como, a associacdo da segregacdo independente dos cromossomos com a variabilidade
genética.

Para relatar como esse trabalho foi desenvolvido e aplicado, o texto desse trabalho foi
organizado e aplicado em cinco capitulos. No qual o primeiro capitulo trata dos fundamentos
tedricos, com os principios que serviram de base para o desenvolvimento deste trabalho. O
capitulo dois trata da justificativa que levou a escolha do tema e da metodologia a ser seguida.
O capitulo trés cita o objetivo geral e os especificos esperados no desenvolvimento e
realizacdo do trabalho. Ja o capitulo quatro traz o detalhamento dos procedimentos para o
desenvolvimento do trabalho e os resultados e discussfes estdo colocados no capitulo cinco
dessa dissertacao.

Nos apéndices VIII e IX, estdo os produtos dessa dissertacdo, que sdo os roteiros, onde
os professores tém exemplos de oficinas pedagdgicas que possam promover a participacao
ativa dos estudantes na confeccdo de modelos didaticos para uma melhor aprendizagem sobre
0 conteldo proposto nesse trabalho. Nesse roteiro, encontram-se descritos em detalhes, os

objetivos, materiais utilizados e os procedimentos metodolégicos.
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1. REFERENCIAL TEORICO:

O conteudo didatico de Biologia no ensino médio aborda varios assuntos como,
caracteristicas dos seres vivos, origem da vida, composicdo quimica dos seres vivos, citologia,

metabolismo energético da célula, embriologia e histologia (PCNEM, 2016).

Na forma tradicional de ensino o contetdo € transmitido para os alunos de uma forma
que leva a uma memorizacdo temporaria, fazendo que a aprendizagem ndo ocorra de uma
forma significativa (CARRAHER, 1986). O ensino de citologia passado de forma tradicional
leva a uma aprendizagem através da memorizacdo do conteldo, pois se trata de um tema
abstrato e que foi fundamentado através da investigacdo microscopica e bioquimica que nao
se fazem presente no cotidiano do aluno do ensino médio (CABALLER E GIMENEZ, 1992).
Essa dificuldade em fazer com que os alunos assimilem alguns desses contetdos € devido a se
tratarem, de uma forma geral, num nivel microscopico ou molecular; onde a falta de algo que

ele possa ver a olho nu ou manipular dificulte a assimilagcdo do conteudo.

Para Pozo e Gomes (1998) “Um dos principais problemas ¢ a compreensdo de
tematicas especificas” pelo aluno, que dificulta a aprendizagem. Em sua tese, Dias (2008)
pode constatar que referente ao conteddo de mitose e meiose os candidatos ao vestibular
confundiam os eventos que ocorrem durante a divisdo celular, além de ndo conseguir

correlacionar esse tema com 0s conceitos de citogenética.

Na perspectiva para que ocorra uma aprendizagem significativa, o professor deve
desenvolver novas metodologias que valorizem as competéncias e habilidades que levem o
aluno a desenvolver essa aprendizagem (ALENCAR; PEREIRA; FEITOSA, 2015, p. 3).

Torna-se um desafio para o professor fornecer ao aluno aulas diversificadas

para motivar o aluno, adquirindo novos conhecimentos, além do oferecido
em sala de aula (ROSA, 2012, p. 43).

Dias (2008) em sua tese intitulada, — “Dificuldades na aprendizagem dos contetdos de
biologia: evidéncias a partir das provas de maltipla escolha do vestibular da UFRN (2001 —
2008)”, ao observar os dados da sua pesquisa péde concluir que as areas de maior déficit de
aprendizagem nos conteddos de biologia sdo as de genética, a célula e biotecnologia. Além
disso, em seu estudo para o estudante alcancar a aprendizagem, novas metodologias de ensino

S80 necessarias.
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A utilizagdo de modelos no estudo de estruturas microscopicas tais como temas de
biologia celular, pode ser uma excelente ferramenta metodoldgica, onde o aluno ao construir
seu modelo vai identificando os componentes e suas fungdes entendendo o seu funcionamento
e importancia. Além disso, podem promover uma maior interacdo entre os estudantes para que
possam juntos, serem protagonistas na constru¢do do conhecimento tornando a abordagem
dos temas mais prazerosa e o ensino mais efetivo (HARRISON e TREAGUST, 1998).

No contexto do ensino da biologia 0 uso de modelos desempenha um papel
importante para o entendimento do conteido teérico com uma aprendizagem
significativa pelo aluno. “De fato, o que os professores fazem quando
percebem o olhar preocupado de seus estudantes no meio da explicacdo de

um conceito abstrato? Eles procuram por uma analogia ou modelo”
(HARRISON e TREAGUST, 1998, p. 421).

Com o objetivo de propiciar a participacdo dos alunos durante as aulas para uma
aprendizagem significativa, Braga (2010) em sua tese, “O Uso de Modelos no Ensino da
Divisdo Celular na Perspectiva da Aprendizagem Significativa”, propds o uso de modelos
para explicar a definicdo de genoma, cromossomos homdlogos, células haploides e diploides,
duplicacdo do DNA e etapas da divisdo celular (Figuras 1, 2 e 3). Para isso, Braga utilizou
materiais simples e acessiveis como canudos para representar 0S Cromossomos e etiquetas

com letras maidsculas e minasculas impressas representando 0s genes.

gene

centiomero

—(ene

\

cromatides-itmas

Figura 1 —Modelo concreto de um cromossomo duplicado.
Fonte: Braga (2010)
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Figura 2 — Tipos de cromossomos.
Fonte: Braga (2010).

i ’

Figura 3 —Dupla de alunos modelando a anafase.
Fonte: Braga (2010).

Braga (2010) relata que obteve como resultado do trabalho com uso de modelos de
cromossomos e as atividades de modelagem desenvolvidas, nas aulas ministradas, um maior
interesse dos alunos com o conteldo e possibilitou maior compreensdo e aquisicdo de

conceitos cientificos por partes dos alunos.

Dentillo (2009), em seu trabalho intitulado “Divisdo celular: Representagdo com
massa de modelar” também propde a utilizagdo de modelos buscando tornar o processo de
aprendizagem mais efetivo e dindmico. O seu trabalho teve como objetivo demostrar uma
maneira eficiente de ensinar divisdo celular utilizando massa de modelar, no qual foi abordada

mais especificamente a mitose (Figura 4).



19

( | § | B .

§i0

| el | »

Fig. 4 — Representacdo de Dentillo (2009). Da esq. para a dir.: interfase, profase, metafase, anafase e teldfase.

Como resultado, Dentillo (2009), relatou que a utilizacdo de massinha para demostrar
as etapas da divisdo celular torna a aprendizagem mais divertida, dando aos alunos dimenséo
dos elementos celulares importantes na mitose e nocdes de relacdo entre as estruturas
participantes do processo. Além disso, também relata como aspecto positivo, a durabilidade

do material empregado, podendo ser utilizado em outras dinamicas.

Os alunos do primeiro ano ao estudar o assunto de diviséo celular geralmente sentem
dificuldade em relacionar esse assunto com processos biolégicos do organismo, como por
exemplo, a de relacionar a manutencdo do nimero de cromossomos com a duplicacdo do
DNA e o0s eventos que ocorrem durante a mitose que permitem que uma célula diploide
origine duas células diploides. Assim como, nota-se uma dificuldade de relacionar os eventos
gue ocorrem na meiose que garantem que uma célula diploide possa formar quatro células
haploides e que essas células ddo origem aos gametas. Os alunos também enfrentam
dificuldades de diferenciar termos vistos durante esse assunto como cromatina, cromossomo,
cromatides-irmas, cromossomos homoélogos. Essas dificuldades enfrentadas pelos alunos
ocorrem porgue na maior parte das escolas falta interconexdo entre os contetdos, como
divisdo celular e outros conceitos (SALIM, 2007), fazendo com que a maioria dos alunos
termine confundindo diferentes termos, que pode ser decorrente de ensino descontextualizado
e baseado apenas em memorizacdo (SCHEID, FERRARI, 2006).

A vivéncia da docéncia permitiu constatar que os alunos do terceiro ano do ensino
médio tem extrema dificuldade de relacionar a 2° lei de Mendel, Lei da segregacdo
independente, com o processo da meiose, particularmente a disposicdo dos cromossomos
homdlogos na metafase da primeira divisdo meiotica. Os discentes ao estudarem a 2° Lei de
Mendel, compreendem que individuos heterozigotos para dois caracteres diferentes sao
capazes de formar quatro tipos de gametas diferentes, mas quando questionados quais 0S

motivos que levam a essa formagdo, assim como ocorre a segregacdo destes genes e qual a
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relagdo disso com a meiose e variabilidade genética, comumente eles ndo conseguem fazer tal

correlacao.

Para Braga (2010), parte das dificuldades no estudo da genética tem relacdo com a
falta de entendimento do ciclo celular, dificultando a compreensdo da dinamica dos
cromossomos e a relacdo entre alelos e 0os cromossomos e suas cromatides homélogas e/ou
irmas. Os estudantes encontram dificuldade em compreender que esses processos resultam da
formacdo dos gametas e que isso é fundamental para manter o niUmero de cromossomos de

uma espécie.

Todas essas dificuldades enfrentadas pelos alunos podem ser ocasionadas pela forma
como o ensino é transmitido, de uma maneira abstrata e descontextualizada, pela falta de
recursos didaticos que facilitem a aprendizagem, o que leva ao aluno a um desinteresse e
desmotivacéo, dificultando a contextualizacdo e compreensdo do assunto (BARBOSA, 2008;
MOREIRA e SILVA, 2001; CASTELAO e AMABIS, 2008). Cabe ao professor a desafiadora
funcdo de buscar metodologias que tornem o processo de ensino-aprendizagem mais atraente
e eficiente, utilizando ferramentas estratégicas, como praticas que promovam mais

participacdo e interacdo entre os alunos (RAMALHO, 2006).

Considerando as dificuldades na identificacdo dos aspectos citogenéticos inclusos nos
processos de divisdo celular, assim como exemplos bem sucedidos de utilizacdo e confeccéo
de modelos para estudar as fases da mitose e meiose, é pertinente buscar e adaptar esta
ferramenta metodologica para ser empregada no ensino destes aspectos citogenéticos. E
importante também realcar que, na pratica docente, esta abordagem metodoldgica de
confeccdo de modelos no ensino dos processos de divisao celular é pouco utilizada, sugerindo
a necessidade de mais estudos para a divulgacdo desta potencialidade, assim como para

verificar a sua eficacia.

2. JUSTIFICATIVA

Ao ministrar os processos de divisdo celular segundo o conteddo normalmente
apresentado nos livros didaticos nota-se uma dificuldade, pela maioria dos alunos, em
correlacionar estes processos com a formagdo e manutengdo da vida. Com muita frequéncia
observa-se que apenas uma exposicdo tedrica deste tema ndo leva a um aprendizado

significativo. Um dos motivos que levam a isso é a falta de “proximidade” do aluno com o
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contelido, ja que se trata de eventos microscépicos e o aluno ndo pode vivencia-lo de uma

forma palpavel ou observével a olho nu.

Outra dificuldade encontrada é em relacdo a falta de estrutura no colégio para tornar
esse contelido mais interessante para o aluno. As instituicdes de ensino médio, incluindo o
colégio onde o presente projeto foi desenvolvido, normalmente ndo possuem um laboratério
de citologia para fazer com que o aluno possa desenvolver uma aula pratica com observacdo
de diferentes tipos celulares, havendo também uma escassez de equipamentos como DVD ou

Datashow.

Diante das dificuldades comumente encontradas no aprendizado dos processos de
divisdo celular do ensino médio, que envolve comumente temas de natureza abstrata, existem
estudos propondo a utilizacdo de modelos, onde o estudante possa manusear materiais e
representar 0s cromossomos e as diferentes fases da mitose e da meiose (DENTILO, 2009;
MOUL e SILVA, 2017). Embora estes estudos sugiram que esta abordagem metodoldgica
possa auxiliar em um aprendizado mais significativo, esta metodologia é pouco utilizada na
pratica docente. Talvez ndo haja ainda um consenso quanto a eficacia desta abordagem.

Na pratica docente é possivel perceber uma das questdes que comumente intrigam 0s
estudantes da primeira série do ensino medio € o fato de uma célula humana diploide com 46
cromossomos (2n: 46) originar duas células diploides com também 46 cromossomos ap0s
uma divisdo por mitose. De modo semelhante, os discentes tém também dificuldades de
compreender como uma célula diploide (2n: 46) pode resultar em quatro células haploides (n:
23) durante a meiose nas células germinativas. A identificacdo do que sdo 0S Cromossomos,
cromatides irmas e as cromatides homoblogas, é também muitas vezes confusa para 0s
estudantes. A busca e confeccdo de modelos que possam favorecer a associacdo entre 0s
processos de replicacdo do DNA e divisdo celular, pode ser uma ferramenta metodolédgica

favoravel para abordar este tema com os estudantes.

No terceiro ano do ensino médio, quando é apresentado aos estudantes as leis de
Mendel, particularmente a segunda lei de segregacdo independente dos cromossomos,
observam-se dificuldades de associa-las ao processo de meiose na formacdo de gametas. E
comum o0s estudantes aceitarem a afirmativa de que é formada uma grande diversidade de
gametas durante a gametogénese, mas ndo conseguem fazer uma associacdo desta tematica
com 0s aspectos citogenéticos do processo de divisdo celular do tipo meiose, necessario a

formacdo destes gametas. A elaboracdo de modelos onde os estudantes possam manusear e
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representar 0s cromossomos nas diferentes fases da meiose identificando os eventos
citogenéticos geradores de variabilidade genética na formacdo de gametas, pode ser uma boa
metodologia para a compreensao deste tema.

Diante deste contexto, o presente trabalho se propGe a desenvolver uma metodologia
onde os estudantes, supervisionados pelo professor, confeccionam modelos que possam
representar e correlacionar a duplicacio do DNA na intérfase e 0S cromossomos nas
diferentes fases da meiose e da mitose estudados na primeira série do ensino médio. Para a
terceira série do ensino médio, o presente trabalho se propde a trabalhar com modelos que
possam promover a compreensdo da correlacdo do evento de segregacdo independente dos
Cromossomos, que ocorre na primeira divisdo da meiose, com a segunda lei de Mendel e com
a variabilidade genética na formacdo de gametas. Embora existam trabalhos propondo
modelos para estudar e representar as diferentes fases dos processos de divisdo celular
(DENTILO, 2009; TEMP, 2011; BRAGA, 2010), particularmente, 0s processos citogenéticos
a serem estudados no presente projeto sdo pouco explorados na literatura. Portanto, com a
presente proposta pretende-se obter um aprendizado mais efetivo destes temas de biologia
celular, contemplando uma melhor integracdo entre os alunos e entre os alunos e o professor,

tornando a aula mais atrativa e interativa.

3. OBJETIVOS:

3.1 - Objetivo geral:

O objetivo principal deste projeto foi desenvolver roteiros onde o professor tenha
exemplos de oficinas pedagdgicas que possam promover a participacdo ativa dos estudantes
na confeccdo de modelos que associem o processo de replicacdo do DNA com os
cromossomos nas diferentes fases da meiose e mitose, assim como identificar os eventos
citogenéticos da meiose correlacionados com as leis de Mendel e com a variabilidade genética

na formacdo de gametas em humanos.
3.2 - Objetivos especificos:

- Utilizar a confeccdo de modelos como forma de correlacionar o processo de duplicagéo do

DNA com a divisao celular.
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- Utilizar a confeccdo de modelos como forma de correlacionar os aspectos citogenéticos da
meiose com as leis de Mendel.

- Utilizar modelos de representacdo dos cromossomos e suas cromatides para discutir

conceitos de genética tais como: genotipo, genes, alelos, locus, homozigoto e heterozigoto.

- Avaliar os efeitos da abordagem com os modelos didaticos na aprendizagem atraves de

questionarios sobre o tema.

- Disponibilizar aos professores de biologia do ensino médio roteiros de aulas mais interativas
que promovam uma melhor compreensdo de aspectos citogenéticos dos processos de divisao

celular.

4. ABORDAGEM METODOLOGICA

4.1 — Local de realizagdo do projeto

O presente projeto foi realizado na Escola Estadual Prof. Eliah Maia do Régo,
localizado na cidade de Parnamirim do Estado do Rio Grande do Norte, nas turmas de ensino
médio do 1° ano D, composta de 27 alunos e do 3° C, que € composta por 25 alunos e foi
pautado nos ensinamentos contidos na obra “Pedagdgica da autonomia — Saberes Necessarios
a Pratica Educativa” de Paulo Freire, que trata da importancia da interagdo entre os discentes
e docentes, do método e da pesquisa, e da curiosidade para o processo de ensino e
aprendizagem (FREIRE, 1996). O projeto foi aprovado pelo comité de ética do Centro de
Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba (CAAE) e aplicado os termos de
consentimento livre e esclarecido (APENCIDE VI) e assentimento (APENDICE VI|I).

4.2 — Cronograma das oficinas

A realizacdo da oficina no primeiro ano do ensino médio (1° D), trabalhando com
modelos na associacdo da duplicacdo do DNA com os processos de divisdo celular, foi
desenvolvida em 8 aulas de 50 minutos, considerando: uma aula para aplicacdo do
questionario para analise prévia do conhecimento dos alunos sobre o assunto; quatro aulas
referentes ao conteudo de biologia em estudo; duas aulas para realizacdo da oficina e uma

para aplicacdo da avaliagcdo dos assuntos ministrados com o auxilio das oficinas.
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A realizacdo da oficina no terceiro ano (3° C), trabalhando com modelos na associa¢ao
da meiose com as leis de Mendel foi desenvolvido em 9 aulas de 50 minutos considerando:
uma aula para aplicagdo do questionario para analise prévia do conhecimento dos alunos; trés
aulas referentes ao contetdo de biologia em estudo; quatro aulas para a realizagdo das oficinas
e uma para aplicacdo da avaliacdo dos assuntos ministrados com o auxilio das oficinas.

4.2.1 — Turma controle:

As turmas do 1° ano C, E, F e as turmas do 3° ano A e B foram utilizadas como
parametro de controle para analise quantitativa da eficacia das oficinas. Os 1° anos C, E e F
sdo compostas de 21, 37 e 33 estudantes respectivamente, enquanto que as turmas do 3° ano A
e B sdo compostas de 37 e 25 alunos respectivamente. Essas turmas viram 0 mesmo conteudo,
porém, sem a realizagdo das oficinas, no qual os alunos do 1° ano C, E e F responderam o
questionario presente no apéndice Il e os estudantes do 3° A e B responderam o questionario

presente apéndice V.

4.3 — Desenvolvimento do projeto:
4.3.1 — Analise prévia

Em uma aula foram aplicados questionarios (APENDICE 1 e I1), no qual, o 1° ano “D”
respondeu questBes referentes a processos bioldgicos do organismo com relacdo a duplicacédo
do DNA e a divisdo celular. Ja para a turma do 3° ano “C”, os estudantes responderam
questdes sobre o assunto de divisdo celular, cromossomos e conceitos de citogenética. Os
dados coletados foram analisados para avaliacdo do nivel de conhecimento da turma sobre o

assunto abordado.

4.3.2 — Exposicao teodrica

Na turma do 1° ano D do ensino médio, em quatro aulas, foram trabalhados os
contetdos de duplicacdo do DNA e divisdo celular. J& na turma do 3° ano C, foram
trabalhados em trés aulas os conteidos de genética que correlacionam 0s eventos da meiose
que promovem a variabilidade genética em humanos e a associagdo entre a meiose e a

segunda lei de Mendel. Para isso foi utilizado como material tedrico o livro didatico Biologia,
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volume 1 e 3 de Vivian L. Mendonga, publicado pela editora AJS, 2016 que é utilizado no

colégio.

4.3.3 — Confecgao de modelos:

4.3.3.1 — Confeccdo de um modelo que associe a duplicacdo do DNA com os processos de

divisao celular

Os modelos foram confeccionados em duas aulas com atualizacdo de materiais de
baixo custo como EVA, fita e canetas. Para isso, os alunos do 1° ano foram divididos em
grupos, no qual foram entregues a eles fitas de EVA com cores correspondentes para
demonstrar a duplicacdo do DNA e como isso esta associado com a intérfase antes da divisao
da célula, além de compreender como uma célula humana 2n:46 resulta em duas células 2n
apos a mitose, assim como uma celula 2n resulta em quatro celulas n. Essas mesmas fitas
foram usadas para representar as cromatides irmds, para isso 0s estudantes espiralizaram as
fitas, com cores correspondentes, e com a utilizacdo de uma fita representaram o centrémero.
Depois demostraram com o auxilio do professor o que acontece com esses Cromossomos

durante as etapas da mitose e meiose.

4.3.3.2 — Confeccdo de modelos na associacdo da meiose com as leis de Mendel

A oficina foi desenvolvida no terceiro ano em quatro aulas divididas em duas etapas:
na primeira foram montados dois pares de cromossomos homologos duplicados e na segunda
estes cromossomos foram utilizados para identificar a separacdo dos cromossomos homélogos

e as leis de Mendel.

1° Primeira etapa

No primeiro momento foram revisados e apresentados conceitos sobre divisao celular,
cromossomos, cromossomos homdlogos, cromatides irmds e cromatides homdlogas, genes,
alelos, locus, homozigoto, heterozigoto, cariétipo, gendtipo e fendtipo. Apds uma
apresentacdo destes conceitos, os alunos foram confeccionar modelos que representem pares

de cromossomos homélogos duplicados.
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Os materiais utilizados para a confecgdo dos modelos foram canudos para representar
as cromatides dos cromossomos, etiquetas com letras escritas para representar os alelos dos
genes e fita crepe para formar os centromeros. Os alunos, em diferentes grupos, receberam os
canudos e confeccionaram cromossomos duplicados utilizando a fita crepe para unir as duas
cromatides irmds, sendo o ponto de unido, uma representacdo do centrdmero. Foram
montados dois pares de cromossomos ndo homologos. Os dois pares de cromossomos
homdlogos eram visivelmente diferentes em relacdo ao tamanho e posicdo da regido
centromérica. Foi feita uma representacdo de dois genes em heterozigose (AaBb) localizados
em cromossomos nao homologos. As etiquetas com as letras representando os alelos de cada
gene foram adequadamente colocadas em um determinado l6cus nas cromatides irmas e

homologas dos diferentes pares de cromossomos homdélogos.

Ao término desta etapa, foi solicitado aos estudantes a identificacdo nestes modelos
das crométides - irmas e homdlogas e dos alelos localizados nestas cromatides dos dois pares
de cromossomos ndo homdlogo, assim discutidos conceitos como locus génico, homozigoto,

heterozigoto, gendtipo e fenotipo.

2° Segunda etapa

O segundo momento da oficina foi realizado depois das aulas referentes as leis de
Mendel. Foram revisadas as fases da meiose, focando aspectos citogenéticos desta diviséo.
Utilizando os cromossomos montados na primeira etapa da oficina, foram esquematizadas as
fases da meiose, focando na metafase e anafase da primeira divisdo. Considerando um unico
gene em heterozigoze (Aa), foi mostrada a separacdo dos cromossomos homdlogos e
consequente formacdo de dois gametas em iguais proporcoes; associando este evento a

primeira lei de Mendel: “Os alelos se separam na formacao de gametas”.

Posteriormente, considerando um individuo com dois genes em herozigose (AaBb),
localizados em cromossomos nao homdlogos, foram montadas duas células em metafase I,
evidenciando as duas disposices diferentes dos cromossomos ndo homologos. Para cada
célula, com os cromossomos apresentando uma determinada disposicdo, foram identificados
0s dois tipos de gametas formados. Neste momento foi evidenciada a segregacgdo
independente dos cromossomos ndo homdlogos associando este evento a formagdo 4 gametas
(AB, Ab, aB, ab) em iguais proporgdes (1:1:1:1). Concomitantemente foi realcada a relagéo

da disposicdo dos cromossomos ndo homdélogos em metéfase | da meiose com a segunda lei
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de Mendel: “Pares de cromossomos ndo homdlogos separam-se independente na formacgéo de

gametas”.

4.4 — Avaliacdo do conhecimento sobre os assuntos ministrados com o auxilio das

oficinas.

Os alunos foram avaliados apds a realizacdo das oficinas através de questionarios para
analise do conhecimento sobre os temas em estudo, comparando com os de outras turmas que
viram o conteldo sem a realizacdo das oficinas. Essa analise foi realizada em uma aula, no
qual os estudantes do 1° ano responderam o questionario referente ao Apéndice Ill e o
estudantes do 3° ano responderam o questionario do Apéndice IV. Foram criados graficos
comparativos das turmas mostrando os resultados para mensurar se houve ou ndo uma melhor
aprendizagem sobre o tema com a utilizacdo dos modelos. Paralelamente foi realizada uma
analise qualitativa, observando a participacdo e o interesse dos estudantes sobre os temas em

estudo, com e sem a utilizacdo dos modelos.

As turmas que viram o contetdo com a utilizagdo dos modelos responderam outro
questionario (Apéndice V) para que emitissem suas opinides sobre a realizacdo das oficinas

como ferramenta metodoldgica para abordar o assunto em estudo.

4.5 — Analise de dados

As analises quantitativas ocorreram através da realizacdo dos questionarios do
apéndice 111 e 1V, no qual, foi utilizado o teste estatistico ANOVA para se analisar o nivel de

significancia dos resultados dos estudantes nos questionarios ja& mencionados.

A anélise qualitativa foi feita através da analise do professor da participacdo dos
estudantes durante a realizacdo da oficina e atraves do resultado do questionario do apéndice
V sobre a opinido dos estudantes sobre a realizacdo da oficina como forma de facilitar o

aprendizado e tornar as aulas mais interessantes.

5. Resultados e discussao
5.1 — Analise do conhecimento prévio

Aplicacdo do questionario para anélise do conhecimento prévio do assunto pela turma

1° ano do ensino médio se deu em uma aula de 50 minutos, no qual os alunos responderam a
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questBes sobre fendmenos bioldgicos relacionados ao processo de divisdo celular, sobre o
DNA e cromossomos.

A turma do 3° ano respondeu ao questionario para analise prévia do conhecimento
sobre o assunto de divisdo celular, cromossomos e conceitos de citogenética durante uma aula

de 50 minutos.

As turmas se mostraram participantes na realizacdo do pré-teste, onde foi observada a
tendéncia de alguns alunos quererem procurar as respostas corretas no livro ou através do uso
de site de buscas de respostas utilizando a internet do smartphone mesmo sabendo que nao
havia pontuacdo para o questionario. Constatando esse procedimento por parte desses alunos,
0 professor teve que intervir orientando da importancia das respostas do questionario no

desenvolvimento da pesquisa e da realizacdo das oficinas.

5.1.1 — Resultados do pré-teste:
5.1.1.1 — Resultados do pré-testes na turma do 1° ano D

Ap6s a aplicacdo do questionario 1 (APENDICE 1) foi observado que os estudantes de
uma forma geral relacionaram o processo de divisao celular com fenémenos biolégicos como
crescimento de unhas, cabelos e formacéo do feto. A maioria acreditava que as células da pele
quando se dividem apresentam a mesma funcao da célula inicial, justificando que é devido a
elas levarem a mesma informacdo por vir da mesma célula inicial. Foi analisado que os alunos
acertaram, em sua grande maioria, quais os tipos de divisdo celular que existem e em qual
molécula estd armazenada a informacdo genética de um organismo. Porém ndo sabiam ou
erraram qual a relacdo entre a molécula de DNA e os cromossomos. Cada questdo valia 1,0

ponto e a nota dos estudantes variou de 2,0 a 4,0, tendo a turma uma nota media de 3,6.

5.1.1.2 — Resultados do pré-testes nas turmas do 3° ano

O questionario do Anexo 2 foi aplicado em trés turmas do 3° ano. Na turma A, a nota
variou de 1,0 a 9,0 gerando uma média de 4,4. Na turma B a nota variou de 2,0 a 7,0 gerando
uma média de 4,2 e na turma C a nota variou de 3,0 a 6,0 gerando uma média de 4,3 (Tabela
1). Portanto, estes resultados sugerem que as trés turmas demonstraram um nivel de

conhecimento prévio semelhante em relacdo ao assunto a ser trabalhado. Foi escolhida a
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turma C para a realizagcdo da oficina, pois essa turma apresenta uma maior dificuldade no

interesse e motivacdo pelo estuda da biologia. As outras duas turmas foram utilizadas como

controle.
Notas Nota Notas

Aluno 3ano A | 3°anoB | 3%ano C
1 2,0 4,0 4,0
2 1,0 3,0 6,0
3 4,0 4,0 3,0
4 5,0 5,0 50
5 3,0 4,0 6,0
6 6,0 7,0 3,0
7 3,0 3,0 4,0
8 4,0 5,0 3,0
9 5,0 6,0 5,0
10 4,0 4,0 6,0
11 4,0 5,0 50
12 3,0 3,0 4,0
13 4,0 5,0 3,0
14 6,0 5,0 4,0
15 4,0 6,0 4,0
16 6,0 5,0 5,0
17 2,0 6,0 3,0
18 4,0 2,0 5,0
19 6,0 5,0
20 5,0 2,0
21 2,0 2,0
22 6,0 6,0
23 6,0 2,0
24 6,0 3,0
25 5,0 3,0
26 4,0
27 2,0
28 5,0
29 5,0
30 9,0
31 6,0
32 3,0
33 6,0
34 5,0
35 4,0
36 8,0
37 3,0

Médias 4.4 4,2 4,3

Tabela 1 — Notas e médias do pré-teste nas turmas do 3°ano A, Be C.
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Analisando as respostas dos estudantes, foi identificada uma dificuldade em
correlacionar os contetidos de divisdo celular com o de genética. E importante salientar que o
contetdo de divisdo celular € visto no primeiro ano do ensino médio e a genética mendeliana

é estudada no terceiro ano.

5.2 — Aplicag0es das oficinas:

5.2.1 — Aplicagdo da oficina no primeiro ano: Trabalhando com modelos na associagéo
da duplicacdo do DNA com os processos de divisdo celular.

Para a aplicacdo da oficina, a turma foi dividida em grupos de trés componentes,

totalizando x grupos. Foi entregue para cada grupo uma cartolina para representar a célula,

pedacos de canudos para representar o fuso e tiras de EVA, representando as duas fitas de
DNA (FIGURA 5).

Figura 5 — Materiais utilizados para a confeccdo dos modelos na associa¢do da duplicacdo do
DNA com os processos de divisdo celular - uma cartolina para representar a célula, pedacos
de canudos para representar o fuso e tiras de EVA, representando as duas fitas de DNA.

Foi solicitado aos alunos copiarem uma sequéncia de bases nitrogenadas colocadas no
quadro pelo professor em uma das fitas de EVA. Em seguida o professor pediu para o grupo

montar a outra fita de DNA correspondente para completar a molécula de DNA (FIGURA 6).
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Figura 6 - Montagem das fitas de DNA correspondente para completar a molécula de DNA.

Foi informado a turma que a cartolina em forma circular representava a célula em
intérfase e a turma foi questionada pelo professor sobre quais eventos ocorrem durante a
intérfase, tdpicos ja trabalhados na etapa da exposicdo tedrica. Foi lembrado a eles que para
ocorrer a divisdo celular os eventos que ocorrem durante a interfase sdo de fundamental
importancia. O professor solicitou aos alunos que representassem o evento da duplicacdo do
DNA que ocorre durante o periodo “S” da interfase. Para isso, os alunos utilizaram as outras
fitas de EVA com cores correspondentes para representar a duplicagdo semiconservativa. Os
alunos representaram as duas outras fitas associando as bases nitrogenadas correspondentes
(FIGURAS 7 E 8).



Figura 7 - Os alunos do 1° ano utilizando as fitas de EVA com cores correspondentes para
representar a duplicacdo semiconservativa. Os alunos representaram as duas outras fitas
associando as bases nitrogenadas correspondentes.
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Figura 8 — Representacdo da duplicacdo das fitas de DNA no periodo de interfase da mitose.

Depois de terminarem os modelos de DNA duplicado foi pedido para os alunos

representarem o nicleo da célula na préfase da mitose e meiose, no qual os alunos

representaram a formacdo dos cromossomos com as cromatides com as fitas de EVA

espiralizadas (FIGURA 9). Foi realcado para os estudantes que durante a profase ha uma

compactacdo progressiva das moléculas de DNA e cada crométide de um cromossomo é

formada por uma unica dupla fita de DNA linear associada com proteinas. Foi perguntado

pelo professor as diferencas entre essa etapa com a mesma etapa na profase | da meiose I. Os

estudantes citaram como diferenca entre as etapas, que na profase | da meiose | ocorre o

pareamento dos cromossomos € 0 Crossing over.
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Diferencas entre a profase da mitose e préfase | da meiose foram realgadas pelo

professor (Figura 9).

Figura 9 — Representacdo pelos alunos do 1° ano do ensino médio do surgimento dos
cromossomos homdlogos com suas cromatides na profase da mitose (A) e préfase | da meiose
(B), realcando o emparelhamento dos cromossomos homdlogos na meiose.

Com os modelos ja prontos das cromatides irméds os alunos representaram a etapa da
metafase da mitose, colocando os cromossomos duplicados com suas cromatides-irmds na
regido equatorial da cartolina que representava a célula e os canudos representando o fuso e as
fibras. O professor foi em cada grupo e pediu para os alunos diferenciarem, utilizando o
modelo dos cromossomos duplicados, a metafase da mitose e a metafase | da meiose |
(FIGURA 11).

[

Figura 11 - Os alunos representando a etapa da metéafase, colocando os modelos das
cromatides-irmas na regido equatorial da cartolina que representava a célula e os canudos
representando o fuso e as fibras ligados as cromatides. Metafase da mitose (A) e Metéafase | da
meiose (B).
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Para representar a separacdo das cromatides em cromossomos irmaos, que ocorre
durante a anafase da mitose, os discentes tiraram a fita que uniam os dois pares de EVA
espiralizados que representavam as cromatides irmas e representaram as cromatides migrando
para os polos opostos da célula. Mais uma vez o professor questionou 0s grupos sobre a
diferenca de eventos que ocorre nessa etapa da mitose e a etapa na anafase | da meiose I;
realgando que na mitose ocorre a separagdo das cromatides irmas e na meiose | a separagdo
dos cromossomos homdélogos. O professor foi em cada grupo e os alunos demostraram a
diferenca (FIGURA 12).

.‘/
v

Figura 12 - Os alunos representando a etapa da anafase da mitose (A), demostrando depois da
separacdo das cromatides-irmas pelo centrémero a migracdo de cada uma para um dos polos
da célula e anafase I da meiose (B), colocando os modelos das cromatides-irmads migrando
juntas para os polos da célula.

Para representar a teléfase, os alunos representaram o aparecimento do nucleo e
nucléolo e desenrolaram as fitas de EVA ficando novamente duas fitas em cada ndcleo
formado. Em seguida, o professor perguntou o que ocorre com a célula e os alunos
responderam que a célula entra em citocinese dando origem a duas células. O professor mais
uma vez perguntou a turma se ao final dessa etapa eles conseguiram identificar a diferenca
entre a mitose e a meiose I. Os alunos responderam que identificaram a reduc¢do do nimero de

Cromossomaos.

Os estudantes se mostraram participativos, interagindo entre se e com o professor
durante a realizacdo da oficina. Além disso, relataram que a oficina permitiu uma melhor
compreensdo da associagdo da duplicagdo do DNA com os processos de diviséo celular e das

etapas existentes durante a mitose e a meiose.
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5.2.2 — Aplicacao da oficina no terceiro ano: Trabalhando com modelos na associagéo da
meiose com as leis de Mendel

Para o desenvolvimento da oficina no terceiro ano, a metodologia foi dividi-la em dois
momentos. No primeiro momento revisado o assunto sobre cromossomos, divisdo celular e
conceitos relacionados a genética. Nesse momento os alunos confeccionaram modelos que
representaram dois pares de cromossomos homélogos duplicados, sendo que em cada
cromossomo foi identificado um gene em heterozigose, mostrando os alelos adequadamente
posicionados nas cromatides irmas e cromatides homdlogas. Nesta etapa foram revisados
conceitos como locus, alelos, homozigoto e heterozigoto.

No segundo momento os alunos colocaram o0s modelos de cromossomos
confeccionados em representacdes de células em metafase da primeira divisdo da meiose.
Considerando apenas um par de cromossomos homdlogos, identificando um gene em
heterozigose, foi correlacionada a separacdo de um par de cromossomos homélogos com a
primeira lei de Mendel. Posteriormente, considerando, dois pares de cromossomos
homologos, cada um com um diferente gene em heterozigose, trabalhada as diferentes
disposicGes dos cromossomos em metafase | da meiose, aos respectivos gametas a serem
formados. Com este Gltimo esquema foi possivel mostrar aos estudantes a correlagédo entre a

segregacdo independente dos cromossomos na meiose e a segunda lei de Mendel.

5.2.2.1 — Montagem dos cromossomos e discussao de conceitos

Para a aplicacdo do primeiro momento da oficina, a turma foi dividida em oito grupos
de trés componentes para a realizacdo da montagem dos cromossomos. Neste momento foi
lembrada a composi¢cdo de cromossomo humano e 0s conceitos de cromossomos homdlogos e
ndo homdlogos. Em seguida foram entregues aos grupos de estudantes canudos, etiquetas, fita
crepe e os estudantes foram orientados a construirem dois pares de cromossomos homdlogos
de diferente tamanhos (FIGURA 13). Os estudantes foram instruidos pelo professor a unirem
os canudos pela regido do meio com um pedaco de fita crepe. Foi entdo dito que os canudos
unidos representavam as cromatides irmds dos cromossomos duplicados e a regido onde estdo
unidos pela fita representava o centrdmero. Para cada par de homdlogos foram diferenciadas
as cromatides irmas e as cromatides homélogas. Em seguida os alunos foram orientados a

colocarem as etiquetas com as letras representando os genes em heterozigoze (AaBb)
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localizados nos dois diferentes pares de cromossomos homdlogos (FIGURA 14). Neste
momento foi realcado o conceito de gene, alelos, locus, heterozigoto e homozigoto. Apoés a
montagem final dos cromossomos e com a utilizagdo dos mesmos, foram novamente
trabalhados os conceitos de gene, alelos e localizagdo dos alelos nas cromatides irmas e
homdlogas, locus. Foi novamente realcada a diferenca entre cromatides irmés e homologas e
o fato de que, para cada par de cromossomos homélogos, um € de origem materna e 0 outro

de origem paterna.

fiisLdn020 !

Rrmail, wm SOnks MIATS, W 190 hets
De ammae @ Gu S3paTense b teets Sence
R o tuu Tarmoen The. NROTAG & Bmgeao

Figura 13 — Material entregue aos grupos para a confeccdo dos modelos dos cromossomos.

Figura 14 — Montagem dos modelos de cromossomos duplicados pelos alunos do 3° ano.
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5.2.2.2 — Correlago entre meiose e leis de Mendel

Com os modelos de dois diferentes pares de cromossomos homdélogos montados na
primeira etapa, o professor pediu aos grupos para utilizarem somente um par de cromossomos
homdlogos e representassem a metafase | da meiose e em seguida a andfase | demonstrando

assim a separacdo dos cromossomos homologos. Em seguida este evento foi correlacionado
com a primeira Lei de Mendel (FIGURA 15).

Figura 15 — Disposicdo dos cromossomos duplicados em uma célula em metafase | (A) e
anafase | (B) da meiose I.

Posteriormente, para associar a meiose com a segunda lei de Mendel, o professor foi
em cada grupo pedindo para os alunos representarem uma célula em metafase | da meiose | de
um individuo com o genoétipo AaBb. Foi realgado que, considerando dois pares de genes em
heterozigose, sdo possiveis duas disposi¢cdes diferentes dos cromossomos, evidenciando este
fato a segregagdo independente dos cromossomos originando quatro tipos de gametas
diferentes (FIGURA 16). Inicialmente os grupos tiveram dificuldade de demostrar a formacao
dos quatro tipos devido a colocarem a disposicdo dos cromossomos de forma errada
(FIGURA 17). O professor identificou para os grupos onde estava o erro e explicou como
poderiam ficar a disposi¢do das cromatides-irmas.
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Figura 16 — Disposicdo do modelo das cromatides-irmds na célula em metéafase da meiose |
pelos alunos do 3° ano.

Figura 17 — Erro observado na representacdo na disposicdo dos cromossomos pelos alunos. O
professor orientou a correcdo dos erros na montagem dos modelos e demostrou para 0s grupos
que a posicdo das cromatides-irmés e homologas garantem a segregacgéo independente.

Os alunos demostraram interesse durante toda a realizacdo da oficina e relataram que
ao termino dela conseguiram compreender a relagdo da segregacdo independente dos
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cromossomos que define a segunda lei de Mendel, com o fendmeno da divisdo celular por

meiose.

5.3 — Andlises da utilizacdo de modelos didaticos

5.3.1 — Andlise da oficina desenvolvida no primeiro ano: Trabalhando com modelos na

associacao da duplicacdo do DNA com os processos de divisado celular.

Durante a aplicagdo da oficina a turma se mostrou entusiasmada com a
novidade de uma aula diferente utilizando a constru¢do de modelos didaticos para representar
0 assunto estudado. Esse fato foi observado quando durante a entrega do material, os alunos ja
queriam saber como iriam montar os modelos com o material recebido, antes mesmo do
professor explicar. A interacdo entre os estudantes foi outro ponto observado, onde houve
auxilio entre eles na confeccdo ou ensinamento ao colega do grupo que estava com
dificuldade em associar as bases nitrogenadas de uma fita com a outra para representar a
duplicacdo semiconservativa do DNA. Durante a aplicacdo da oficina o professor foi varias
vezes em cada grupo, no qual os alunos demonstraram o que era solicitado pelo professor e
ouviam atentamente o que era falado por ele e interagiam com perguntas ou questionamentos

sobre a posicdo dos cromossomos nas fases da diviséo celular.

Para a realizacdo de uma analise quantitativa da oficina como ferramenta para ensinar
o tema em estudo, foi aplicado um questionario com dez questdes sobre a duplicacdo do DNA
e o0 processo de divisdo celular. Foi estipulado que cada questdo valeria 1,0 ponto. A turma
obteve uma média de 6,0 de um total de 27 estudantes que responderam o questionario. Esse
questionario foi aplicado também em turmas do 1° ano que viram o contetdo da forma
tradicional sem a realizacdo da oficina. A turma do 1° ano D que realizou a oficina teve uma
média superior as outras turmas como mostra a tabela 2. Apesar da diferenca entre as médias
ndo representar uma significancia estatistica por ser maior que 0.05, a turma que realizou a
oficina apresentou uma melhora no seu desempenho escolar, com uma melhor participacéo,
interesse e motivacdo sobre o assunto estudado, no qual antes ndo se observava com
frequéncia. Isso se confirmou quando a turma que realizou a oficina respondeu a outro
questionario (APENDICE V) como forma de obter uma analise qualitativa sobre a oficina, no
qual 100% dos alunos responderam que a oficina além de facilitar o entendimento do

conteldo, torna as aulas mais interessantes, melhorando o interesse no assunto.
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Tabela 2 — Grafico comparativo do resultado das turmas dos 1° anos nos pds-teste em relacdo

a quantidade de alunos, notas e médias das turmas.
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Ao final do projeto os resultados obtidos demostram que a utilizacdo de modelos
didaticos na associacao da duplicacdo do DNA com os processos de divisao celular é uma boa
ferramenta metodoldgica para o professor trabalhar visando a melhoria do o ensino e
aprendizagem, no qual foi perceptivel o entusiasmo dos estudantes durante a realizacdo das

oficinas aumentando o interesse e a motivacdo no conteudo estudado em sala de aula.

Os resultados obtidos estdo de acordo com o trabalho como o Orlando (2009), no qual
enuncia que, o rendimento dos estudantes aumenta quando se trabalha de forma interativa e
participativa. Estando também de acordo com o trabalho de Cavalcante e Silva (2008), no
qual relatam que a utilizacdo de modelos didaticos permite a experimentacdo por parte dos
estudantes, dando a oportunidade de correlacionarem a teoria com a pratica, resultando na

compreenséo de conceitos e desenvolvendo habilidades e competéncias.

Além dos trabalhos citados podem-se destacar em relacdo a melhora da participacéo e
interacdo dos estudantes nas duas turmas onde as oficinas foram realizadas os trabalhos de
Harrison e Treagust (1998) que apontam que a utilizacdo de modelos didaticos podem
promover uma maior interacdo entre 0s estudantes para que possam juntos, serem
protagonistas na constru¢cdo do conhecimento tornando a abordagem dos temas mais

prazerosa e 0 ensino mais efetivo.

A oficina gerou um roteiro que pode ser aplicado em turmas de primeiro ano do ensino
médio, intitulado “Trabalhando com modelos na associacdo da duplicacdo do DNA com 0s

processos de divisdo celular (Apéndice VIII).

5.3.2 — Andlise da oficina desenvolvida no terceiro ano: Trabalhando com modelos na

associacao da meiose com as leis de Mendel.

Em uma analise qualitativa, foi observado pelo professor que a oficina com modelos
didaticos gerou nos alunos um maior interesse no assunto estudado no qual a turma se
mostrou interessada em participar da aula durante toda a aplicacdo da oficina. A interagdo
entre os alunos foi outro ponto observado, no qual os componentes dos grupos se ajudavam
mutualmente na montagem dos cromossomos e interagiam na discussdo sobre a disposicao
dos cromossomos para representar a formacdo dos quatro tipos de gametas na correlagdo com
a segunda lei de Mendel. Interagiam com o professor fazendo perguntas e quando cometiam

algum equivoco na montagem ouviam a explicagdo do professor e corrigiam a atividade.
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Tanto o interesse, quanto a motivacdo podem ser comprovados através das respostas do
questionario do apéndice VII, que trata do nivel de satisfagdo dos estudantes em relagdo a
oficina com modelos didaticos, no qual todos os alunos que participaram da oficina
responderam que o uso de modelos facilitou o entendimento do contetido e que a realizacdo
da oficina com modelos didaticos torna as aulas mais interessantes, melhorando o interesse no

assunto.

Para uma andlise quantitativa do aprendizado dos estudantes com a aplicagdo da
oficina, foi aplicado o questionario do Apéndice IV nas trés turmas do 3° ano do turno
matutino. Também foi estipulado que cada questdo valeria 1,0 ponto. Na turma A, a nota
variou de 1,0 a 6,0 gerando uma média de 3,5. Na turma B a nota variou de 1,0 a 7,0 gerando
uma média de 3,9 e na turma C a nota variou de 1,0 a 8,0 gerando uma média de 4,1. Assim
como ocorreu na oficina do 1° ano a turma que viu o conteido com a utilizagdo da oficina
como ferramenta metodoldgica obteve uma média melhor em relagdo as outras que viram o
conteido sem a realizagdo da oficina como mostra o grafico da figura 19. E importante
salientar que devido a questdes envolvendo o calendario escolar e problemas com os horarios
das aulas, a aplicacdo dos questionarios teve que ser alterada mais de uma vez e terminou
influenciando nos resultados obtidos, ndo podendo estabelecer uma significancia estatistica

entre os resultados das turmas.



Quantidade | Notas | Notas | Notas
dealunos | 3°A | 3°B | 3°C

1 4 3 5
2 2 3 8
3 4 6 2
4 3 3 4
5 5 6 3
6 4 3 6
7 4 5 2
8 6 4 4
9 4 7 3
10 4 6 4
11 3 2 4
12 5 4 3
13 5 3 4
14 4 4 4
15 2 6 6
16 4 3 6
17 2 4 5
18 5 4 9
19 2 5 2
20 1 3 5
21 1 1 2
22 3 1 1
23 6
24 1
25 4

Médias 3,5 3,9 4,1

Tabela 3 — Comparativo do resultado das turmas dos 3° anos no pos-teste em relacdo a
quantidade de alunos, notas e a media.
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Com os resultados obtidos pode-se constatar que a utilizacdo dos modelos didaticos

para a associacdo da meiose com as leis de Mendel é um mecanismo que torna as aulas mais

interessantes para os estudantes, aumentando a motivacgdo e o interesse, podendo sugerir que

ocorre uma melhor compreenséo e aprendizagem do contetdo.

Assim como Braga (2010), que com seu trabalho utilizando canudos para construgao

de modelos de cromossomos e atividades de modelagem obteve como resultado um maior
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interesse dos estudantes com o conteldo e uma maior compreensdo de conceitos. Esse
trabalho possibilitou, com a utilizacdo de modelos didaticos parecido, correlacionar conteudos
que os estudantes tinham dificuldade de entendimento. Dessa forma o envolvimento dos
alunos em atividades de construcdo de modelos contribui para que os estudantes aprendam de
maneira participativa (JUSTI, 2006) e para um processo de aprendizagem mais efetivo e
dindmico, é importante a utilizacdo de ferramentas estratégicas, como aplicacdes de praticas
prazerosas aos estudantes (RAMALHO, 2006).

A oficina gerou um roteiro que pode ser aplicado em turmas de terceiro ano do ensino
médio, intitulado “Trabalhando com modelos na associacdo da meiose com as Leis de Mendel
(Apéndice 1X).

5.4 — Conclusao:

Ao final do término do projeto, pdde-se perceber que houve uma maior participacéo e
interesse por parte dos alunos nas aulas que foram trabalhadas as oficinas com modelos
didaticos para correlacionar a duplicacdo do DNA com a divisdo celular, assim como 0s
aspectos citogenéticos da meiose com as leis de Mendel. Os resultados obtidos com as turmas
gue viram o contetdo com a utilizagdo dos modelos didaticos sugerem que essa ferramenta
metodologica torna as aulas mais dinamicas e interativas, podendo promover uma melhor

compreensdo de contextos abstratos que envolvem o ensino de temas em biologia.
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Para andlise previa dos conteldos a serem abordados na turma do primeiro ano, foram feitas

as seguintes perguntas:

1. Cite trés fendmenos bioldgicos do nosso organismo dependente da divisao de células.
2. Quando uma célula da pele se divide apresenta a mesma funcdo da célula inicial?

3. Quais os dois processos que existem de divisao celular?

4. Qual a relacéo entre a molécula de DNA e os cromossomos das celulas?

5. A informacdo genética em nossas células esta em qual molécula?
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Para analise prévia dos contetdos, na turma do terceiro ano, foram feitas as seguintes

perguntas:

1 — Em determinada espécie de cavalo, o nimero dipléide de cromossomos é 46. Nos

espermatozoides e nos 6vulos dessa espécie serdo encontrados, respectivamente:
a) 46 e 23 cromossomos.
b) 23 e 23 cromossomos.
C) 46 e 46 cromossomos.

d) 23 e 46 cromossomos.

2 — A meiose € um tipo de divisdo celular no qual:

1 Uma célula origina duas células com a metade do nimero de cromossomos.
2 Uma célula origina duas células com 0 mesmo niimero de cromossomos.

3. Uma célula origina quatro células com a metade do nimero de cromossomos.
4

Uma célula origina quatro células com a mesma quantidade de cromossomos.

3 - Os cromossomos sdo formados por:
a) RNA e proteinas.

b) DNA e proteinas.

c) Por um gene.

d) Somente por RNA.

4 — As figuras abaixo estdo representando os eventos que ocorrem na:




Mitose
Formacdo do DNA
Meiose |

Eal N

Formacdo do RNA

5 — A figura abaixo representa:

o D
C,‘..,’:Q%J -

s v " -
sy o)

a) O RNA
b) Um gene
c) O DNA

d) Um cromossomo
6 — A divisdo por mitose determina:

a) a diferenciacao celular.
b) a producéo de gametas.
c) a producdo de células iguais a célula mée.

d) aumento da variabilidade genética dos seres vivos.
7 — A meiose € o processo responsavel pela formacao do(s):
DNA

Cromossomo

Gametas

R

Células

8 - Quando um individuo apresenta dois genes diferentes para uma mesma caracteristica

dizemos que ele é:
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a) Dominante.
b) Recessivo.
¢) Homozigoto.
e) Heterozigoto.

9 — Qual dos seguintes processos ocorre exclusivamente na meiose?
Diviséo celular

Reducdo do niumero de cromossomos

Duplicagdo dos cromossomos

A wnp e

Migragéo dos cromossomos ao longo do fuso

10 - Associe as colunas:

COLUNA1

1- genoma

2- gene

3- Cromossomo

4- cariotipo

COLUNA 2

() Um segmento de DNA que contém instrucdo para a formacgdo de uma proteina.

() Uma estrutura formada por uma nica molécula de DNA, muito longa, associada a

proteinas, visivel sob microscopia durante a divisdo celular.

() Uma sequéncia completa de DNA de um organismo, contendo todos 0s genes de uma

espécie.

A sequéncia correta é
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a)l-2-3.

b)2-3-1.

c)2-4-1.

d)3-2-4.
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Para avaliacdo dos assuntos ministrados com o auxilio das oficinas na turma do primeiro ano,

foram feitas as seguintes perguntas:

1 - No periodo da interfase ocorre a duplicacdo do DNA. O motivo que faz com que essa nova
molécula de DNA seja correspondente a primeira é devido a duplicacao ser:

a) conservativa, isto €, a fita dupla filha é recém-sintetizada e o filamento parental é
conservado.

b) dispersiva, isto é, as fitas filhas contém DNA recém-sintetizado e parentais em cada uma
das fitas.

C) semiconservativa, isto &, as fitas filhas consistem de uma fita parental e uma recém-
sintetizada.

d) conservativa, isto &, as fitas filhas consistem de moléculas de DNA parental.

2 — Em determinada espécie de cavalo, o nimero dipldide de cromossomos é 64. Nos
espermatozoides, nos 6vulos e nas células epidérmicas dessa espécie serdo encontrados,
respectivamente:

a) 32, 32 e 64 cromossomos.
b) 32, 32 e 32 cromossomos.
C) 64, 64 e 64 cromossomos.
d) 64, 64 e 32 cromossomos.

3 — As células somaticas do nosso corpo possuem, em seu hucleo, cromossomos em pares de
homablogos. Por causa dessa caracteristica, as células somaticas sdo denominadas de:

a) haploides.
b) diploides.
c) triploides.

d) tetraploides.

4 - Quando uma célula germinativa humana se divide por meiose, uma célula dipl6ide (2n:
46) da origem a quatro células haploides (n: 23). O motivo para que ocorra essa reducao é que
durante a anéfase I:

a) Ocorre o deslocamento dos cromossomos homologos para os polos da célula. As



b)

c)
d)
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cromatides irmas ndo se separam, mas 0s cromossomos homdlogos sim. Cada par dos
cromossomos duplicados move-se para cada polo.

Ocorre a desintegracdo da membrana celular. Além disso, 0s pares de cromossomos
homdlogos permanecem mantidos pelos quiasmas, dispostos na regido equatorial da
célula.

As cromatides-irmds se separam pelo centrébmero e cada um dos cromossomos,
puxadas pelas fibras, migram para os polos opostos.

N&o acontece o pareamento dos cromossomos homdlogos.

5 — Quando uma célula diploide se divide por mitose da origem a duas células também
diploides. Assinale a alternativa que cita o motivo para que ocorra essa manutengdo do
ndmero de cromossomos.

a)

b)

c)

d)

Porque durante a profase a cromatina comeca a enrolar para formar o cromossomo e
os filamentos estdo duplicados e juntos pelo centrémero.

Porque durante a metafase os cromossomos ficam na regido central da celula
garantindo assim a mesma quantidade de cromossomo nas duas células.

Porque durante a anafase os filamentos dos fusos diminuem e as crométides vao para
polos opostos da célula. O material genético é distribuido de forma igual para esses
polos, o que ira proporcionar que as celulas que serdo formadas possuam a mesma
quantidade de cromossomos.

Porque na tel6fase os cromossomos chegam aos polos e voltam a ter a aparéncia de
um filamento de cromatina, garantindo a mesma quantidade de cromossomos nas duas
celulas.

6 - (Fatec) O quadro a seguir apresenta algumas diferencas entre mitose e meiose.
Assinale a alternativa correta.

MITOSE MEIOSE

a]

Na Profase os
CIOMOSSOMOos estao
duplicados.

Na Profase | os
CIOMOS50mMOos Nao estao
duplicados.

Na Anafase cada

Na Anafase Il cada

a0 final do processo.

b]) |cromossomo tem 4 cromossomo tem 2
cromatides. cromatides.
c] Formam-se 2 células-filhas | Formam-se 4 células-filhas

ao final do processo.

d)

Ma metifase o5
cromossomos homologos
estao pareados.

Na Metifase | o5
cromossomos homologos
nao estio pareados.

7 - (Uel) Considere as seguintes fases da mitose:

l. teléfase
Il. metéafase
I11. anéfase
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Considere também os seguintes eventos:

a. As cromatides-irmas movem-se para os pdlos opostos da célula.
b. Os cromossomos alinham-se no plano equatorial da célula.

c. A carioteca e o nucléolo reaparecem.

Assinale a alternativa que relaciona corretamente cada fase ao evento que a caracteriza:

a)l-all-b;lll-c
b)1-a;1l-c;lll-b
Ol-b:l-all-c

d)l-c1-b;1l-a

8 - (UFPE) Uma evidente diferenca existente entre a anafase da mitose e as anafases I e Il da
meiose € que 0S Cromossomos em migracao para os polos celulares séo:

a) irmaos nas anafases | e Il e homologos na anafase da mitose.

b) homologos nas anafases | e Il e irmdos na anafase da mitose.

c) homdlogos na anafase | e irméos na anafase 11 e na anafase da mitose.
d) irmaos na anafase | e anafase da mitose e homdlogos na anafase 1.

9 - (UFG-GO)

Relacione as fases da mitose: anafase, tel6fase, metafase e profase, com os respectivos
nameros das figuras acima:

a)4-3-2-1
b)1-2-3-4
0)3-4-2-1
d)3-1-2-4

10 — (Fatec-SP) Considere os seguintes eventos que ocorrem durante a mitose:

l. Desespiralizacdo dos cromossomos.
Il. Desaparecimento da carioteca.

1. Desaparecimento do fuso acromatico.
IV.  Separacdo das cromatides-irmas.

V. Reaparecimento do nucleo

Assinale a alternativa que reline os eventos que caracterizam a teléfase.

Al-I-V  o)ll-ll-1V
DI-1-IV  dHl-IV-V
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Para avaliagdo dos assuntos ministrados com o auxilio das oficinas na turma do terceiro ano,

foram feitas as seguintes perguntas:

1 — Qual a fase da divisao celular por meiose pode ser evidenciada a segregacgdo independente

dos cromossomos?

a) Profase |
b) Anafase |
c) Metéfase |
d) Teldfase |

2 — A segunda Lei de Mendel ou Lei dos caracteres segregantes fala que:

a) Cada carater € determinado por um par de fatores que se separam na formacdo dos
gametas, indo um fator do par para cada gameta.

b) Quando os alelos de um par séo iguais, fala-se em condicdo heterozigoética (para a qual
Mendel usava o termo puro), e quando os alelos séo diferentes, fala-se em condicéo
homozigética (para a qual Mendel usava o termo hibrido).

c) Os fatores para duas ou mais caracteristicas segregam-se de maneira independente,
distribuindo-se para 0s gametas e recombinando-se ao acaso.

d) Durante a meiose ocorre a reducdo do nimero de cromossomos ocorrendo a formacéo

dos gametas.

3 - De acordo com as leis de Mendel, individuos com genotipos:
a) AaBb produzem gametas A, B, aeb.
b) AaBb produzem gametas AB, Ab, aB e ab.
c) Aa produzem gametas AA, Aa e aa.

d) AA produzem gametas AA.

4 — A proporgdo fenotipica encontrada na descendéncia do cruzamento entre individuos
heterozigotos para dois caracteres com dominancia completa, localizados em diferentes pares

de cromossomos homdélogos é:
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a) 3.1

b) 1:2:1

c) 9:4:3

d) 9:3:3:1

5 — Qual o evento, durante o processo de divisdo celular por meiose, garante a formagéo de
quatro tipos de gametas diferentes, em iguais proporcoes, em um individuo heterozigoto para

dois genes, localizados em pares de cromossomos homdlogos diferentes?

a) As disposices dos cromossomos na placa equatorial da célula durante a metafase da

meiose |

b) A separacdo das cromatides irmds dando origem a cromossomos irmdos durante a

anafase da mitose.
c) Aduplicacdo do DNA durante a interfase.

d) O desaparecimento da membrana nuclear durante a préfase da meiose I.

6 — O local especifico onde cada gene € encontrado em um cromossomo € chamado de
a) Cromatide.
b) Locus.
c) Alelo.

d) Centrémero.
7 — Analise as alternativas a seguir e marque aquela que explica corretamente o significado do
termo heterozigoto.

a) Heterozigotos sdo individuos que apresentam diferentes alelos.

b) Heterozigotos sdo individuos que possuem o mesmo alelo em um mesmo locus em

cromossomos homélogos.
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c) Heterozigotos sdo individuos que apresentam alteracBes cromossdmicas em todo o

conjunto cromossomico.

d) Heterozigotos sdo individuos que apresentam alelos diferentes em um mesmo lécus e

em cromossomos homdlogos.

8 — Para que ocorra a divisdo celular, é necessaria a duplicacdo dos cromossomos. Os dois
cromossomos idénticos produzidos ficam unidos pelo centrdmero. As copias associadas de

um cromossomo sdo chamadas de:
a) Cromatina
b) Cromossomos homologos
c¢) Cromatides homologas

d) Cromatides-irmas.

9 — As proporcdes e 0s possiveis gendtipos obtidos do cruzamento entre dois heterozigotos Aa
Sd0:

a) 1/4 AA, 2/4 Aae 1/4 aa

b) 2/4 AAe2/4 Aa

c) 2/4 AA, 2/4 aa

d) 2/4 Aae 2/4 aa

10) Duas caracteristicas podem ser transmitidas de acordo com a segunda lei de Mendel
somente se:

a) Se os dois genes estiverem no mesmo par de cromossomos homologos

b) Se os dois genes estiverem em heterozigose e em diferentes cromatides

c) Se os dois genes estiverem em cromossomos diferentes

d) Se os dois genes estiverem em pares de cromossomos homdlogos diferentes.



APENDICE V -

QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DO NIVEL DE SATISFACAO DOS
ESTUDANTES EM RELACAO A OFICINA.

63



64

Sobre a realizagdo das oficinas como ferramenta metodoldgica, os alunos responderam as
seguintes perguntas:

1. O uso de modelos facilitou o entendimento do contetido visto?
( ) SIM ( ) NAO
2. A realizacdo de oficinas com modelos torna as aulas mais interessantes, melhorando o

interesse no assunto?

( ) SIM ( ) NAO
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Prezado (a) Senhor (a) (pai ou mée) ou responsavel,

Esta pesquisa é sobre uma forma de ensinar biologia celular no ensino médio
utilizando modelos e esta sendo desenvolvida por Vanderson Lizt Meneses Fonseca, aluno
do Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia da Universidade Federal da
Paraiba, sob a orientacdo da Proft Dr2. Marcia Dosa de Oliveira.

O objetivo principal do estudo é desenvolver um livreto onde o professor tenha
exemplos de roteiros de como trabalhar com modelos em citologia proporcionando ao aluno
um interesse e aprendizado significativo de temas de biologia celular. contemplando a
integracéo entre o aluno e professor, tornando a aula mais atrativa e interativa, fazendo como
que os alunos estabelecam uma conexao entre o conteido de citologia com o seu organismo e
outros fendmenos biologicos.

A finalidade desse trabalho é ter um material que o professor possa utilizar em sala de
aula que torne a aula de biologia celular mais atrativa e interativa com a intencdo de melhorar
a assimilacdo dos conhecimentos dos alunos sobre o tema.

Solicitamos a sua permissao para que seu filho(a)

participe das atividades da pesquisa que

serdo realizadas na Escola durante as aulas da disciplina Biologia. Solicitamos também a sua
autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos da area de educacdo e
publicar em revista cientifica. Por ocasido da publicacdo dos resultados, seu nome sera
mantido em sigilo. Informamos que essa pesquisa oferece 0 minimo de risco, ja que se trata
apenas de confec¢des de modelos durante as aulas de citologia.

Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que considere
necessario em qualquer etapa da pesquisa.
Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido (a), dando 0 meu consentimento
para que meu filho (a) participe da pesquisa e para a publicacdo dos resultados.

: de de 2019.

Assinatura do Participante da Pesquisa ou Responsavel Legal

Caso necessite de maiores informagdes sobre o presente estudo, entre em contato:



Atenciosamente,

Vanderson Lizt Meneses Fonseca
Mestrando

Universidade Federal da Paraiba
Centro de Ciéncias Exatas e da
Natureza

Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia

E-mail:
professor.vanderson@yahoo.com.br

Marcia Rosa de Oliveira
Orientadora

Universidade Federal da Paraiba
Centro de Ciéncias da Saude
Departamento de Biologia
molecular.

E-mail: mrosajp@hmail.com
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Comité de Etica em Pesquisa
Universidade Federal da Paraiba
Campus |

Centro de Ciéncias da Saude
Cidade Universitaria - 1° Andar
CEP 58051-900 em Jodo Pessoa/PB
Telefone: (83) 3216-7791

E-mail: eticaccsufpb@hotmail.com


mailto:mrosajp@hmail.com
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(No caso do menor entre 14 a 18 anos)

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntério(a) a participar da pesquisa
“Trabalhando com modelos didaticos: uma forma de correlacionar o processo de
duplicacdo do DNA com a divisdo celular e os aspectos citogenéticos da meiose com as
leis de Mendel”. Nesta pesquisa pretendemos promover uma forma de trabalhar contetdos de
biologia celular utilizando modelos, promovendo uma melhor aprendizagem significativa por
parte dos alunos contemplando a integragdo entre aluno e professor, tornando a aula de
biologia mais atrativa e interativa.

Para esta pesquisa adotaremos o(S) seguinte(s) procedimento(s): aplicacdo de
questionarios, aulas dinamicas, expositivas e dialogadas, confecgdes de matérias e oficinas
pedagdgicas. Durante o desenvolvimento da pesquisa registros fotograficos serdo obtidos pelo
pesquisador, no entanto, o rosto dos alunos serdo desfocados nas imagens, preservando assim,
a sua identidade.

Para participar desta pesquisa, 0 responsavel por vocé devera autorizar e assinar um
termo de consentimento. Vocé ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem
financeira. VVocé serd esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para
participar ou recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar o0 consentimento ou
interromper a sua participacdo a qualquer momento. A sua participacao é voluntaria e a recusa
em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido
(a) pelo pesquisador que ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé
ndo serd identificado em nenhuma publicacdo. O risco € minimo do desenvolvimento da
pesquisa, ja que se trata apenas de confec¢bes de modelos no estudo da citologia. Os
resultados estardo a sua disposic¢éo quando finalizados.

Seu nome ou o material que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a
permissdao do responsavel por vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e ap0s esse tempo serao
destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias: uma copia sera
arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo,
atendendo a legislacdo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Salde),
utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Eu, , portador (a) do

documento de Identidade (se ja tiver documento), fui informado (a)
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dos objetivos da presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas.
Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes, e 0 meu responsavel podera
modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu
responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar dessa pesquisa. Recebi uma
copia deste termo de assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
davidas.

, de de 2019.

Assinatura do (a) menor Assinatura do (a) pesquisador (a)

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:

Vanderson Lizt Meneses Fonseca Comité de Etica em Pesquisa
Mestrando Universidade Federal da Paraiba
Universidade Federal da Paraiba Campus |

Centro de Ciéncias Exatas e da Centro de Ciéncias da Saude
Natureza Cidade Universitaria - 1° Andar
Mestrado Profissional em Ensino de CEP 58051-900 em Jodo Pessoa/PB
Biologia Telefone: (83) 3216-7791

E-mail: E-mail: eticaccsufpb@hotmail.com

professor.vanderson@yahoo.com.br
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APENDICE VIII —

ROTEIRO DA OFICINA NO PRIMEIRO ANO: TRABALHANDO COM MODELOS
NA ASSOCIACAO DA DUPLICACAO DO DNA COM OS PROCESSOS DE
DIVISAO CELULAR.



72

Objetivos:

- Utilizar a confeccdo de modelos como forma de correlacionar o processo de duplicagédo do

DNA com a diviséo celular e os aspectos citogenéticos da meiose com as leis de Mendel.

- Promover no estudante, uma compreensdo da correlacdo entre o processo de duplicacdo de
DNA na intérfase e a apresentacdo dos cromossomos com suas cromatides nas diferentes

fases da mitose e da meiose.

- Proporcionar o interesse do aluno com o ensino da biologia celular e o entendimento dos
assuntos relacionados a reproducéo celular, formacdo de gametas, reproducdo humana e
variabilidade genética.

Materias:
- 1 cartolina para representar a célula;
- Pedacos de canudos;

- Tiras de EVA.

P "u e

NN

Figura 1 — Materiais utilizados

Procedimentos:
1. Para a aplicacdo da oficina, dividir a turma em grupos de trés componentes.

2. Entregar para cada grupo, uma cartolina para representar a célula, pedacos de canudos para

representar o fuso e tiras de EVA, representando as duas fitas de DNA.
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3. Solicitar que os estudantes copiem uma sequéncia de bases nitrogenadas colocadas no
quadro pelo professor em uma das fitas de EVA. Em seguida, pedir para o grupo montar a
outra fita de DNA correspondente para completar a molécula de DNA.

Figura 2 — Exemplo de montagem das fitas de DNA correspondente para completar a
molécula de DNA.

4. Informar a turma que a cartolina em forma circular representa a célula em interfase e
questionar a turma quais 0s eventos que ocorrem durante a intérfase que foi visto nas aulas
anteriores quando foi ministrado conteudo.

5. Solicitar aos estudantes que representassem o evento da duplicacdo do DNA que ocorre
durante o periodo “S” da interfase. Para isso, os alunos devem utilizar as outras fitas de EVA
com cores correspondentes para representar a duplicagdo semiconservativa. Os alunos devem

representar as duas outras fitas associando as bases nitrogenadas correspondentes.
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Figura 3 — Exemplo de estudantes utilizando fitas de EVA com cores correspondentes para
representar a duplicacdo semiconservativa associando as bases nitrogenadas correspondentes.

6. Depois de terminarem os modelos de DNA duplicados, pedir para os alunos representarem
0 nlcleo da célula na profase da mitose e meiose, no qual os estudantes devem representar a
formacdo dos cromossomos com as cromatides com as fitas de EVA espiralizadas.

Figura 4 — Exemplo de Representacdo do surgimento dos cromossomos homologos com suas
cromatides na profase da mitose (A) e profase | da meiose (B), realcando o emparelhamento

dos cromossomos homdlogos na meiose.

7. Com os modelos ja prontos das cromatides-irmas os alunos representardo 0s eventos que
ocorrem nas etapas da mitose e meiose. Para isso, 0 professor deve ir aos grupos e pedir para
os alunos diferenciarem, utilizando o modelo dos cromossomos duplicados, a as diferencgas

gue ocorrem nas fases da mitose e meiose.
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Figura 5 — Exemplo da representacdo da etapa da anafase da mitose (A), demostrando depois
da separacdo das cromatides-irmas pelo centromero a migracdo de cada uma para um dos
polos da célula e anafase | da meiose (B), colocando os modelos das cromatides-irmas indo

inteiras para os polos da célula.

Recomendacdes e orientacdes:

- Dividir a sala em grupo de no maximo trés componentes para que todos possam participar e

ndo ficar alguém disperso.

- O professor deve ter o cuidado com a quantidade dos materiais para que todos 0S grupos

tenham a disposicdo para ndo atrapalhar o andamento da oficina devido a falta de material.

- O professor deve ter o cuidado de ir a cada grupo para que 0s estudantes possam demostrar o

que foi pedido.
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APENDICE IX —

ROTEIRO DA OFICINA NO TERCEIRO ANO: TRABALHANDO COM MODELOS
NA ASSOCIACAO DA MEIOSE COM AS LEIS DE MENDEL
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Objetivos:

- Utilizar a confeccdo de modelos como forma de correlacionar o processo de duplicagédo do

DNA com a diviséo celular e os aspectos citogenéticos da meiose com as leis de Mendel.

- Utilizar um modelo de representacdo dos cromossomos e suas cromatides para discutir

conceitos de genética tais como: genotipo, genes, alelos, locus, homozigoto e heterozigoto.

- Proporcionar o interesse do aluno com o ensino da biologia celular e o entendimento dos
assuntos relacionados a reproducéo celular, formacdo de gametas, reproducdo humana e

variabilidade genética.

Materiais:

- Canudos;
- Etiquetas;
- Fita crepe;

- Canetas de cores diferentes;

- 1 cartolina para representar a célula.

Figura 1 — Exemplo dos materiais que podem ser utilizados.

Procedimentos:
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1 — Dividir a turma em grupos de trés componentes para a realizacdo da montagem dos

Cromossomos.

2 - Relembrar a composicdo de cromossomo humano e 0s conceitos de Cromossomos

homdlogos e ndo homologos.
3 - Entregar canudos, etiquetas, fita crepe para 0s grupos de estudantes

4 — Com a utilizacdo dos canudos, orientar a construcdo de dois pares de cromossomos
homologos de diferentes tamanhos. Para isso, oriente os estudantes a unirem os canudos pela
regido do meio com um pedaco de fita crepe. Cada par de homologos deve ser diferenciado
por tamanho e posic¢do do centrdmero.

5 — Relatar que os canudos unidos representam as cromatides-irmds dos cromossomos

duplicados e a regido onde estdo unidos pela fita representava o centrémero.

6 — Pedir aos estudantes para colocarem as etiquetas com as letras representando 0s genes em
heterozigoze (AaBb) localizados nos dois diferentes pares de cromossomos homologos. Neste
momento realcar o conceito de gene, alelos, locus, heterozigoto e homozigoto. Além disso,
realce a diferenca entre cromatides-irmads e homélogas e o fato de que, para cada par de

cromossomos homdélogos, um é de origem materna e 0 outro de origem paterna.

Figura 2 — Exemplos dos modelos de cromossomos.

7 - Com os modelos de dois diferentes pares de cromossomos homdlogos montados na

primeira etapa, oriente 0s grupos para utilizar somente um par de cromossomos homologos e
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representar a metéafase | e em seguida a andfase | da meiose demonstrando assim a separagdo
dos cromossomos homélogos. Em seguida relacione esses eventos com a primeira Lei de
Mendel.

Figura 3 — Exemplo da disposi¢cdo dos cromossomos duplicados em uma célula em metafase |
(A) e anafase | (B) da meiose 1.

8 - Para associar a meiose com a segunda lei de Mendel, oriente cada grupo pedindo para 0s
alunos representarem uma célula em metafase | da meiose | de um individuo com o genétipo
AaBb. Realce que, considerando dois pares de genes em heterozigose, € possivel duas
disposicOes diferentes dos cromossomos, evidenciando este fato a segregacdo independente
dos cromossomos originando quatro tipos de gametas diferentes.
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Figura 4 — Exemplo da disposi¢do do modelo das crométides-irmas na célula em metafase da
meiose .

Recomendacdes e orientacdes:

- Dividir a sala em grupo de no maximo trés componentes para que todos possam participar e

nao ficar alguém disperso.

- O professor deve ter o cuidado com a quantidade dos materiais para que todos 0S grupos
tenham a disposicao para ndo atrapalhar o andamento da oficina devido a falta de material.

- O professor deve ter o cuidado de ir a cada grupo para que os estudantes possam demostrar o
que foi pedido.
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GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE
SECRETA DO ESTADO DA EDUCACAO E CULTURA.
ESCOLA ESTADUAL PROFESSOR ELIAH MAIA DO REGO
PARNAMIRIM/RN - 3644-3224

ESCOLAESTADUAL PROF ELIAH MAK DO R2C0

ENSING FUNDAMENTAL E MEDIO
Rua Bng. Sou, §1

- Boa E: CEP 59140-590
TERMO DE ANUENCIA  "75 "5t 5724 1 32724442

Pamamirim - RN

A diregd@io da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Prof. Eliah Maia
do Rego estd ciente ¢ apoia a execuglo do projeto “TRABALHANDO COM
MOLELOS DIDATICOS: Correlacionando processo de duplicagio do DNA com a
divisio celular e os aspectos citogenéticos da meiose com as leis de Mendel” do
Professor Sr. Vanderson Lizt Mencses Fonseca, aluno do curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia em Rede, PROFBIO/UFPB, sob a orientagio e
coordenagdo da Prof.* Dra. Miircia Rosa de Oliveira da Universidade Federal da
Paraiba.

Parnamirim-RN, 06 de abril de 2018.
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UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE “GRgGran -
FEDERAL DA PARAIBA
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Trabalhando com modelos: uma forma de ensinar biologia celular para o ensine médio

Pesquisador: VANDERSON LIZT MENESES FONSECA

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 89028718.3.0000.5188

Instituicdo Proponente: Programa de Pos Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 2.782.313

Apresentacao do Projeto:

Projeto de pesquisa para Mestrado vinculado ao programa ou curse de mestrado Profissional em Ensino de
Biologia da Universidade Federal da Paraiba., sob orientacdo da Prof*. Dr. Marcia Rosa de Oliveira. Trata-se
de um estudoem que visa desenvolver um material onde o professor tenha exemplos de como trabalhar com
modelos em citologia, melhorando assim o interesse e entendimento do contetido visto em sala de aula pelo
aluno, sera realizado com alunos do 1° ano do ensino médio da Escola Estadual Prof. Eliah Maia do Régo,
localizado na cidade de Parnamirim do Estado do Rio Grande do Norte e sera divido em partes. Na primeira
parte serdo ministrados os assuntos de citologia com utilizacdo de Datashow e do livro didatico, onde sera
avaliada a compreens#o através de prova escrita e discussdo em grupos na sala de aula.Na segunda parte
do projeto serdo confeccionados, pelos estudantes, modelos que representem células, organelas, molécula
de DNA, cromossomos e as diferentes fases das divisoes celulares durante os processos de divisao celular
Ao final da segunda etapa do projeto, os estudantes serdo novamente avaliados quanto & compreensao dos
temas envolvendo citologia, através de prova escrita e discussdo em grupos na sala de aula.

Na ultima etapa, vai ser confeccionado um livreto com os roteires de como foram trabalhados os contetdos
com a utilizacdo de modelos.

Enderego: UNIVERSITARIO S/N

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 585,051-900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb br
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UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE W
FEDERAL DA PARAIBA

Continuag3o do Parecer 2 732313

Objetivo da Pesquisa:

GERAL

O objetivo principal do projeto é desenvolver um livreto onde o professor tenha exemplos de roteiros de
como trabalhar com modelos em citologia proporcionando ao aluno um interesse e aprendizado significativo
de temas de biologia celular, contemplando a integracéo entre o aluno e professor, tornando a aula mais
atrativa e interativa. fazendo como que os alunos estabelecam uma conex&o entre o conteido de citologia
com o seu organismo e outros fendmenos bioldgicos.

ESPECIFICOS

- Aumentar o interesse do aluno sobre o ensino da biologia e o entendimento dos assuntos sobre citologia.

- Utilizar a confeccdo de modelos como forma alternativa para trabalhar temas de biologia celular.

- Identificar estruturas e eventos que ocorrem na célula utilizando os modelos celulares desenvolvidos pelos
estudantes.

- Identificar o nivel de conhecimento dos estudantes apds a utilizacdo das formas alternativas para abordar
o tema em estudo.

- Identificar quais assuntos dentro da citologia apresentam uma maior dificuldade de compreensdo por parte
dos estudantes e que podem ser melhorados com a utilizagdo de modelos,

- Fazer com que aluno, com a utilizacdo de modelos, possa relacionar melhor assuntos como duplicacao de
DNA e divisdo celular com o crescimento, reproducao assexuada e gametogénese.

- Disponibilizar aos demais professores de biologia um material que possibilite desenvolver uma aula que
leve uma melhor compreensao e interesse do tema de citologia por parte dos estudantes

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

A pesquisa oferece o minimo de risco, ja que se Ilrata apenas de confeccdes de modelos durante as aulas
de citologia e realizacdo de questionario para avaliar a aprendizagem com a utilizacdo de modelos.
Beneficios:

Melhorar a aprendizagem dos alunos sobre o tema biologia celular.

Comentarios e Consideragées sobre a Pesquisa:
A relevancia do estudo proposto existe e justificativa bem fundamentada A consisténcia ético-metodolégica
estd em consondncia com as diretrizes das Resolugdes vigentes

Enderego: UNIVERSITARIO SIN

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 53051.900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeeticagdecs ufpb be
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UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE W"“
FEDERAL DA PARAIBA

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Termos/documentos foram spresentsdos e se estdo sdequados e conforme exigéncias contides na
Resolugdo 488/2012, do CNS/MS

Recomendagdes:

(O)A pesquisador(s) responsavel € demais colaboradores. MANTENHAM A METCDOLOGIA PROPOSTA E
AFROVADA FELO CEP-CCS

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Considerands que o protocolo de pesquiss s& encontra adequadamente instruide & que apresants
visbilidade étics e metodoldgica. estando em consondncia com as diretrizes da Resolugdo CNS n 486/2012,
do MS, somos favordveis so desenvolvimento ds investigspdo

Consideragdes Finals a critério do CEP:

Centifico que o Comité de Etics em Pesquiss do Centrs de Ciéncias ds SsUde ds Universidsde Federal da
Psraiba - CEP/CCS sprovou 8 execugio do referido projeto de pesquisa

Outrossim, informo que a sutorizagdo para posterior publicscdo fice condicionads & submissdo do Relatdric
Final na Plataforma Brasil, via Notificagdo, pars fins de spreciagdo @ aprovagdo por este egrégio Comité

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
Tipe Documento Arquive Postagem Autor

Basicss PS_INFORMAE&S_&SICAS_DO.P 18/04/2018 Aceito
TCLE /Termos de | TERMODECONSENTIMENTOLIVREEE] 18/08/2018 | VANDERSON LIZT | Aceite
Assentiments / SCLARECIDO termodasssentimento_\V| 01:22:33 |MENESES
Justificatve de andersonliztMenesesFonsaca paf FONSECA
Folha de Rosto folhadarostoVandersonlizt pdf 05/05/2018 | VANDERSON LIZT | Aceito
Parecer Antenor VANDERSONLIZTMENESESFONSECA] 18/04/2018 | VANDERSON LIZT | Aceits

declaracaosprovacac_PTCMoolegiado] 011130 |MENESES

odf (0] 5] o7 —
G Ge termodeanuencis_vandersoniat paf 18/04/2018 | VANDERSON LIZT | Aceito
Ins e 010407 |MENESES
Infragstndurs.

EONSECA_

Projeto Detalhado /| |PTCM_ProfbioVandersonLiztMFonsaca | 18/04/2018 | VANDERSON LIZT Aceaito
Brochurs paf 01.02.37 |MENESES

EnOerego.  UNIVERSITARIO SN

Baliro: CASTELO BRANCO CEP: s 081900

UF: o MUnIGIpIo;  JOAD PESSOA

Telefone. (ayysa16-7791 Fax: (s)s218-71 Emall.  commmoenncaghoes Lot be
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UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE “G8rasd -
FEDERAL DA PARAIBA

Continuagdo do Parecer: 2782313

Investigador PTCM_ProfbioVandersonLiztMFonseca.| 16/04/2018 [VANDERSON LIZT | Aceito
pdf 01:02:37 |MENESES

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

JOAO PESSOA, 24 de Julho de 2018

Assinado por:
Eliane Marques Duarte de Sousa
(Coordenador)

Enderego: UNIVERSITARIO SIN
Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 53,051.900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA

Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeetica@ccs ufpb br
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