¢
. ®,
P <
ARTIGO ORIGINAL

http://www.seer.ufms.br/index.php/pecibes/index

* Autor correspondente:
Rodrigo Juliano Oliveira,
Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul - UFMS.
E-mail: rodrigo.oliveira@ufms.br

Palavras-chave: ensino-
aprendizagem, ensino de
biologia, ensino de ciéncias,
aulas praticas, divisdo celular.

Key-words: teaching-learning,
biology teaching, science
teaching, practical classes, cell
division.

-w . 4
‘ » ® ¢ e
« ® -
y Ed
(]
“
PERSPECTIVAS EXPERIMENTAlS E CLI’NICAS,' . £
INOVAC(-)ES BIOMEDICAS E EDUCACAO EM SAUDE .
»
Eunl':qMRA

- B .

Modelos cromossomicos auxiliam o estudo da mitose e da meiose

Chromosome models aid in mitosis and meiosis study
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Resumo

Conceitos biologicos, dentre eles o de mitose e meiose, sdo abstratos e por isso dificilmente
compreendido pela maioria dos alunos. Diante do exposto a presente pesquisa teve por objetivo avaliar
0 uso de modelos cromossdmicos no processo de ensino e aprendizagem dos temas mitose € meiose. A
acoes foram desenvolvidas na Escola Estadual Marechal Castelo Branco, Agua Clara — MS com o
primeiro 1° do Ensino Médio. Os resultados demonstraram que o uso de modelos didaticos e de uma
sequéncia pedagdgica adequadas podem fortalecer o interesse dos alunos por um tema. Além disso, o
trabalho em grupo demonstrou-se eficaz para motivar os alunos. A aula teérico-pratica foi eficiente em
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem e como forma de mensurar essa questdo observou-se
aumentou de 1,81x na média geral da classe. Frente ao exposto considera-se que a sequéncia didatica
utilizada auxiliou na aquisi¢ao de conhecimentos biologicos relativos aos processos de mitose ¢ meiose.
Pode-se ainda averiguar maior interagdo e interesse dos alunos com o tema ¢ esses fatos podem ser
considerados os desencadeadores do processo de melhorias da aprendizagem.

Abstract

Biological concepts, including mitosis and meiosis, are abstract and therefore difficult to understand by
most students., the present study aimed to evaluate the use of chromosome models in the teaching and
learning process of mitosis and meiosis. The experiments were developed at the Marechal Castelo
Branco State School, Agua Clara - MS with the students from fist yar of Higth School. The results
demonstrated that the use of didactic models and an adequate pedagogical sequence can strengthen
students' interest in a theme. In addition, “group working™ has been shown to be effective in motivating
students. The theoretical-practical class was efficient in helping the teaching-learning process and as a
way of measuring this question was observed increased by 1.81x in the general average of the class. In
view of the above, it is considered that the didactic sequence used helped in the construction of
biological concepts knowledge related to mitosis and meiosis processes. It was also possible to find out
more interaction and interest of the students with the subject and these facts can be considered the
triggers of the learning improvements process.
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1. Introducio

O estudo da Biologia muitas vezes pauta-se em
aulas tradicionais repletas de contetidos extensos e
complexos e, portanto, de dificil compreensdo (Oliveira,
2005). Logo, conceitos bioldgicos durante as aulas passam a
ser vistos como simples atos de memorizagao (Santos, 2006)
e 0 educando pode torna-se um mero espectador que ouve as
esplanacdes dadas pelo professor ndo demonstrando
interesse em compreender o conteudo (Krasilchik, 2008.) e
também ndo sendo agente ativo na produgdo do seu
conhecimento (Lord, 2004). No entanto, muitas vezes os
contetidos bioldgicos sdo necessarios para que o individuo
possa exercer sua cidadania (Carvalho e Clément, 2007).

Uma forma de tornar os contetidos bioldgicos mais
interessantes e relevantes aos alunos ¢ a utiliza¢do de aulas
praticas. Segundo Mizukami (1986), a atividade pratica, em
geral, motiva o professor a buscar e desenvolver novas
metodologias, ¢ essas despertam o interesse do aluno (Lord,
1997). Esses fatos podem culminar no caminhar conjunto da
teoria e da pratica que levariam ao aprimoramento do
conhecimento do professor bem como poderia ser um
facilitador do processo de ensino e aprendizagem (Korthagen
etal.,2008).

Estudos da area do Ensino de Ciéncias e de
Biologia demonstram sobremaneira que o desenvolvimento
de aula praticas bem como o uso de modelos sdo eficientes e
contribuem para o processo de ensino e aprendizagem para
diferentes temas tais como Entomologia (Matos et al., 2009)
Botanica (Amaral, 2011), Embriologia (Freitas et al., 2008)
e Zoologia (Dos Santos et al., 2010), dentre outros.
Experiéncia de sucesso também sdo notarias na area de
genética (Justina e Ferla, 2006) biologia celular (Orlando et
al.,2009) e em especial nos temas de mitose e meiose (Braga,
2010) que sao os objetos de estudo desse trabalho.

Deacordo com Magosso etal. (2011) e Ortega et al.
(2017) o uso de modelos cromossdmicos permitem com que
os alunos traduzam conceitos bioldgicos abstratos em
realidades palpaveis e ainda simulem movimentos e eventos
que acontecem dentro das células. Essas vivéncias tem
demonstrado a transposicdo de obstaculos no processo de
ensino e aprendizagem de conceitos considerados de alta
complexidade e s@o apontados como solugdes para uma
melhor aprendizagem significativa bem como a capacidade
de transposic¢ao desses conceitos para o dia a dia do aluno.

Diante do exposto a presente pesquisa teve por
objetivo avaliar o uso de modelos cromossdmicos no
processo de ensino e aprendizagem dos temas mitose e
meiose.

2. Casuistica e Métodos

O trabalho foi realizado na Escola Estadual
Marechal Castelo Branco situada no Municipio de Agua
Clara — MS em uma sala do 1° ano do Ensino Médio do
periodo matutino ja que ¢ nesse ano que os conteudos de
Genética estdo inseridos de acordo com o Referencial
Curricular da Rede Estadual do Ensino Médio do Mato
Grosso do Sul (2012). O universo amostral dessa pesquisa foi
composto de 26 alunos de ambos os sexos.

Primeiramente realizou-se uma reunido com a
professora regente da turma para apresentar a proposta do
projeto e como seria a execugdo. Logo apds deu-se inicio
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ao desenvolvimento do projeto dividido em duas etapas
sendo cada etapa composta por duas aulas de 50 minutos
cada. Na primeira etapa ministrou-se aula expositiva acerca
dos temas mitose e meiose e como recurso didatico utilizou-
se somente o livro didatico de biologia adotado pela escola
(Catani et al., 2014). Apds o término da segunda aula foi
aplicada uma avaliagdo composta por 17 questdes ja utilizada
por Ortega et al. (2017). Essa avaliag¢@o foi utilizada para
mensurar os conhecimentos dos alunos sobre os temas mitose
e meiose apds participarem de uma aula tradicional.

Para o desenvolvimento da segunda etapa, aula
teorico-pratica, os alunos foram orientados a confeccionar
um modelo didatico de cromossomos como sugerido por
Ortega et al. (2017), com modificacdes. A construgdo do
modelo foi orientado pela pesquisadora (aluna do Estagio
Obrigatério do curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas) e, para tanto, foi utilizado papel manilha; espuma
vinilica acetinada ou folha de etileno acetato de vinila (EVA),
nas cores (preto e amarelo); velcro; tesoura; cola isopor;
caneta Piloto® Lumi-color e barbante vermelho. Ainda de
acordo com Ortega et al. (2017), o modelo foi utilizado para
exemplificar as fases da mitose e da meiose com a formagao
das células diploides e haploides, respectivamente. A
sequéncia didatica demonstrou aos alunos os processos de
mitose e meiose no que se refere a formacao de estruturas,
migracdo dos cromossomos, separagdo das cromatides-irmas
e/ou dos cromossomos homologos. Para tanto o velcro
permitiu representar a separagdo das cromatides-irmas e o
barbante vermelho a formagao das fibras do fuso bem como a
ligagdo do mesmo aos cromossomos com posterior
tracionamento desses para a placa equatorial e,
posteriormente, para os polos das células. Ao final da
sequéncia didatica os alunos foram submetidos a mesma
avaliagdo anteriormente aplicada.

Apoés corre¢do das avaliagcdes os dados foram
compilados em planilhas Excel® e, em seguida, analisados
pelo software Instat GraphPad Prism versdo 5 (GraphPad
Software Inc., San Diego, CA, USA) sendo o nivel de
significancia adotado p<0,05.

3. Resultados

3.1 Resultados qualitativos que demonstram a motivacio pelo
trabalho em grupo e pratico

Durante a aula tradicional os alunos mostraram-se
pouco interessados pelo conteido ministrado, mitose e
meiose.

Ao retomar o conteudo, inicialmente, os alunos
foram resistentes a (re)trabalhar os temas mitose ¢ meiose.
Porém, quando perceberam o ludico envolvido na proposta
foram aos poucos interagindo com o regente da agdo.

Uma adequada relagdo professor-aluno
(pesquisadora-aluno), o interesse pelo ludico e pela
montagem dos modelos de mitose e meiose foram pontos
altos que facilitaram a consolidagdo da sequéncia didatica
que culminou em: (I) motivagdo para o desenvolvimento do
modelo; (II) motivagdo para o trabalho em grupo; (I11) maior
interesse pelo tema; e (I1I) os alunos seguiram os comandos
dados pela pesquisadora com facilidade o que culminou na
correta construgdo dos modelos (Figura 1A) e execucdo da
sequéncia didatica que se constitui da simulagdo dos
processos de condensacdo dos cromossomos, formagdo das
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exemplo da meiose I), movimento/migracdo dos
cromossomos e descondensac¢ido dos cromossomos.

fibras do fuso, colocacdo dos cromossomos nas diferentes
fases da mitose (Figura 1B) ou da meiose (Figura 1C,

Figura 1 — A¢des da sequéncia didatica e exemplos dos modelos didaticos construidos pelos alunos do 1° ano do Ensino Médio na aula de
Biologia que abordou os temas mitose e meiose. A) — alunos trabalhando em grupo na produgao do modelo. B) — exemplo da sequéncia
didatica da mitose demonstrando a profase com a formagdo das fibras do fuso e migragdo dos centriolos para polos oposto
concomitantemente a condensag@o dos cromossomos; metafase com os cromossomos no mais alto grau de compactacdo (por isso sai do
formato de X e as duas cromatides ficam sobrepostas) no centro da célula (na placa equatorial); anafase com a separagio das cromatides-
irmas (marcada pela presenca do velcro que serve para unir as cromatides-irmas e, portanto, representa o centrdmero) ¢ migragéo para
polos opostos (representagdo da divisdo equacional); teléfase ocorre a formacdo de dois nticleos agora compostos somente pelas
cromatide-irmas; e citocinese quando ocorre a formagao de duas células e o processo de descondensag@o dos cromossomos. C) —exemplo
da sequéncia didatica da meiose I demonstrando préfase I com a formagao das fibras do fuso e migragéo dos centriolos para polos oposto
concomitantemente a condensagio dos cromossomos; metafase com os cromossomos no mais alto grau de compactagdo (por isso sai do
formato de X e as duas cromatides ficam sobrepostas) no centro da célula (na placa equatorial); anafase com a separagio dos cromossomos
homélogos e migragao para polos opostos (representagao da divisao reducional); telofase ocorre a formagao de dois nucleos agora somente
com metade dos cromossomos que ainda continuam duplicados, ou seja, com duas cromatides-irmas (veja a ligagao delas pelo velcro que

representa o centrdmero); e citocinese quando ocorre a formagao de duas células e o processo de descondensag@o dos cromossomos.

3.2 Resultados quantitativos que auxiliam na compreensio da
importancia da aula teérico-pratica no ensino de Biologia

A Figura 2 apresenta as notas individuais dos
alunos do 1°ano do Ensino Médio e as notas médias da turma.
Os resultados demonstraram que, sem excecdo, os 21 alunos
avaliados apds as duas aulas (tradicional e tedrico-pratica)
atingiram notas mais altas nas avaliagdes. Isso refletiu
diretamente na média geral da turma (Figura 2A). Além
disso, também foi possivel verificar que os cinco alunos que
estavam ausentes (alunos 22 a 26) na primeira avaliagdo e,
portanto, ndo participaram da aula tradicional; e que
participaram somente da aula tedrico-pratica, tiveram médias
individuais que variam de 8,85 a 10,0 (Gltimas cinco barras
do histograma) (Figura 2A). Em relag@o as médias gerais da
turma verificou-se que a aula tedrico-pratica determinou um
maior aproveitamento que foi correspondente a 1,81x
(Figura2B).

Em relagdo aos acertos absolutos para cada umas
questdes pode-se observar aumento (p<0,05) de
compreensdo das questdo, excetuando as questdes de nlimero
1,3 e 6. A questdo de menor compreensio, tanto apds a aula
tradicional e a aula tedrico-pratica, foi a de nimero 3. Para as
demais questdes, observou melhora significativa na
compreensio e na capacidade de respondé-las.

4. Discussio

O ensino de Ciéncias e Biologia esta repleto de
temas abstratos ¢ que sdo de dificil compreensdo para os
alunos. Nesse contexto as aulas-praticas e as praticas como
componentes curriculares parecem ser boas estratégias para
promover melhorias no processo de ensino-aprendizagem
bem como aprendizagem significativa (Machado etal., 2010;
Limae Garcia, 2011; Magosso etal.,2011; Torres etal., 2011;
Ortega et al., 2017). Essas acdes demonstram a necessidade
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de que as aulas tradicionais, que dificultam a compreensio
em sala de aula (Oliveira, 2005; Pereira et al., 2009;
Lorbieski et al., 2010), sejam repensadas. Somente esse
processo de (re)pensar e (re)construir sera possivel
(res)significar os conhecimentos adquiridos em sala de aula
que sdo necessarios para a vida cotidiana e para o exercicio
da cidadania.

Corroboram essas assertivas também o nosso
estudo que demonstrou que o uso de modelos didaticos,
associados com uma sequéncia didatica adequada, favorece
o processo de ensino-aprendizagem e nesse caso foi capaz de
melhorar a média da turma em 1,81x. Essa melhoria é por nos
considerada importante. Mas, Ortega etal. (2017), que serviu
de base para esse estudo, demonstrou uma melhoria ainda
maior que foi de 3,3x. Independentemente dos valores
numeros, ambos os estudos demonstraram a eficiéncia dos
modelos didatica na promog¢ao da compreensdo e utilizagdo
dos conceitos de mitose e meiose.

Acredita-se que esse tipo de resposta seja correlata
aaprendizagem significativa. De acordo como Ausubel et al.
(1980) o processo de ensino e aprendizagem baseia-se na
capacidade de incorporar novas informacdes de modo ndo
literal e ndo arbitrario as experiéncias prévias. Somente
assim o conhecimento serd construido e de forma
contextualizada (Magosso et al., 2011) e assim favorecer o
desenvolvimento de competéncias que permitam os alunos
trabalharem informag¢des bioldgicas, compreendé-las,
elabora-las, refuta-las e dessa forma vivenciar o mundo com
autonomia (Brasil, 2000).

Ainda segundo Ortega et al. (2017) as questdes
mais dificeis de serem respondidas foram as de numero 2 e
11, que tratavam especificamente sobre o numero de
cromossomos existentes nos gametas humanos e o que se
originaria de uma célula com 8 cromossomos que sofresse
meiose, respectivamente. Essas mesmas questdes ndo foram
as que representaram as maiores dificuldades nesse estudo.
No presente, a questdo que teve maior nimero de erros, nos
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aula tedrico-pratica. *Indica diferenga estatisticamente significativa entre as médias obtidas pelos alunos apds a aula tradicional e a aula
tedrico-pratica (Andlise Estatistica: Mann-Whitney; p<0,05).
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dois momentos analisados, foi a de numero 2 que tratava a
respeito do conceito de genes alelos.

Ja em se tratando das questdes com maiores acertos
(as consideradas mais faceis), Ortega et al. (2017) registrou-
se nas questdes de numero 5 e 10. Ja no presente estudo, as
questdes de mais acertos foramas 5, 16 e 17.

Esses relatos distintos entre os dois estudos
demonstram que ac¢des semelhantes, usando modelos ¢
sequéncias didaticas semelhantes, permitem resultados
distintos. Esse fato, certamente, se deve as diferengas
individuais dos alunos e pesquisadores bem como aos
conhecimentos prévios de cada um deles.

Frente ao exposto considera-se que a sequéncia
didatica utilizada auxiliou na aquisicdo de conhecimentos
bioldgicos relativos aos processos de mitose e meiose. Pode-
se ainda averiguar maior interagdo e interesse dos alunos com
o tema e esses fatos podem ser considerados os
desencadeadores do processo de aprendizagem.
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