(3 Jﬁ]f

PROFBIO

Liniversinape
Feperal DE Juiz pe Fogra

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
INSTITUTO DE BIOLOGIA (ICB)
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA
(PROFBIO)

ELIZANGELA ALINI DA SILVA ALVES

UTILIZACAO DE MODELOS DIDATICOS NO ENSINO DA DIVISAO CELULAR:
UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA CORRELACIONAR MITOSE E CANCER
DEFORMA LUDICA E PARTICIPATIVA

JUIZ DE FORA/MG
2024



ELIZANGELA ALINI DA SILVA ALVES

UTILIZACAO DE MODELOS DIDATICOS NO ENSINO DA DIVISAO
CELULAR:UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA CORRELACIONAR MITOSE E
CANCER DE FORMA LUDICA E PARTICIPATIVA

Trabalho de Conclusdo de Mestrado apresentado ao
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional (PROFBIO), do Instituto de Ciéncias Biologicas
da Universidade Federal de Juiz de Fora, como requisito
parcial para obtengdo do titulo de Mestre em Ensino de
Biologia.

Area de concentragio: Ensino de Biologia.

Orientador (a) : Prof. Dra. Patricia Elaine de

Almeida

JUIZ DE FORA/MG
2024



Ficha catalografica elaborada através do programa de geragao
automatica da Biblioteca Universitaria da UFJF,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

ALVES, Elizangela Alini da Silva.

UTILIZACAO DE MODELOS DIDATICOS NO ENSINO DA
DIVISAO CELULAR: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA
CORRELACIONAR MITOSE E CANCER DEFORMA LUDICA E
PARTICIPATIVA / Elizangela Alini da Silva ALVES. -- 2024.

F21.

Orientador: Prof. Dra. Patricia Elaine de Almeida

Dissertacao (mestrado profissional) - Universidade Federal de
Juiz de Fora, Instituto de Ciéncias Biologicas. Programa de
P&s-Graduagédo em Ensino de Biologia em Rede Nacional, 2024.

1. Divisao celular. 2. Modelos didaticos. 3. Metodologias ativas. 4.
Ensino de biologia. 5. Ensino meédio. I. Almeida, Prof. Dra. Patricia
Elaine de , orient. Il. Titulo.




Elizangela Alini da Silva Alves

UTILIZACAO DE MODELOS DIDATICOS NO ENSINO DA DIVISAO
CELULAR: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA CORRELACIONAR MITOSE E CANCER

DE FORMA LUDICA E PARTICIPATIVA

Aprovada em 29 de abril de 2024.

BANCA EXAMINADORA

Dissertacao
apresentada ao
Mestrado
Profissional em
Ensino de Biologia
da Universidade

Federal de Juiz de
Fora como requisito
parcial a obtencao do
titulo de Mestre em
Ensino de Biologia.
Area de concentracdo
Ensino de Biologia.

Profa. Dra. Patricia Elaine de Almeida - Orientador

Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. José Marcelo Salabert de Campos

Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Daniel Afonso de Mendonca Toledo

I[FMG campus Congonhas



RELATO DO MESTRANDO SOBRE O PROFBIO

Instituicdo: Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF

Mestranda: Elizangela Alini da Silva

Titulo do TCM: Utilizagdo de modelos didaticos no ensino da divisdo celular: Uma sequéncia
didatica para correlacionar mitose e cancer de forma ludica e participativa

Data da defesa: 29/04/2024

Ter sido aprovada no processo seletivo ProfBio 2021 foi um marco significativo na

minha trajetdria, representando a concretizagdo de um desejo que parecia fora da minha

realidade. O ProfBio, um programa de mestrado em Ensino de Biologia, proporcionou -me

uma experiéncia de forma que contribiu com aprimoramento de minha formagao académica.

Durante este percurso, partilhdmos com os nossos professores e colegas de curso as

nossas vivéncias, perspectivas e pontos de vista, e ¢ fundamental acrescentar que esta

partilha foi determinante para o nosso crescimento profissional e pessoal. Os professores do

ProfBio foram como mentores, moldando meu estilo de ensino e me apresentando novas
ideias em biologia e técnicas de ensino eficazes.

Além da melhoria académica o programa ProfBio nos proporcionou algo que
contribuiu para o nosso crescimento pessoal e profissional, a oportunidade de
compartilharmos com os nossos professores e colegas as nossas experiéncias, vivéncias,
perspectivas e pontos de vista. Foi o inicio do desenvolvimento do meu “novo olhar” sobre
as aulas e os meus objetivos a serem alcangados.

Entretanto, enfrentrei alguns desafios durante o curso, principalmente por questoes
financeiras referentes as aulas, pois ndo fui contemplada por uma bolsa. No entanto, a cada
aula presencial, um obstéculo foi vencido e um conhecimento importante foi obtido.

Finalmente, chego com a sensacdo de ter realizado um sonho. Ufa! Consegui superar
mais um desafio que surgiu em minha jornada. Ao desenvolver este produto, minha intengdo
era oferecer funcionalidades e instrumentos que pudessem ser usados por professores em
suas rotinas, incrementando a qualidade do ensino e da aprendizagem. Espero que ele seja
um elemento desencadeador de inovag¢do no campo educacional, motivando os professores a

incorporar abordagens investigativas e colaborativas em seus ambientes de aprendizagem.




Dedico este trabalho a Deus, ao
meuesposo, a meus pais ¢ demais
familiares, pelo incentivo, apoio e

carinho!



AGRADECIMENTO

Quero expressar minha profunda gratiddo a Deus por sua infinita bondade e
misericordiapara comigo, guiando-me e abengoando-me ao longo deste caminho. Ao meu
esposo Gilsélio, sou imensamente grata pelo incentivo incansavel, apoio inabalavel e pela
paciéncia constante.Aos meus pais, minha eterna fonte de inspiragdo e apoio incondicional.

Agradego também aos alunos do 1° ano, aos professores, a supervisora e a diregdo
da Escola Estadual Bom Jesus do Madeira, por me acolherem e colaborarem neste projeto.
Cada um de vocés contribuiu para o sucesso deste projeto, € sou grata pela oportunidade de
aprendere crescer juntos.

A minha orientadora, Dra. Patricia Elaine de Almeida, expresso minha sincera
gratidaopela paciéncia, ajuda e disponibilidade ao conduzir este projeto. Aprendi muito com
sua orientacdo e exemplos, e sou profundamente grata por tudo que compartilhamos ao
longo destetempo.

Aos professores do PROFBIO/UFJF, verdadeiros mestres do ensino, expresso minha
admiragdo e gratidao. Cada um de vocés contribuiu para minha jornada de aprendizado e
crescimento, tornando-a uma experiéncia gratificante tanto pessoal quanto
profissionalmente. Obrigada por sua dedicagdo e inspiragdo constante.

Agradeco ao apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior— Brasil (CAPES) — Cédigo de Financiamento 001.



RESUMO

O ensino de biologia ainda ¢ marcado pelo modelo tradicional e amplamente utilizado
por muitos educadores, uma vez que, muitos docentes encontram obstaculos em aplicarem
novas metodologias em sala de aula. Além disso, ha grandes dificuldades enfrentadas pelos
professores de biologia no ensino médio, para fazer com que assuntos que exigem dos
estudantes imaginagdo e abstragcdo para compreensdo de certos processos biologicos, muitas
vezes por envolverem estruturas microscopicas € moleculares, sejam compreendidos de uma
forma satisfatoria. O uso de metodologias ativas diferenciadas como instrumentos de suporte
para o ensino de biologia pode auxiliar na compreensdo de contetidos classificados como
“dificeis de aprender” pelos alunos. Nessa circunstancia, a pesquisa foi realizada na Escola
Estadual “Bom Jesus do Madeira”, localizada no distrito de Fervedouro/MG, com 12 alunos
do 1° ano do Ensino Médio. A finalidade desse estudo foi avaliar através da aplicagdo de uma
sequéncia didatica investigativa e ativa favorecendo o protagonismo do estudante no processo
ensino/aprendizagem frente a divisdo celular e ao reconhecimento das falhas no processo
mitotico que ocasionam a origem de células cancerosas, a confec¢do de modelos didaticos em
biscuit, dentro do contexto da abordagem investigativa, permitiu ao alunos envolverem-se na
producao destes modelos e visualizar, através da producao e da manipulacio do modelo, as
fases da mitose e a ocorréncia das falhas mitéticas e, com isto, a origem de células cancerosas.
A aplicabilidade desta proposta, como estratégia de ensino, foi avaliada por meio da aplicacao
de questionarios, objetivos e subjetivos, a fim de saber como se encontra o conhecimento do
aluno apo6s a intervengdo da proposta. Com base na analise de resultados, foi possivel fazer
algumas consideragdes acerca das contribuigdes desta metodologia de ensino e observar que
as melhorias se deram nos questionamentos objetivos, os quais, compreendem a percepcao
das estruturas celulares. A aplicagdo pratica da sequéncia didatica, que trouxe a confeccao de
modelos em biscuit, facilitou o entendimento dos conceitos tedricos da reproducao celular,
contudo, mesmo com todas as melhorias observadas, podemos elencar alguns aspectos que
apresentaram limitagdes, tais como os questionamentos subjetivos ¢ algumas especificidades
que necessitam ser mais trabalhadas. Mesmo com todas estas observagdes, o estudo ressalta a
importancia do uso das metodologias ativas no ambiente escolar, onde, como resultado,
promover uma compreensao mais profunda dos conceitos bioldgicos fundamentais.

Palavras-chave: divisdo celular, modelos didaticos, metodologias ativas, ensino de

biologia, ensino médio.



ABSTRACT

Biology teaching is still marked by the traditional model widely used by many
educators, since many teachers find it difficult to apply new methodologies in the classroom.
In addition, there are major difficulties faced by high school biology teachers in making sure
that subjects that require students to imagine and abstract in order to understand certain
biological processes, often because they involve microscopic and molecular structures, are
understood in a satisfactory way. The use of differentiated active methodologies as support
tools for teaching biology can help students understand content that is classified as “difficult
to learn”. In this context, the research was carried out at the “Bom Jesus do Madeira” State
School, located in the district of Fervedouro/MG, with 12 students from the 1st year of
secondary school. The purpose of this study was to evaluate, through the application of an
investigative and active didactic sequence favoring student protagonism in the
teaching/learning process in relation to cell division and the recognition of flaws in the mitotic
process that cause the origin of cancerous cells, the making of didactic models in biscuit,
within the context of the investigative approach, allowed students to get involved in the
production of these models and visualize, through the production and manipulation of the
model, the phases of mitosis and the occurrence of mitotic flaws and, with this, the origin of
cancerous cells. The effectiveness of this proposal as a teaching strategy was assessed by
applying objective and subjective questionnaires in order to find out how the student's
knowledge was after the proposal's intervention. Based on the analysis of the results, it was
possible to make some considerations about the contributions of this teaching methodology
and to observe that the improvements occurred in the objective questionnaires, which include
the perception of cell structures. The practical application of the didactic sequence, which
involved making biscuit models, facilitated understanding of the theoretical concepts of cell
reproduction. However, even with all the improvements observed, we can list some aspects
that had limitations, such as subjective questioning and some specificities that need to be
worked on more. Even with all these observations, the study highlights the importance of
using active methodologies in the school environment, which, as a result, promote a deeper
understanding of fundamental biological concepts.

Keywords: cell division, didactic models, active methodologies, biology teaching,

secondary education.
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1. INTRODUCAO

O ensino de biologia ainda ¢ marcado pelo modelo tradicional e amplamente utilizado
por muitos educadores, uma vez que, muitos docentes encontram obstaculos em aplicarem
novas metodologias em sala de aula (POSSOBOM e OKADA, 2003).

Segundo Elias e Rico (2020), essas dificuldades incluem o ensino de biologia, pois
ensinar esse conteudo ¢ uma tarefa complexa, exige que o professor e aluno lidem com uma
série de palavras diferentes, com pronuncias e escritas consideradas dificeis. Dessa forma, as
aulas expositivas tradicionais tornam o ensino cansativo, o que dificulta a aprendizagem.

A metodologia de aula expositiva tradicional, vem sendo utilizada por muito tempo na
sala de aula, tornando o ensino menos atrativo para os alunos (OLISKOVIEZ e PIVA, 2012).
Esse modelo de ensino trata o conhecimento como um conjunto de informagdes que sao
simplesmente passadas dos professores para os alunos por meio de aulas expositivas reduzindo
o estudante a mero expectador da aula. Deste modo, na maioria das vezes, esses conhecimentos
ndo sdo realmente absorvidos por eles, sdo apenas memorizados.

Tradicionalmente, o ensino tem se pautado na transmissao mecanica do conhecimento
sem considerar a aprendizagem significativa e contextualizada. A aprendizagem ¢ mais
significativa quando um novo contetido ¢ agregado as estruturas do conhecimento do aluno,
oferecendo-lhe um significado, baseado em seu conhecimento anterior (AUSUBEL, 1980).
Desta forma, ¢ necessario propor diferentes praticas educacionais ativas com o uso de modelos
didaticos, aulas dindmicas, ludicidade e o uso de espagos nao formais, criando possibilidades
para conectar os alunos aos contetidos que estudam no ambiente escolar com o contexto em que
vivem, facilitando a sua aprendizagem e emancipagdo (SANTOS et al. 2019).

Assim, as metodologias ativas surgem como instrumento facilitador nos processos
didaticos dos professores, como forma alternativa para abordar os diversos conteudos,
contemplados pelo curriculo escolar. Elas visam tornar as aulas mais interativas e participativas
possibilitando aos alunos serem sujeitos ativos da sua aprendizagem, retirando-o do papel de
mero ouvinte e tornando-o agente do proprio conhecimento (SANTOS et al. 2019).

A eficiéncia no processo de ensino e aprendizagem na metodologia ativa permeia a
formagdo critica e reflexiva dos alunos de forma que eles sejam capazes de adquirir os
conteudos ministrados, além de relaciona-los tanto com fatos cientificos quanto com fatos

cotidianos que fazem parte de suas realidades. Além disso, as metodologias ativas aplicadas no



16

ensino de biologia podem tornar o aprendizado mais eficaz e significativo, desenvolvendo
atividades ludicas que facilitam a compreensao dos educandos e tornam o conteudo mais
acessivel (SANTOS et al. 2019).

De acordo com os PCNEM (1999):

E fundamental que o ensino de Biologia se volte ao desenvolvimento de competéncias
que permitam ao aluno lidar com as informagdes, compreendé-las, elabora-las, refuta-
las, quando for o caso, enfim compreender o mundo e nele agir com autonomia,
fazendo uso dos conhecimentos adquiridos da biologia e da tecnologia (BRASIL,
1999, p. 19).

Nesse pressuposto, de acordo com a base nacional comum curricular — BNCC (2017,
pg. 537 e 538), os processos e praticas de investigagdo ativas merecem também destaque
especial no conteudo de biologia. Pois incluemestratégias para identificar problemas, formular
questdes, identificar informagdes ou variaveis relevantes, propor e testar hipdteses, elaborar
argumentos e explicagdes. Além de escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e
realizar atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar
conclusdes, bem como, desenvolver acdes de intervencdo, a partir da analise de dados e
informacdes sobre as tematicas da area.

Com base nessas consideracdes, este estudo ¢ guiado pela seguinte questdo: Como as
metodologias ativas podem promover a aprendizagem de forma significativa no conteudo de
divisao celular relacionado os conceitos basicos ao desenvolvimento de doengas como tumores,

por parte de alunos do 1° ano do Ensino Médio?

1.1 USO DE MODELOS DIDATICOS PARA O ENSINO DE BIOLOGIA

Encontrar novas maneiras de possibilitar a aprendizagem significativa ¢ tema central
em diferentes estudos (BRAGA, 2010; AUSUBEL, 1980). Vérias estratégias e recursos de
ensino acessiveis sdo descritos para melhorar e facilitar o processo de ensino, como por
exemplo, a utilizacdo de modelos didaticos (LIMA, 2019). Para Santana (2019), um modelo
didatico ¢ definido por uma constru¢ao, uma estrutura que podera ser utilizada comoreferéncia,
podendo ser uma imagem assemelhada que permite materializar uma ideia ou um conceito,
tornados assim, diretamente compreensiveis. Dessa forma, as aulas que utilizam recursos
ludicos ou modelos didaticos podem contribuir ndo somente para que os alunos adquiram
novas experiéncias, mas que eles possam organizar estas experiéncias a partir da efetiva

construcao de conhecimentos ( LIMA, 2019).
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Os modelos didaticos contribuem para explicagdo de conteudos cientificos aos
estudantes e vem sendo fundamentais para tornar significativos os assuntos da area da biologia
celular. Em um estudo realizado com alunos do ensino médio em uma escola estadual no
municipio de Seropédica no Rio de Janeiro, Matos (2017) investigou a eficiéncia de um modelo
didatico voltado ao ensino dos processos de divisdo celular (mitose e meiose). Neste estudo,
através do uso de questionarios, a autora verificou a eficiéncia do modelo didatico que foi
utilizado e a influéncia deste modelo para o conhecimento do tema pelos alunos. Os resultados
demonstraram que o modelo auxiliou positivamente no aprendizado sobre o tema,
principalmente no entendimento dos aspectos relacionados as fases e onde ocorrem o processo
de meiose e mitose (SANTANA, 2019).

O uso de modelos didaticos quando associados a Biologia Celular possibilita a
compreensdo de conceitos ¢ de eventos que parecem complexos e abstratos devido as suas
estruturas e dimensdes microscopicas. Com o intuito de melhorar a compreensdo da estrutura e
da movimentagao dos cromossomos durante o ciclo celular, muitos modelos vém sendo criados
para agregar mais conhecimentos aos conteidos ensinados a partir da visualizagdo e
manipula¢do de estruturas tridimensionais, que representam eventos e processos de dificil
compreensdo (LIMA, 2019).

A construgdo de modelos permite que os alunos possam desenvolver uma forma de
pensar semelhante a que € utilizada por cientistas na constru¢ao do conhecimento. Deste modo,
os modelos didaticos estimulam o desenvolvimento da autonomia dos alunos que participam
ativamente argumentando e socializando suas percepgdes. Além disso, estd metodologia
viabiliza a troca de informagdes e a cooperacao mediante o trabalho em grupo (LIMA, 2019).
De acordo com Souza et al (2016), quando um aluno manuseia ou toca no objeto de estudo ¢
estabelecida uma relagao de proximidade e intimidade com o contetido. Além disso, as
vantagens do uso da massa de biscuit na confec¢do de modelos didaticos, propiciada pela se
consisténcia e durabilidade, facilita o processo de ensino aprendizagem.

As aulas com abordagens investigativas associadas com a modelizacdo contribuem
com a aprendizagem significativa, pois os conhecimentos j& existentes adquirem novos
significados o que torna o aprendizado relevante e permanente (BRAGA, 2010). Além disso,
a utilizagdo de modelos didaticos influencia positivamente na aprendizagem dos discentes,
uma vez que, podem manipular os objetos e ter uma maior interagdo entre si. Entretanto,
fazem com que o professor diversifique sua pratica, além de propiciar a reflexao, o debate ¢ a
participagdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem, estimula a criatividade, a

interatividade, a tomada de decisdo e a capacidade de investigagdo (RODRIGUES da SILVA
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et al, 2018).

Sendo assim, essa metodologia contribui de forma significativa sobre o processo de
aprendizagem do tema escolhido para alunos de ensino médio. Visto que, permitira a construcao
e aquisi¢do de conhecimento de modo ativo, sobre conceitos basicos, além de relacionar ao
surgimento de doengas como o cancer que ¢, basicamente, uma doenga causada por descontrole
em processos de divisdo celular. Além disso, pretendemos que esta ferramenta pedagogica
facilite o entendimento e a constru¢do do conhecimento dos discentes. Uma vez que o processo
de ensino-aprendizagem ativo, permite a assimilacdo de conteudos de forma mais efetiva,
permitindo assim, que o discente se torne autor € protagonista no processo.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo verificar a importancia do uso de
modelos didaticos confeccionados em biscuit e sua importancia como recurso didatico para o
ensino de divisao celular. Dessa forma, uma das etapas da sequéncia didatica que foi
desenvolvida utilizou modelos didaticos de biscuit, a fim de ratificar a importancia dessas

metodologias diferenciada no processo de ensino-aprendizagem.

1.2 A ABORDAGEM SOBRE MITOSE NO ENSINO MEDIO

A compreensdo e o estudo sobre a Divisdo Celular ¢ essencial para o conhecimento
basico de Biologia. No entanto, o conteudo sobre divisao celular quando introduzido no ensino
médio, costuma gerar algumas dificuldades na compreensao pelos discentes, devido a grande
quantidade de detalhes que esse tema abrange. Dentre as principais dificuldades estd a
assimilagdo de acontecimentos marcantes em cada fase da mitose e meiose, inclusive a
diferenca entre esses dois processos (DUARTE, 2017).

A aprendizagem dos processos da divisdo celular tem como pré-requisito a compreensao
das estruturas que caracterizam o nucleo das células eucariontes e envolve o entendimento de
muitos conceitos que, devido ao carater abstrato, sdo motivos de afli¢do para muitos alunos
(DUARTE, 2017). Nesse pressuposto, a importdncia de um conhecimento claro e
significativo da mitose e da meiose ¢ imprescindivel para a compreensao e aprendizagem da
divisdo celular,pois esta diretamente relacionada com o crescimento do organismo, reparo de
lesdes, além de ser fundamental na reprodugdo, perpetuagdo das espécies (DUARTE, 2017),
bem como, entender que o descontrole nos processos pode levar ao desenvolvimento de

canceres.
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1.3 RELACAO ENTRE DIVISAO CELULAR E CANCER

De acordo com Amabis (2014), a progressao de uma célula ao longo do ciclo celular,
ou seja, passagem pelas fases G1, S, G2 e mitose, depende de fatores externos e internos a
célula, pois elas precisam ser estimuladas a se dividir por substdncias denominadas fatores de
crescimento celular. Mesmo na presencga desses fatores, certas células duplicam o DNA quando
atingem um tamanho minimo, necessario a producao de células filhas viaveis. Mesmo que essas
condi¢des sejam viaveis, o ciclo celular pode ainda ser interrompido em determinados
momentos. Os pontos especificos do ciclo celular, em que determina se prossegue ou nao a
divisdo celular.

A chave de regulagdo do ciclo celular em diversas células se da no final da fase Gl1,
controlando a transi¢do de G1 para S. Em células animais, a reentrada no ciclo celular a partir
da fase GO ocorre na fase G1, pouco antes da transi¢do para as fases G1/S, conhecida como
ponto de restricdo. Durante o periodo de G1, ocorre um mecanismo de regulagdo onde o ciclo
celular ¢ interrompido temporariamente devido a danos no DNA, permitindo que os
mecanismos de reparo sejam acionados antes da replicagdo. Nos mamiferos, a proteina
chamada p53 atua como sinal de parada em G1, com seus niveis aumentando dentro das
células quando ha danos ao DNA, permitindo que os processos de reparo ocorram antes da
replicagdo. (JUNQUEIRA et al, 2012).

O inicio da sintese de DNA marca o periodo da fase S. Durante esse periodo a célula
duplica seu conteudo de DNA, elaborando réplicas perfeitas das moléculas de DNA que
contém. Esse processo denomina-se replicagdo (JUNQUEIRA et al, 2012). Quando uma célula
em fase S € submetida a agentes mutagé€nicos, como certos tipos de radiacao, por exemplo, pode
ocorrer danos no DNA. Esses danos sdo detectados por um ponto de checagem na fase G2, e o
inicio da mitose ¢ retardado até que a célula realize os devidos reparos no DNA. Essas pausas
sdo planejadas com um proposito, ja que possibilitam a reparagdo do DNA antes do inicio da
divisdo celular, evitando assim que moléculas afetadas sejam transmitidas as células- filhas.
Se ndo € possivel reparar as moléculas de DNA com erros, tem inicio uma série de
eventos que leva a célula danificada deliberadamente a morte, processo denominado apoptose
(AMABIS, 2014).

Nos pontos de checagem do ciclo celular observa-se os fatores que uma célula considera
quando vai acontecer ou nao o avango do ciclo celular, além dos sinais internos e externos que
influenciam nesse processo. Sinais como esses agem modificando a atividade dos principais

reguladores do ciclo celular dentro da célula, como ¢ o caso das Cdks, ciclicas e o APC/C que
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sdo reguladores diretos das transi¢des do ciclo celular (JUNQUEIRA et al, 2012).

Virias células do corpo ao longo da vida de uma pessoa podem sofrer danos no DNA
(por exemplo, devido aos raios UV do sol). As células devem ser capazes de lidar com essas
alteracdes, corrigi-las, se possivel e, se ndo, impedir a divisdo celular. Uma das chaves para
esse processo ¢ a proteina p53 que ¢ fundamental na resposta ao dano do DNA,
interrompendo o ciclo celular para permitir a reparagdo do DNA ou induzindo a morte celular

(JUNQUEIRA et al, 2012).

A proteina p53 tem fungdo de garantir que as células ndo transmitam seu DNA
danificado através da divisdo celular, prevenindo que mutagdes sejam passadas as células filhas.
Todavia, caso a p53 esteja defeituosa ou ineficiente, células com DNA danificado podem
crescer ¢ se multiplicar sem necessidade. Além disso, essas tendéncias de multiplicacao
descontrolada forem transmitidas as células-filhas, surgird um clone de células com propensao
a se expandir indefinidamente transformando-as em células cancerosas (JUNQUEIRA et al,
2012).

Consequentemente, se faz necessario proporcionar condi¢des que estimulem o
interesse dos alunos pela sala de aula para que possam aprender a abordar os conceitos de
divisdo celular, sua importancia e sua aplicagdo no cotidiano da biologia geral. H4 ainda a
necessidade de uma abordagem pedagogica ativa mais efetiva sobre o conteudo de divisdo
celular com atividades metodoldgicas diferenciadas que proporcionem aos alunos um
protagonismo na constru¢do do conhecimento. Pois, ir além desses conceitos ¢ fundamental
para desenvolver novas capacidades que vinculem as estratégias de ensino a formagdo social

e critica dos alunos (MARQUES, 2019).
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2. OBJETIVO GERAL

Criar uma sequéncia didatica investigativa e ativa que promova o protagonismo dos
discentes no processo de ensino/aprendizagem sobre o tema divisao celular. Assim como
identificar possiveis falhas no processo mitotico o que leva ao surgimento de células cancerosas,

utilizando para isso modelos didaticos de biscuit como ferramenta facilitadora.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar uma SD investigativa sobre mitose relacionando-a ao cancer.

Aplicar um pré-questionario como ferramenta de avaliacdo de conhecimentos prévios.
Confeccionar modelos didaticos de biscuit como forma de correlacionar o processo de
duplicagdo do DNA com a divisao celular.

Confeccionar modelos didaticos de biscuit como forma de correlacionar possiveisfalhas
no processo mitdtico com o possivel surgimento de células cancerosas

Melhorar a qualidade da comunicagdo durante o processo de ensino-aprendizagem,
aumentando a frequéncia e a qualidade das perguntas feitas pelos alunos.

Avaliar o grau de satisfacdo dos alunos pela metodologia proposta.

Aplicar um pds-questionario como ferramenta de avaliagcdo da aprendizagem.
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3. METODOLOGIA

3.1 ESTRUTURA CONSTITUTIVA DA SD

Em termos metodologicos, optou-se pela organizacdo da SD a partir de etapas, que

foram devidamente compartilhadas com os estudantes envolvidos, conforme mostrado na tabela

3.2  CONSTRUCAO DA SD

A pesquisa seguiu uma abordagem de carater quali-quantitativo. A SD foi realizada
em 6 etapas, conforme demonstrado na Figura 1, e as particularidades de cada uma delas

foram devidamente descritas no decorrer do trabalho

Figura 1 — Organizagdo da SD

3° Etapa : Elaboracao de

1° Etapa : Aplicacido do
pré-questionario,

disussio e pesquisa
realizada pelos alunos
sobre “A divisdo celular
e doencas relacionadas a

2° Etapa : Aula expositiva
sobre: Divisao celular:
Interfase, Mitose e sua
relacdo com o cancer.

um glossario a partir de
videos sobre “mitose e
sua relacio com o
cancer’ e distribuicdo de
um cacga-palavras para
formar equipes.

esse processo.”

. L 5° Etapa : Apresenta¢iao 4° Etapa : Producio dos
Etapa 6: Aplicacao e dos modelos didaticos

avaliacao do pOs- construidos pelos alunos modelos didaticos de

HUCSIVIT IR PSS para a turma. biscuit sobre a divisdo

celular.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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3.3  CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Este estudo foi realizado na Escola Estadual “Bom Jesus do Madeira”, situada no
distrito de Fervedouro/MG, com alunos do 1° ano do Ensino Médio. Trés alunos foram
excluidos da pesquisa devido ao abandono escolar antes da conclusdo do estudo. O projeto
foi submetido ao CEP (Comité de Etica e Pesquisa da UFJF). A pesquisa envolveu 12 alunos
com idade média entre 15 e 19 anos matriculados no componente curricular de Biologia do
primeiro ano do Ensino Médio, durante o horario regular das aulas, das 18:00 as 21:30 horas.
Foi aplicado um questiondrio com objetivo de verificar a opinido e a percepcao dos alunos
sobre a proposta didatica aplicada, da qual as respostas desse questionario de satisfacdo foram
coletadas anonimamente. Isso possibilitou a avaliacdo da participacdo e compreensdo dos

discentes em relacdo ao tema estudado durante a aplicagao da SD.

34 ETAPASDASD

1° Etapa : Aplicacio do pré-questionario

Antes da aula teorico-pratica, foi aplicado um pré-questiondrio composto por 15
perguntas, sendo 6 delas subjetivas e 9 objetivas. As questdes subjetivas e obejtivas tinham
como finalidade verificar a percepcdo e o nivel de conhecimento prévio do alunos com
relagdo ao do ciclo celular e do cancer.

Os temas abordados foram:

Tanto nas Questdes Subjetivas:

A identificacdo das estruturas de uma célula no ciclo celular.
Defini¢ao do Ciclo Celular.

Caracteristicas mais importantes da mitose.

A interface e seu efeito no ciclo celular.

Identificar as fases do ciclo celular por meio de analise visual.

Exemplos de células mitoticas no corpo humano.

N R =

Alguns Exemplos de Doengas Relacionadas a Divisdo Celular.
Questdes Objetivas:

1. A identificacdo das estruturas de uma célula no ciclo celular.
2. Defini¢ao do Ciclo Celular.

3. Principais Caracteristicas da Mitose.
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Principais caracteristicas da interface e seu impacto no ciclo celular.
Identificagdo das etapas do ciclo celular por meio de analise grafica.

Exemplos de células mitéticas no corpo humano

N R

Alguns exemplos de doencas relacionadas a divisdo celular

1° Etapa : Discussio e pesquisa realizada pelos alunos sobre “A divisao celular e

doencas relacionadas a esse processo”

Apods a aplicagio do pré-questionario (APENDICE A), deu-se o inicio de uma

investigagdo com relacdo a compreensdo dos alunos sobre a divisdo celular e sua
relacdo com surgimento de possiveis doencas. Durante as discussdes os alunos levantaram
algumas hipdteses, proporcionando uma visao sobre as percepgdes dos discentes acerca dos
potenciais impactos da divisdo celular na satide. Alguns alunos mencionaram condigdescomo
pneumoniae dengue, culminando na referéncia a leucemia por parte de uma das alunas. Nesse
contexto, os alunos refletiram sobre as causas da leucemia por meio de discussdes tendo um
consenso que a leucemia ¢ uma manifestagdao do cancer, ressaltando a relevancia do didlogo e
da reflex@o na jornada do aprendizado.

Num estdgio posterior, os alunos foram agrupados por meio de sorteios, possibilitando
a colaboragdo e a pesquisa conjunta. Durante essa etapa, os alunos utilizaram recursos online
e materiais disponibilizados pela professora para o levantamento de informagdes sobre o tema,
e anotando os resultados da pesquisa realizada (figura 2 ). Apds, a roda de conversa os alunos
compartilharam informagdes contestando certas hipdteses e confirmando algumas ideias
discutidas anteriomente sobre o cancer ao mencionarem casos de familiares que haviam

enfrentadoessa condigao.

Figura 2 : Coleta de dados para o falsemanto das hipoteses

@O REDM! NQTE 9
C\') ALQUAD CAMERA

L

Fonte: acervo pessoal da autora (2023).
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Os grupos, entdo, desenvolveram apresentacdes mediante a elaboragdo de cartazes.
Cada exposi¢ao abordou aspectos especificos da interfase, mitose e suas fases, estabelecendo
conexodes com a formacdo de tecido canceroso devido a falhas na divisdo celular citando
mutagdo no gene que codifica a proteina p53. Os alunos ilustraram esses conceitos com
exemplos especificos de tipos de cancer, como o cancer de pulmao e de mama como mostrado

na figura 3 (imagem A e B).

Figura 3 - Apresentacdes das coletas de dados

Fonte: acervo pessoal da autora (2023).

2° Etapa — Aula expositiva sobre: Divisdo celular: Interfase, Mitose e sua relacio
como cancer.

Na aula seguinte, os alunos participaram de uma aula expositiva que aboradava sobre
interfase, mitose e sua relacdo com o cancer . Durante essa aula, foram realizadas perguntas
problematizadoras, com o propdsito de direcionar as discussoes, estimulando a participagdo
ativados estudantes. Algumas das indagacdes incluiram:

- J& sofreram algum tipo de queimadura do sol e descascaram.

- O que aconteceu com a pele apds descascar?

- -Se nossa pele antiga queimada pelo sol vai sendo eliminada, como se forma a
pelenova?

- Como ocorre o processo de cicatrizagao de uma lesao na pele?

- Como o embrido se forma depois da fecundacdo e como o embrido cresce no utero
materno?

- Qual a relacdo entre o cancer ¢ a divisao celular?

- Quais agentes fisicos e quimicos do ambiente podem ocasionar mutagdes

genéticas?
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- Como genes normais podem se tornar oncogenes?

Essas questdes incentivaram os estudantes a compartilharem suas visdes e vivéncias,
resultando em uma participacao nas discussdes sobre o assunto abordado.

Por meio destas perguntas, a intencao foi fazer uma avaliacao do conhecimento prévio
dos alunos para guiar a abordagem interativa das aulas. Dentro desse cenario, foram discutidos
assuntos relevantes sobre um procedimento bioldégico que ocorre em seres eucariontes,
independentemente de serem pluricelulares ou unicelulares, ou seja, a divisao celular em células
somaticas. As fases da interface (G1, S e G2), as etapas da mitose e sua relagdo com o cancer

foram abordadas.

3° Etapa - Elaboracao de um glossario a partir de videos sobre “mitose e
sua relacio com o cancer’ e distribuicio de um caca-palavras para formar

equipes.

A aula teve inicio com a exibicdo de trés videos sobre interfase, mitose e cancer,
disponiveis nos seguintes enderecos (figura 3):
1. https://www.youtube.com/watch?v=4rSWqtORRiA
2. https://www.youtube.com/watch?v=0-POSKQguwc
3. https://www.youtube.com/watch?v=0fe9r§ DWm9c

Apbs a visualizacdo dos videos, os estudantes registraram os termos importantes
utilizando o aplicativo Word Cloud para gerar uma nuvem de palavras (figura 4). Depois
disso, cada aluno escreveu as definicdes para cada palavra listada na nuvem, baseando-se nas

discussdes e pesquisas feitas nas aulas anteriores.

Figura 4: Criagdo das nuvens de palavras a partir de anotagdes de termos relevantes sobre, interfase,

mitose e cancer.

Fonte: acervo pessoal da autora (2023.
Posteriormente na etapa subsequente consistiu na apresenta¢do individual, perante a
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turma, das defini¢des atribuidas a cada termo (figura 5).

Figura 5 - Apresentagdo individual, perante a turma, das defini¢des atribuidas a cada termo doglossario.

Fonte: acervo pessoal da autora (2023.

Consecutivamente, os alunos confeccionaram um glossario (figura 6) com os termos
anotados por eles e, em seguida, trocaram esses glossarios entre si. Neste ponto, os alunos
analisaram criticamente cada glossario, identificando defini¢des corretas e incorretas, fazendo
sugestoes de defini¢des especificas, se necessario. Esta atividade foi realizada em equipe para
avaliar a compreensao dos conceitos propostos, promovendo a construcdo coletiva do

conhecimento sobre a tematica estudada.

Figura 6: Glossario confeccionado por uma aluna

Fonte: acervo pessoal da autora (2023.
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3° Etapa - Distribuicio de um caca-palavras para formar equipes.

Ao comunicar aos estudantes a inten¢do de dividi-los em equipes para a organizacao de
uma mini oficina destinada a constru¢do de modelos didaticos de maneira dindmica e imparcial,
expliquei que havia preparado 12 caga-palavras (figura 7), um para cada aluno, utilizando um
site especifico para essa finalidade, disponivel no endereco:
https://rachacuca.com.br/palavras/caca-palavras/criar/. Cada caca-palavras continha 20
termos, sendo 14 destes relacionados ao tema abordado, tais como: Interfase, mitose, cancer,
oncogenes, mutacdes genéticas, metafase, anafase, telofase, profase, citocinese, DNA,
cromossomos, cromatides irmas, células somaticas, células diploides e crescimento celular.
Importante mencionar que os caga-palavras nao estavam identificadas portema, apresentando-
se inicialmente como iguais.

Os alunos foram orientados a dedicar cerca de 15 minutos para encontrar as 14 palavras
e relaciond-las aos conteudos previamente abordados nas aulas expositivas. Ressaltei que nao
forneceria informacdes sobre quais palavras deveriam procurar, incentivando-os a analisar
cuidadosamente e formular hipoteses sobre a correlagdo das palavras com os temas discutidos,
conferindo assim um carater investigativo a atividade.

E crucial destacar que os estudantes ndo foram informados previamente sobre quais
palavras estavam contidas nos caga-palavras, ampliando o desafio e promovendo uma
abordagem mais autonoma a atividade. O objetivo dessa atividade era organizar os alunos em
duas equipes, preparando-os para a proxima estapa da Sequéncia Didatica (SD), que envolvia a
confeccdao dos modelos didaticos em biscuit sobre a divisdo celular (mitose e sua relagdo com
o cancer), resultando na apresentacao dos modelos construidos pelos estudantes.

E importante ressaltar que, durante essa aula, os alunos receberam as devidas
orientacdes sobre a etapa seguinte do projeto, que consistiria na criacdo de modelos didaticos
abordando a divisdo celular e sua ligagdo com o céancer.

Segue, abaixo, imagem de um dos caca palavras que foram confeccionados.
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Figura 7— Caga-palavras usado para constituigdo aleatoria das equipes

Divisdo Celular e o Cancer

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na horizontal, vertical e diagonal, com palavras ao
contrario.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Etapa 4 e 5 - Producido dos modelos didaticos de biscuit sobre a divisao celular
(mitose e sua relacio com o cancer) e apresentacdo dos modelos didaticos construidos

pelos alunos.

Apoés a formacdo das equipes por meio dos caga-palavras, foi organizada uma mini
oficina para a constru¢ao dos modelos didaticos. A turma foi dividida em duas equipes para
compor essa atividade. Os estudantes foram orientados a confeccionarem seus proprios
modelos didaticos, representando todas as fases da mitose e simulando os diferentes
movimentos e posi¢des dos cromossomos que caracterizam cada uma delas. Além disso, foram
informados deque poderiam buscar informagdes na internet, na escola, em casa ou em seus
proprios livros para auxilid-los na confec¢do dos modelos.

Os modelos construidos consistiram em duas partes: em pecas feita com biscuit sobre
placas de acrilico transparente, representando as fases da mitose e um tecido canceroso

(Figura 8.e 8.1).
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Figura 8. — Fases do ciclo celular no modelo didatico. Interfase (A), Profase (B), Metafase (C), Anafase (D),
Telofase (E), Citocinese (F) e um tecido com descontrole no crescimento da célula (G) (representando um tecido
acometido por células cancerosas)

Fonte: confeccionado por um grupo de alunos (2023

Figura 8 .1 — Fases do ciclo celular no modelo didatico. Célula-mae (A), Interfase (B), Profase (C), Pro metafase
(D) Metafase (E), Anafase (F), Telofase (G) ¢ um tecido com descontrole no crescimento da célula (H)
(representando um tecido acometido por células cancerosas)

Fonte: confeccionado por um grupo de alunos (2023)

Para confec¢do dos modelos didaticos, os alunos foram divididos em dois grupos, cada
um recebendo um kit composto pela pega base e pelas pegas de biscuit que ilustrou as
estruturas correspondentes as fases do ciclo celular. Os grupos foram orientados a dispor as
pecas de biscuit sobre a mesa, observar cada estrutura individual e questionar sobre o papel
delas nas fases correspondentes (figura 8). Em seguida, eles montaram cada uma das fases do
ciclo celular inicialmente de forma sequencial (Figura 8 e 8.1), seguindo a ordem de
ocorréncia de cada fase. Posteriormente, de forma aleatoria, relacionaram as estruturas e

funcdes das pecas com suas respectivas fases, permitindo avaliar a correta correlagao.
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Figura 9: Confeccao dos modelos didaticos pelos alunos (imagem A e B)

Fonte: acervo pessoal da autora (2023)

Na fase subsequente, durante as apresentagdes, cada equipe teve a chance de explicar
detalhadamente seus modelos didaticos, compartilhando as decisdes tomadas na representacao
das diferentes fases da mitose. Durante essas exposicoes, as equipes ressaltaram as
caracteristicas especificas de cada estrutura presente nos modelos, discutindo suas fun¢des em

relagdo as respectivas fases do ciclo celular (figura 10 A e B).

10: Apresentagdo e discussao sobre os modelos didaticos confeccionados (imagem A e B).

Fonte: acervo pessoal da autora (2023) 7
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Além disso, cada equipe mostrou o modelo que representava um tecido canceroso
(figura 11 A e B ), dando uma explicaciao de como alteracdes na divisdo celular podem causar
desregulacdo no crescimento e no desenvolvimento de tecidos cancerosos (figura 10 A e B).
Esta metodologia pratica possibilitou uma melhor compreensdo dos conceitos tedricos
explicados em aula, refor¢ando a compreensdao dos alunos sobre a relacdo existente entre a

mitose e o cancer.

Figura 11: Modelo que representava um tecido canceroso (imagem A e B)

Fonte: acervo pessoal da autora (2023)

Durante as apresentacdes os alunos foram motivados a fazer perguntas e trocar ideias,
promovendo um ambiente de discussdo entre eles (figura 11 A e B). Neste momento, ndo foi
apenas avaliado o entendimento dos alunos em relagdo aos conceitos, mas também ocorreu a

reflexdo critica e a analise conceitual, fortalecendo a aprendizagem ativa e participativa.

4. RESULTADOS

O foco desse estudo ¢ aplicagao de uma SD e confec¢do de modelos didaticos sobre
divisdo celular, um tdpico essencial no campo da biologia celular e molecular. Os alunos
participantes dessa pesquisa ja haviam estudando esse conteudo no 9° ano do ensino
fundamental, a metodologia empregada foi uma aula expositiva tradicional . Um questionario

com perguntas subjetivas e objetivas foi utilizado para verificar o conhecimento prévio dos
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alunos sobre o tema e o impacto da aplicagdo da SD no ensino subsequente, sendo aplicado
durante o primeiro ano do ensino médio. Os resultados alcan¢ados com a implementagao do
método de ensino sequencial com os alunos do primeiro ano revelaram dados significativos
quanto a compreensdo dos alunos sobre os temas discutidos . A observacdo dos dados
coletados nos questionario pré e pos teste (APENDICE A), conforme Figura 12 , revela

pontos importantes.

Figura 12: Comparagao das respostas dos questiondrio pré e pos-teste (A e B) realizadas por 12 alunosda Escola

Estadual Bom Jesus do Madeira — MG.

PRE-TESTE: NUMERO DE ACERTOS, ERROS E NAO SABE POS-TESTE: NUMERO DE ACERTOS, ERROS E NAO SABE (NS)
(NS) 12
12 10
10 8
i ‘ | :
a
: I I
z ; I I REERE
d 1L bk Il : l I
A Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Qi1 Q12 Qi3 Q14 Ql5 Qs Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15
= NUMERO DE ACERTOS m NUMEROS DE ERROS NUMEROS DE NS E = NUMERO DE ACERTOS = NUMEROS DE ERROS = NUMEROS DE NS

Desempenho dos alunos em cada questdo, indicando niimero de acertos, erros e respostas "NS" para cada tipo de
pergunta (subjetiva e objetiva) dos questiondrios pré e pos-teste.

Durante o pré-teste (APENDICE A), os alunos demonstraram um conhecimento
limitado sobre a mitose e sua relagdo com o cancer, a dinamica dos eventos ¢ as estruturas
celulares relacionadas ao ciclo celular (figura 12 A). Comparando com o questiondrio pos-
teste (APENDICE A), foi observada uma grande melhora nas respostas subjetivas. Os
estudantes apresentaram avangos consideraveis na compreensdo desses temas, evidenciando
que a aplicacdo da seguéncia didatica foi benéfica para o processo de aprendizagem (figura 12
B).

Uma primeira avaliagdo das questdes 1, 3, 4, 6 e 12 identificou véarios erros,
evidenciando a dificuldade na compreensdo de estruturas e conceitos (figura 12 A). No
entanto, houve uma reducdo significativa nos erros no pos-teste (APENDICE A). As questoes
de multipla escolha como 5, 8 ¢ 9 obtiveram excelentes resultados no pos-questionario,
refletindo a consolida¢ao dos conhecimentos aprendidos (figura 12 B). Portanto, ¢ importante
ressaltar que o desempenho inicial dos alunos, principalmente nas questdes subjetivas
referentes ao ciclo celular, mostrou a dificuldade dos alunos sobre esse tema.

No pré-teste destaca-se a questdo subjetiva 1, houve a predominancia de notas 0
(figura 12 A) para essa questdo. Ao comparar os resultados dessa mesma questdo com o pos-teste
(figura 12 B) podemos perceber uma melhoria nas resposta dos alunos, isso significa que

nesta questdo, as metodologias empregadas contribuiram de forma positiva para a
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aprendizagem sobre identificar as estruturas celulares no ciclo celular.

As questdes subjetivas 14 e 15 (figura 13 A), mostraram uma grande melhoria,
indicando umacompreensao sobre o assunto apos a sequéncia didatica (SD). Esses resultados
do pods-teste apds a confeccdo dos modelos didatico, indica que as questdes subjetivas, que
inicalmente os alunos demonstraram dificuldades, mostraram -se melhoras significativas. A
determinagdo das partes das células durante o ciclo celular, por exemplo, revelou que cerca de
75% das respostas estavam corretas (figura 13 A), mostrando que houve uma compreensao
consideravel do material.

No que diz respeito as questdes objetivas, observou-se uma tendéncia similar de
aprimoramento. A precisdo das respostas melhorou de maneira constante em todas as perguntas
ao serem comparadas antes e depois do teste (figura 13 B). Isso indica que o método utilizado
na sequéncia de ensino ajudou os alunos a entender melhor os conceitos especificos

abordados.

Figura 13: Graficos comparativos (A e B): Desempenho das questdes subjetivas e objetivas (pré e pos-teste).
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7 - Doengas Relacionadas a Divisdo Celular ® 7 - Doengas Relacionadas a Divisdo Celular

As variagdes apresentadas evidenciam claramente os ganhos alcancados em termos de acertos € redugdo de erros apéds a SD
para cada tipo de pergunta (subjetiva ¢ objetiva).

Estes resultados quantitativos destacam que a avaliagdo indica que a sequéncia
didaticateve um impacto consideravel no entendimento dos alunos sobre os temas abordados.
A analise detalhada sugere que houve uma assimilacdo significativa de conceitos relacionados
a divisao celular, refletindo-se em uma redugdo nos erros € um aumento nos acertos no pos-

teste (APENDICE A).



35

4.1 ANALISE DE DADOS

Apo6s a aplicagdo da SD, os alunos responderam a um questionario feedback para
conhecer suas percepcoes quanto as metodologias empregadas. Esta avaliagao tornou-se parte
importante do projeto pela necessidade de expor os resultados alcangados. O objetivo desse
questionario era analisar a opinido dos alunos sobre a aplicacdo da metodologia propostas
nesse trabalho (a confec¢do dos modelos didaticos) para o ensino da divisdo celular/mitose e
sua relacdo como cancer. Abaixo estdo as questdes do questionario:

Responda ao questionario utilizando a escala a seguir:

(1) Discordo fortemente (se vocé discorda em 100% da afirmativa)

(2) Discordo (se vocé discorda da afirmativa, mas ndo em 100%)

(3) Indiferente (se vocé estd indeciso ou neutro em relagdo a afirmativa)
(4) Concordo (se vocé concorda com a afirmativa, mas ndo em 100%)
(5) Concordo fortemente (se vocé concorda em 100% da afirmativa)

Identificagdo do tipo deestudante

Vocé participou das atividades propostas? ( ) Sim () Nao

1- PERCEPCAO DA APRENDIZAGEM

1.1 — A confec¢do dos modelos didaticos auxiliou no entendimento da divisao celular
vistona aula tedrica?

( ) Discordo fortemente () Discordo () Indiferente ( ) Concordo () Concordofortemente
1.2 - A vrealizagdo de oficinas com modelos torna as aulas mais interessantes,
melhorandoointeresse no assunto?

( ) Discordo fortemente () Discordo () Indiferente ( ) Concordo () Concordofortemente
1.3 - Achou que o uso dos modelos foi uma forma mais agradavel de aprender a matéria?
( ) Discordo fortemente () Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordofortemente
1.4 - Conseguiu correlacionar o conteudo estudado na aula teorica, com os modelos
confeccionados?

( ) Discordo fortemente () Discordo () Indiferente ( ) Concordo () Concordofortemente
1.5 - Acha que a confec¢do dos modelos e as oficinas ajudaram na socializagdo com
seuscolegas de turma?

( ) Discordo fortemente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo () Concordofortemente
1.6 - O conteudo se tornou mais interessante com o desenvolvimento das atividades.

( ) Discordo fortemente () Discordo () Indiferente ( ) Concordo () Concordofortemente

1.7 - Dé sua opinido sobre pontos negativos ou positivos da proposta didatica realizada.
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Com base nisso, o grafico 1 apresenta os resultados obtidos com a coleta de dados,

referente as respostas dos discentes ao questionario aplicado.

Grafico 1 - Representagdo grafica dos dados obtidos com alunos

Analise geral dos dados
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tedrica? interesse no confeccionados? seus colegas de
assunto? turma?

4.1.1 AVALIACAO DOS DISCENTES

Com o objetivo de obter dados mais precisos sobre os pontos positivos e negativos da
proposta no questionario a questdo nimero sete tinha um intuito de analisar o ponto de vista
dos discentes, a fim de que esta, nos fornegca as informagdes necessdrio para que sejam
realizadas adequacdes e modificacdes, segundo a necessidade do publico-alvo. Partindo deste
prencipio, observamos também a resposta descrita dos educandos em relagdo aos pontos
positivos e negativos da proposta aplicada, da qual eles expuseram suas opinides. Doze alunos
preencheram o questionario, todos eles fizeram apontamentos positivos. A critério de registro
e observagdo,separamos alguns dos comentarios dos discentes que chamou ser mais relevantes
em relacdo aos aspectos positivos. Em relagdo aos comentarios positivos realizados pelos
alunos, alguns relataram que a proposta foi interessante e divertida, afirmando que:

“Positivos: A aula foi legal, aprendemos coisas que ndo sabiamos.”“E uma atividade

muito boa e divertida de se fazer.”
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“Achei muito legal e interativo, ao fazermos os nossos modelos, ficou mais facil de
diferenciar as fases da mitose.”
“Negativo eu ndo sei, mas o positivo que ajudou a entender melhor o conteudo sobre a
divisdo celular.”
“Gostei muito da aula, foi muito agradavel e proveitosa. Aprendi muito!”
O ponto negativo é que acaba. Ja o ponto positivo, ajudou muito na compreensdo da
materia.”
So existe pontos positivos, porque foi uma forma nova de aprendizagem e gostaria de
fazer dessa forma mais vezes”.
Assim, podemos perceber que alguns alunos destacaram que a confec¢dao dos modelos

didaticos facilitou o aprendizado sobre o contetido estudado.

5, DISCUSSAO

Durante a aplicacdo SD, na primeira etapa os alunos responderam ao questionario pré-
teste (APENDICE A), eles ficaram preocupados em responderem as perguntas de forma
correta, mas foi esclarecido que naquele momento era apenas um levantamento dos
conhecimentos prévios deles sobre a tematica estudada. Apds essa etapa, os didlogos que
surgiram dessa fase inicial revelaram uma diversidade de hipdteses, proporcionando uma
visdo das percepcdes dos discentes acerca dos potenciais impactos da divisao celular na saude.
Nesse momento alguns alunos levantaram a seguinte hipotese:

Aluno 1: "Eu acho que a divisao celular pode causar a dengue”. Aluno 2: "Eu acho que
pode causar pneumonia.”

Aluno 3: "Eu acho que pode causar leucemia.”

Para falsear as hipoteses levantadas, os alunos foram organizados em grupos para
pesquisarem e apresentarem os resultados das pesquisas. Durante a apresentagdo cada grupo
abordou aspectos especificos da interfase, mitose e suas fases, estabelecendo conexdes com a
formacao de tecido canceroso devido a falhas na divisdo celular citando mutagdo no gene que
codifica a proteina p53. Os alunos ilustraram esses conceitos com exemplos especificos de
tipos de céancer, como o cancer de pulmido e de mama, conferindo a aplicacdo do
conhecimento adquirido.

Essa SD foi realizada em seis etapas, ao longo da aplicagdo foi perceptivel que na

etapa a qual a abordagem era uma aula expositiva os alunos ndo demonstraram interesse
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durante essa aula, eles ficaram dispersos e a participagdo nao foi muito ativa. No entanto, nas
etapas subsequentes os alunos participaram ativamente na constru¢ao do glossario e
principalmente na producdo dos modelos didaticos de biscuit sobre a divisdo celular cancer,
bem como, na apresentagdo dos modelos didaticos construidos pelos alunos. Ao longo da
apresentacdo, os educandos foram os protagonistas, participando ativamente das explicagoes,
falando sobre as caracteristicas especificas de cada estrutura presente nos modelos, discutindo
suas funcdes em relagao as respectivas fases do ciclo celular. Segue a fala de alguns alunos:

Alunol: "Antes dessa aula, eu ndo tinha ideia do que era cromatina interfasica!"

Aluno 2: "Com certeza! Agora entendo completamente, por isso detalhar cada
estrutura envolvida na divisao celular com os modelos construidos por nés ¢ interessante.

Aluno 3: "E por isso que a profase tem sua importincia. E o momento em que os
Cromossomos se compactam!

Aluno 4: "Exato! Em seguida, ocorre a metafase, momento em que 0s Cromossomos se
posicionam no centro da célula.

Além disso, cada equipe apresentou o modelo que representava um tecido canceroso
(figura 13 A e B), fornecendo uma descri¢do de como as alteragdes na divisao celular podem
causar um desequilibrio no desenvolvimento e na formacdo de tecidos cancerosos. Esta
abordagem pratica ajudou a expandir a compreensao dos conceitos teoricos abordados em sala
de aula, fortalecendo a compreensdo dos alunos sobre a ligagdo entre mitose e cancer.
Comentario do aluno durante a explicagdo:

Aluno 4: “Ao observar nosso modelo, podemos ver como as células se multiplicam
rapidamente e descontrolada, o que pode levar a formagdo de tecidos anormais, como o
cancer”. Os dados coletados na Escola Estadual Bom Jesus do Madeira revelam que elaborar
uma sequéncia didatica inovadora ¢ um desafio constante para os professores do Ensino
Meédio. Principalmente aqueles acostumados com os métodos convencionais de ensino e que
encaram uma carga hordria de trabalho elevada. A transi¢do das metodologias tradicionais
para as metodologias ativas requer ndo s6 um repensar dos métodos de ensino, mas também
uma adaptagdo as necessidades educativas atuais.

Abordagens ativas, como as indicadas na SD, s3o fundamentais para o
desenvolvimento das capacidades analiticas e de resolu¢ao de problemas pelos discentes. Eles
permitem compreender melhor os conceitos, tornando as aulas mais dindmicas e interativas
principalmente nos conteudos da Biologia Molecular.

O ciclo celular ¢ fundamental para o crescimento, reparo e renovagao do organismo.

Pensar nele como um processo de vida das células, que tem diferentes etapas, nas quais as
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células se reproduzem e se separam. No entanto, as vezes, algo pode dar errado nesse ciclo,
pode ocosionar o surgimento de células cancerosas. Quando as células se dividem de maneira
descontrolada e desorganizada , elas perdem a capacidade de manter um ciclo celular regular .
O crescimento rapido pode fazer com que as células se agrupem , formando o que comumente
chamamos de tumor. Os tumores sdo classificados como benigno e maligno, o benigno ¢é
considerado “inofensivo” por eles ndo se espalharem pelo corpo, ja o maligno ¢ considerado
agressivo com capacidade de causar metéastase. Se o tumor se deslocar de suas regides
originais, ele pode migrar para proximos e até mesmo se espalhar para outras partes do corpo,
levando ao cancer.

O estudo em questao utiliza uma abordagem educacional para simplificar a explicacao
desses processos. A pesquisa em questdo emprega o uso modelo didatico de biscuir para
facilitar a explicacdo desses processos. O objetivo ndo € apenas compartilhar informagdes,
mas inspirar os alunos a se envolverem ativamente em sua jornada de aprendizagem.

Ao utilizar este método, os alunos podem mergulhar mais fundo no processode divisao
celular e compreender os  potenciais desequilibrio que podem ocorrer, como o cancer, €
assim, estabelecerem uma conexdo sobre esses eventos celulares que fazem parte do nosso
dia- a- dia. Quando os alunos se envolvem com o processo de aprendizagem, ndo se trata
apenas de aprender mais sobre o tema. Trata-se também de desenvolver sua confianga e
capacidades de resolugdo de problemas, o que pode ajuda-los a compreenderem como
acontece o pensamento cientifico.

Embora houvesse pouco conhecimento prévio sobre o assunto, a ado¢ao de uma
abordagem positiva trouxe mudancas consideraveis. Os estudantes tiveram dificuldades nos
questionarios pre-teste (APENDICE A), como a compreensio e identificacio do material
genético e das estruturas celulares que fazem parte relacionadas ao ciclo celular. Eles
apresentaram dificuldades para entender detalhes que envolvem estruturas microscopicas. Isso
levou a uma forma de aprendizagem em que os estudantes optavam por memorizar as imagens
dos livros em vez de entender. Além disso, a complexidade de termos técnicos como
"replicagdo do DNA", "cromatina interfasica", "profase", "metafase" e outros processos
complicados, que ndo sao comuns no cotidiano, também tornaram o aprendizado mais dificil.

Ao longo da realizacdo da sequéncia didatica, os alunos apresentaram um interesse
notavel em discutir as questdes apresentadas. A atividade envolveu os alunos em um processo
de investigacdo no qual suas hipdteses estimularam discussdes. Por meio dos métodos
utilizados, os estudantes puderam pensar e expor suas ideias, estimulando uma conversa

produtiva com a professora e os outros grupos. Esta visdo ¢ a mesma de Brito et al. 2018, que
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enfatizam que a abordagem investigativa coloca o aluno no centro do processo de ensino-
aprendizagem sendo o protagonista.

Dentro dessa situacdo, o professor desempenha o papel de facilitador que incentiva
uma conversa, fornece esclarecimentos e possibilita a estruturacdo das informagdes. Essa
maneira mais ativa de abordagem parece ter gerado um impacto positivo na participagao dos
alunos no contexto educacional.

Apo6s a aplicacdo da sequéncia didatica, os resultados do pds-teste mostraram uma
melhroria considerdvel em todas as perguntas, tanto subjetivas quanto objetivas, se
comparadas ao pré-teste (figura 13 A e B).Alguns ntimeros especificos podem ser notados
para exemplificar essas : Na Questdo 1 (Subjetiva), as melhorias também sdo evidentes, com
zero acertos e doze erros no pré-teste, comparados o doze acertos e nenhum erro no pds-teste.
Os dados indicam uma notavel melhoria nas taxas de acertos no pos-teste em comparagdo
com o pré-teste. Isso sugere uma maior compreensdo e assimilagdo dos conceitos trabalhados
durante a sequéncia didaticas. Nas questdes objetivas demonstraram uma avango nas taxas de
acertos, indicando uma compreensao mais solida por parte dos alunos. Entretanto, os aspectos
subjetivos continuam requerendo cuidado, mesmo com avangos sendo feitos.

A sequéncia de atividades ajudou os estudantes a ter uma compreensao do processo do
ciclo celular, reduzindo as barreiras na compreensdo abstrata do assunto. O uso de modelos
didaticos contribuira para explicacdo de contetdos cientificos aos estudantes de forma
significativa a compreensao quanto ao ciclo celular.

Para entender melhor como os cromossomos se movem e mudam de forma durante o
ciclo celular, foram utilizadas algumas abordagens, nesse caso, foram utilizados modelos
didaticos de biscuit em 3 D. Isso os ajudou a ver como 0s cromossomos interagem € como
mudam durante os diferentes estagios do ciclo celular que sdo considerados eventos
complexos pelos alunos (LIMA, 2019). Assim, por meio de questiondrio foi analisado a
contribui¢do dessa proposta metodologica e e seu efeito na compreensdo dos estudantes em
relag@o ao assunto.

ApoOs a realizacdo da sequéncia didatica neste estudo, as estratégias utilizadas
proporcionaram uma experiéncia positiva e vantajosa para os alunos. Examinar, considerar,
avaliar, criar e debater a aprendizagem foram elementos vivenciados pelos proprios alunos.
Os resultados impactaram positivamente no estudo, mostrando que essa abordagem ajudou a

melhorar a compreensao do contetdo apresentado.
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6. CONCLUSAO

A comparagao entre os testes (pré e pos) realizado antes e depois da sequéncia didatica
evidencia avangos na compreensao dos alunos em relagdo aos assuntos abordados. Um
aumento na precisdo das respostas, principalmente nas perguntas de multipla escolha,
demonstra um entendimento dos temas trabalhados durante a aplicagdo da SD.

A execucdo da sequéncia didatica e a pratica com modelos de biscuit resultaram na
evolugdo da compreensao dos alunos, especialmente nas fases da mitose. A utilizacao desses
modelos em 3D contribuiu com a aprendizagem dos alunos, pois ao utilizar uma
representacdo concreta dos processos celulares, proporcionou a superacdo dos desafios de
compreensao ligados a conceitos microscopicos.

Os modelos educacionais nao apenas mostraram as etapas da mitose, mas também
ajudaram os estudantes a compreender que pode ocorrer possiveis falhas (mutacdes) na
divisdo das células, conectando a teoria com situagdes reais, principalmente em relacdo a
formacao de células cancerosas. A abordagem contextualizada contribuiu significativamente
para a compreensao abrangente e interconectada dos temas envolvidos.

A combinacdo dos modelos de ensino com a detec¢dao de problemas no processo de
divisdo celular levou a implementagdo pratica dos conceitos teéricos ensinados ao longo da
SD. Essa metodologia ndo apenas contribuiu com o conhecimento aprendido, mas também
incentivou os alunos a analisar de forma critica os processos bioldgicos e a entender suas
repercussoes na ocorréncia de doengas, como o cancer.

O envolvimento ativo dos alunos demonstrado pelo interesse nas questdes motivadoras
e no ciclo investigativo proposto ressalta a aplicabilidade dessa abordagem pedagogica, de
forma que ndo limitou somente nas aulas e atividades praticas, foi além, eles participaram
ativamento das discussdes € no levantamento de hipoteses. Sendo assim, podemos perceber a
relevancia ao implementar praticas metodoldgicas que desperte o interesse dos alunos a
partciparem do seu processo de ensino e a aprendizagem e, em ultima analise, que se sejam
os protagonistas da sua experiéncia educativa.

Com relagio as respostas “NS”, observa -se que desaparece no pos-teste (APENDICE
A) indicando que os alunos ficaram mais confiantes apos a aplicagdo da SD, mostrando que o
método de ensino contribui com aprendizagem (figura 12 B)..

Entretanto, ¢ fundamental entender que existem obstaculos continuos, especialmente
em temas subjetivos e em assuntos especificos, como os envolvidos nas questdes 4, 8 e 11,

(figura 13 A) que requerem mais atencdo. Essa observacao destaca a importancia constante
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de ajustes e métodos educacionais especificos para lidar com lacunas identificadas.
Resumindo, os resultados do pds - teste mostram o impacto positivo apos a aplicagao
da SD, ao passo que os obstaculos especificos fornecem informacdes uteis para futuras
correcdes. Continuar utilizando metodologias ativas e inovadoras no ensino médio, como 0
uso de modelos didaticos, pode ser fundamental para que os alunos se desenvolvam em

disciplinas complexas como a biologia celular.
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APRESENTACAO

A biologia molecular € considerada, muitas vezes, um assunto de dificil compreensao por parte dos
alunos, principaimente por ser tratar de eventos que ocorrem estruturas de dimensoes microscopicas. Por
isso, elaboramos essa Sequéncia Didatica que ¢ um produto resuitado de um trabatho de conclusao de
mestrado, que consistiv em uma abordagem investigativa, com uso de modelos didaticos de biscuit para o
ensino de divisao celular no ensino médio.

Nessa 5D, o estudo dos conteddos por meio de atividades participativas e envolvente, capazes de
contribuir para a construgao do conhecimento pelos proprios estudantes, de forma efetiva. Umas das
atividades € que os estudantes criaram seus proprios modelos didaticos, representando todas as fases da
mitose e simulando os diferentes movimentos e posicoes dos cromossomos que caracterizam cada uma
delas, além de representar um tecido canceroso.

Através desta atividade, os conteidos sobre o ciclo celular e sva relagao com o cancer a ter sentido
mais real e significativo para os alunos. A diversidade de experiéncias que pode ser vivenciada é capaz de
promover varias formas de interacdes, possibilitando que todos os alunos se envolvam independente de
svas capacidades. A confeccao dos modelos didaticos e apresentacao dos modelos didaticos construidos
pelos alunos, como episodio final, consiste no momento climax do trabalho, neste momento, nao foi apenas
avaliado o entendimento dos alunos em relagao aos conceitos, mas também ocorrev a reflexao critica e a
analise conceitval, fortalecendo a aprendizagem ativa e participativa.

A construcao dessa SO foi uma atividade desafiadora, principalmente pelo fato de estarmos
acostumados com o modelo tradicional de ensino. € ao me propor aplicar este trabalho, assim como os
alunos, fiquei entusiasmada a progredir em capacidades e habilidades, atvando como orientador e
incentivador, me comprometendo com a aprendizagem dos estudantes.

A sequencia de atividades ajudou os estudantes a ter uma compreensao mais tangivel do processo do
ciclo celvlar, reduzindo as barreiras na compreensao abstrata do assunto. 0 uso de modelos didaticos
contribvira para explicacao de conteudos cientificos aos estudantes de forma significativa a
compreensao quanto ao ciclo celular.

Apos a realizacao da sequéncia didatica neste estudo, as estratégias utilizadas proporcionaram uma
experiéncia positiva e vantajosa para os alunos. Examinar, considerar, avaliar, criar e debater a
aprendizagem foram elementos vivenciados pelos proprios alunos. Os resuitados impactaram
positivamente no estudo, mostrando que essa abordagem ajudou a methorar a compreensao do conteddo
apresentado.

A autora.
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1.Sequéncia Didatica

A 50 foi realizada em 6 etapas, conforme demonstrado na Figura |, e as particularidades de cada
uma delas foram devidamente descritas no decorrer do trabalho.

Figura | - Organizagdo da S0

1° Etapa : Aplicacio do 2 ; = Evapas F].aboragfilo da
pré-questionario, : ' : um glossirio a partir de
disussio e pesquisa : i videos sobre “mitose e sua
realizada pelos alunos S - relacio com o cincer’ e
sobre “A divisio celular e ALAT om0 S distribuicio de um caca-
doencas relacionadas a palavras para formar
esse processo.” equipes.

Etapa 6: Aplicacio e 5° Etapa: Apresentacio 4° Etapa: Producio dos

dos modelos diditicos
construidos pelos alunos
para a turma. sobre a divisdo celular.

avaliagao do pos-
questionirio (pos-teste).

modelos didaticos de biscuit

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

1.1 0BJETIVO GERAL

Criar uma sequéncia didatica investigativa e ativa que promova o protagonismo dos discentes no
processo de ensino/aprendizagem sobre o tema divisao celular. Assim como identificar possiveis falhas no
processo mitdtico o que leva ao surgimento de células cancerosas, utilizando para isso modelos didaticos
de biscuit como ferramenta facilitadora.

1.2 0BJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar uma $D investigativa sobre mitose relacionando-a ao cancer.
- Aplicar um pré-questionario como ferramenta de avaliagao de conhecimentos prévios.

- Confeccionar modelos didaticos de biscuit como forma de correlacionar o processo de duplicacao do
DNA com a divisao celular.

- Confeccionar modelos didaticos de biscuit como forma de correlacionar possiveis falhas no processo
mitotico com o possivel surgimento de células cancerosas

- Melhorar a qualidade da comunicacao durante o processo de ensino
-aprendizagem, avmentando a frequéncia e a qualidade das perguntas feitas pelos alunos.
- Avaliar o grau de satisfacao dos alunos pela metodologia proposta.

- Aplicar um pos-questionario como ferramenta de avaliacao da aprendizagem.
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Materiais para a confeccao dos modelos didatico:

Para a confeccao dos modelos didaticos serao utilizados os sequintes materiais:

Massa de biscuit,

Cola branca,

Resina,

Tintas de tecidos (caso nao tenha biscuit colorido),
Régua, tesoura

Placa de acrilico transparente redonda

1.3 ETAPAS DA $D

Etapa |: 19 avla: Aplicagao do pré-questionario, discussao e pesquisa realizada pelos alunos sobre “A

divisao celular e doencas relacionadas a esse processo”

Duragao: 3 avlas de SO minutos

Aula 1: A sondagem ¢ fundamental a todo o trabalho por ser o momento em que sao levantados os

conhecimentos da turma. Dessa forma, ao se iniciar as atividades desenvolvidas nessa sequéncia

didatica, sera aplicado um questionario para verificacao dos conhecimentos prévios dos alunos com o

intuito de investigar os conhecimentos dos alunos sobre os conteodos referentes ao ciclo celular e o

cancer. 0 pré-questionario sera composto por 12 questoes (6 subjetivas e 6 objetivas).

As questdes subjetivas e objetivas incluirao:

- Um esquema para identificacao das estruturas celulares envolvidas no ciclo celvlar;

-Definicao do ciclo celular;

-Principais caracteristicas da mitose;

-Principais caracteristicas da interfase e sev impacto no ciclo celular;

-Identificacao dos estagios do ciclo celular a partir de analise grafica

-Exemplos de células mitoticas no corpo humano e

-Alguns exemplos de doencas relacionadas a divisao celular.

e —————

I e =
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Apos a aplicacao do questionario, a professora podera mediar um momento de
reflexao com os alunos sobre o conteudo a ser estudado. Dessa forma, os discentes deverao
discutir sobre a divisao celular e sva relacao com o surgimento de possiveis doencas. A

partir dessa discussao, espera-se que os estudantes pensem em hipoteses sobre o tema.

Auvla 2 e 3: Para confirmacao das possiveis hipoteses levantadas pelos alunos na avla
anterior, eles serdo organizados em grupos por meio de sorteios para que possam
pesquisar em livros didaticos de biologia, na internet ou outras fontes como panfietos,
apostitas e noticias sobre o tema disponibilizados pela professora.

Posteriormente, os grupos deverao registrar as informacdes que destaquem as
principais ideias contidas nas fontes em que pesquisaram sobre a divisao celular e sva
relacao com o surgimento de possiveis doencas.

Em seguida, por meio de uma roda de conversa, os grupos deverao discutir sobre o
cancer e sva relagao com a divisao celular e posteriormente poderao apresentar para a

turma svas pesquisas utilizando cartazes, historias em quadrinhos, memes e etc.

Etapa 2 - Aula expositiva sobre: Divisao celular: Interfase, Mitose e sva relagao com o
cancer
Duragao: | avla de SO minutos

0s conteddos serao explanados para os alunos através da utilizagao de slides. Para

iniciar as discussoes dessas aulas expositivas dialogadas, serao feitas perguntas

problematizadoras com intuito de impulsionar e nortear o debate. Perguntando aos alunos| *

se ja sofreram algum tipo de queimadora do sol e descascaram.
-0 que aconteceuv com a pele apos descascar?
-5e nossa pele antiga queimada pelo sol vai sendo eliminada, como se forma a pele nova?

Como ocorre o processo de cicatrizacao de uma lesao na pele?

E 3
* *
e 7*? ~
VA N
!/ A
—-— Lgs=® |
\ | | ]
A 1/
\\\ I,/
et
_______ ~
RS )
*‘F ----------- *
. Sy ;
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Como o embriao se forma depois da fecundagao e como o embriao cresce no Gtero
materno?

- Qual a refacao entre o cancer e a divisao celular?

- Quais agentes fisicos e quimicos do ambiente podem ocasionar mutagdes genéticas?

- Como genes normais podem se tornar oncogenes?

Através destas perguntas, pretende-se fazer um diagndstico em relagdo ao
conhecimento prévio dos discentes para que as aulas possam entao ser conduzidas de
forma interativa. Nessas avlas serao abordados sobre um processo bioldgico muito
importante que acontece com os organismos eucariontes, sejam pluricelvlares ov
I unicelulares que é sobre a divisao celular nas células somaticas: as fases da interfase (6, §

e G2), as fases da mitose e sva relagio com o cancer-

Etapa 3- Elaboracao de um glossario a partir de videos sobre “mitose e sva relacao com o
cancer’ e distribvicao de um caca-palavras para formar equipes.
Etyy Duragao: | avla de SO minutos
<N Nessa etapa, avla ira iniciar com a exibicao de trés videos sobre interfase, mitose e
l cancer, disponiveis nos enderecos abaixo:
TN https//www.outube.com/watch?v="rSWQLORRIA,
—casol / https//www.youtube.com/watch?v=0-POSKQguwe,
https.//www.youtube.com/watch?v=0fe9r80Wm9c.
Depois da exibicao dos videos, os alunos serao orientados a anotarem os principais
! |, termos (palavras-chave) que acharem mais interessantes ou relevantes.
Nessa etapa, sera necessario 0 uso do aplicativo WORD CLOUD para confeccionar uma
“nuvem de palavras com os termos anotados pelos alunos. Essa nuvem de palavras sera
impressa e distribvida em folha de papel A%, sendo uma folha para cada discente, na
referida folha, os estudantes deverdo escrever a definicao de cada termo a partir das
discussoes e pesquisas realizadas nas avlas anteriores.



Dessa forma, cada aluno devera compartilhar com a turma o significado das palavras
que anotou e, ao final, havera a construgao de um glossario pelos estudantes a partir dos
termos que eles proprios destacaram.

Apos a elaboragao do glossario, os alunos irao ler e analisar o glossario feito pelo

colega e julgar se as definicdes feitas estao corretas ou ndo.

30 Etapa - Distribuicao de um caca-palavras para formar equipes.

y W, A distribvigdo do caga-palavras tem o objetivo de dividir os alunos em equipes para

Ve organizacao de uma mini oficina de construcao dos modelos didaticos. A turma devera ser
h L'—' " dividida em equipes para compor a mini oficina.
. Serao produzidos 12 (doze) caca-palavras, sendo um para cada aluno, por meio de um site
- “especifico  para  essa  finalidade,  disponivel no  seguinte  enderego:
l https://rachacuca.com.br/palavras/caca-palavras/criar/. Esses, serao confeccionados de
modo que a primeira vista parecam todos iguais, uma vez que todos terao a mesma lista com
| Nl 20 palavras, porém, cada um deles contera apenas 1% (quatorze) palavras referentes ao tema

citado acima.

Caca-palavras usado para constituicdo aleatéria das equipes
Divisdo Celular e o Cancer

: : : As palavras deste caga palavras estdo escondidas na horizontal, vertical e diagonal, com palavras ac
[ * . *) contrario,

A D OZ MO0 oOCcoTmMmP™®=lc >m
momm—=-=—=S0O0ImuwMOOooD-+HIZT-H
0OV —=> > 4 —~0=> =2 V2
I o= mMm=Zwn222»rmM0O06C
A MmO -AmMmC OZ2ImmMmm=Sz2Z2Zm
S gOvzZzzm»®»ZTOH>P»H40xmZ
< OUOCHAH»P»-ASIMmMwumMmacCc=-mDd>D
TmMmZ2XdIA>PCIZ2MOMSETm=
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Ao encontrar termos como: Interfase, mitose, cancer, oncogenes, mutacdes genéticas, metafase,
anafase, telofase, profase, citocinese, DNA, cromossomos, cromatides-irmas, células somaticas,
ceélulas diploides, crescimento celular, o aluno devera levantar hipoteses sobre quais equipes
ele ficara responsavel para confeccionar os modelos didaticos. Ao se deparar com outros
alunos que encontraram as mesmas palavras que ele, as equipes serao constitvidas. Essa € uma
maneira imparcial, investigativa e dinamica de dispor os alunos em equipes e distribuir os

temas.

Etapa ' e S5- Producao dos modelos didaticos de biscuit sobre a divisao celular (mitose e sva
relagao com o cancer) e apresentagao dos modelos didaticos construidos pelos alunos.

Duragao: 1 avla de 50 minutos

Ao final da sequeéncia didatica sobre mitose e sva relagao com o cancer, e como forma de
comunicacao e avaliacao, sera montando uma mini oficina de construcao dos modelos didaticos.
A turma devera ser dividida em 2 (dvas) equipes para compor a mini oficina. Dessa forma, as
dvas equipes terao a tarefa de criar os seus proprios modelos didaticos para representar
todas as fases da mitose simulando as diferentes posicoes e movimentos dos cromossomos que
caracterizam cada uma delas.

Ao longo da oficina de construcao dos modelos didaticos, as equipes poderao buscar as
informagdes na internet e também em sevs proprios livros. A pesquisa para confecgdo dos
modelos, poderao ser feitas na escola e continvada em casa, antes da avla sequinte.

Essa pesquisa pretende colaborar com o desenvolvimento dos modelos oferecendo melhor
embasamento para a construgao da estrutura didatica.

Para a confeccao dos modelos didaticos serao utilizados os seguintes materiais: biscuit, cola
branca, resina, tintas de tecidos, régua, tesoura e placa de acrilico transparente redonda. A
equipes também podera confeccionar um modelo didatico que represente um tecido canceroso.
A professora podera mediar de maneira a criar alguma sitvacao problematizadora caso

alguma das etapas da mitose nao tenha sido abordada pelos educandos.
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Posteriormente, os alunos apresentarao de foram oral os modelos didaticos construidos
por cada equipe para que os outros grupos possam contribuir para o aprimoramento do
modelo construido, de modo a compartilhar o conhecimento adquirido em cada etapa e
finalizar a construcao do processo completo. Finalizada esta etapa, os modelos ficarao
expostos no laboratorio de ciéncias para que possam ser utilizados como suporte
pedagagico mottidisciplinar.

Por fim, 0 produto desse trabalho tem por objetivo tornar o estudante protagonista de
sev conhecimento usando uma metodologia ativa-investigativa, que visa reforcar e
suplementar o ganho de conhecimento sobre o assunto estudado, além de despertar a

criatividade do aluno no ensino de temas relacionados a biologia celular.

Etapa 6- Aplicagao e avaliacao do pos-questionario (pés-teste)
Duracao: 30 minutos
0 questionario de perguntas sera reaplicado para verificar se houve ganho na aquisicao

de conhecimento apds a aplicagao da sequéncia didatica.
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APENDICE A:

QUESTIONARIOS PRE E POS-TESTE

PRE - QUESTIONARIO

Titulo do estudo: Utilizagdo de modelos didaticos no ensino da divisdo celular:
Uma sequénci a didatica para correlacionar mitose e cancer de forma ludica e
participativa

Pesquisador responsavel| Elizangela Alini da Silva Alves

[Explicar que foi selecionado para esta pesquisa e que a sua colaboracéo sincera é importante e
sigilosa;

As questdes devem ser lidas no sentido exato;

Marcar apenas uma alternativa;

Fazer um X nos lugares correspondentes;

NS para Nao Sabe.

IDENTIFICACAO:

NOME: IDADE:
ESCOLA:
SERIE: SEXO:F ()M ()

1. Identifique corretamente as estruturas enumeradas no esquema abaixo:
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O que vocé entende por ciclo celular?

Cite as principais caracteristicas da Mitose.

-

O ciclo celular é composto por, basicamente, duas fases. Uma que
antecede a divisdao celular, chamada de intérfase, e a divisao
propriamente dita. Relacione as principais caracteristicas da intérfase e
sua importancia para o ciclo celular.

O rompimento do envoltério nuclear permite a exposicao dos
cromossomos ao fuso mitético. Assinale corretamente, a fase em que
ocorre este rompimento.

Telofase

Anafase

Metafase

Profase

Intérfase

Nao sei responder

A duplicagao dos cromossomos garante que cada célula filha resultante
da divisdo celular receba a mesma copia do material genético, permitindo
que as células sejam geneticamente iguais. Esta duplicacdo ocorre na
fase do ciclo celular chamada de:

e Ao o

a. Telofase
b. Anafase
c. Metafase
d. Profase
e. Intérfase
f. Na&o sei responder
A condensacao dos cromossomos ocorre na ‘ Esta fase

garante que os cromossomos sejam divididos em partes iguais
repassando a mesma quantidade de material genético para cada célula
filha formada.

a. Teldfase

b. Anafase

c. Metafase

d. Profase

e. Intérfase

f. Nao sei responder



8. Durante uma das fases da divisdo celular o cromossomo é separado em
duas cromatides irmas que migrarao para poélos opostos da célula.
Identifique corretamente a fase correspondente e a estrutura responsavel
por permitir a movimentacdo das cromatides irmas.

a. Profase | — Centrossoma

b. Metafase — Fuso acromatico (mitotico)

c. Telofase — Placa equatorial

d. Anafase - Fuso acromatico (mitotico)

e. Nao sei responder

9. A mitose é um processo de divisao celular que pode ser dividido em quatro

etapas. Marque a alternativa que indica corretamente as etapas e a sequéncia
correta em que elas ocorrem.

a. Metéfase-Anafase-Teldfase-Intérfase-Profase

b. Intérfase-Profase-Metafase-Anafase-Telofase

c. Telofase-Anafase-Metafase-Profase-Intérfase

d. Préfase-Metafase-Anafase-Teldfase-Intérfase

10. Marque a alternativa que representa cada uma das fases do ciclo celular
mostradas abaixo:

a. Anafase a. Anafase
b. Metafase b. Metafase
c. Profase c. Profase
d. Interfase d. Interfase
e. Telofase e. Telofase a. Anéafase
f. Né&o sei f. Naosei b. Ml%téfase
responder responder c. Profase
d. Interfase
a. Anafase a. Anafase e. Teléfase
b. Metafase b. Metafase B N Sed'
c. Profase c. Profase RPOTRE
d. Interfase d. Interfase
e. Telofase e. Telofase
f. N&o sei f. Né&o sei
responder responder

11. A placa equatorial é formada quando os cromossomos se organizam na

parte central (equatorial) da célula. A formacéao da placa equatorial ocorre
na:

Tel6fase

Anéfase

Metafase

Profase

Intérfase

. Nao sei responder

12. O fuso acromatico (mitético) liga-se ao cromossomo através da sua
adesdo ao:

Teldmero

Centrdmero

Acrossomo

Centriolo

Nao sei responder

o a0 o

—

o a0 oW
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13. Em que fase da mitose observa-se o ressurgimento dos envelopes nucleares?
a. Profase.
b.Prometafase.
c. Metafase.
d.Anafase.
e.Telofase.

14. Na sua opinido, as células que compdem nosso corpo realizam a diviséo
celular mitose? Se sim, cite pelo menos 3 exemplos.

15. Vocé conhece alguma doeng¢a que esteja relacionada a mitose? Se sim,
qual? E de que forma vocé acredita que isto ocorra?

Fonte: LIMA, Michele Mara de Oliveira. Atividades praticas de biologia: 0 uso de uma sequénciade ensino
investigativa sobre o ciclo celular. Teresina — Pi, 2019. 49 folhas: il.
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APENDICE B : QUESTIONARIO DE SATISFACAO

UNIVERSIDADE ‘Jf

FEDERAL DE Juiz DE FORA

Titulo da pesquisa: UTILIZACAO DE MODELOS DIDATICOS NO ENSINO DA DIVISAO
CELULAR: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA CORRELACIONAR MITOSE E
CANCER DE FORMA LUDICA E PARTICIPATIVA

Informagdes do Questionario

O instrumento devera ser respondido ( marcar um X no espago correspondente) com responsabilidade e seriedade, de
modo que sua opinido possa contribuir com a promogio da qualidade do ensino na instituigdo.
Instrugoes

Responda ao questionario utilizando a escala a seguir:

(1) Discordo fortemente (s¢ vocé discorda em 100% da afirmativa)

(2) Discordo (se vocé discorda da afirmativa, mas nio em 100%)

(3) Indiferente (se vocé esta indeciso ou neutro em relagdo a afirmativa)

(4) Concordo (se vocé concorda com a afirmativa, mas ndo em 100%)

| (5) Concordo fortemente (se vocé concorda em 100% da afirmativa)

' Identificacdo do tipo de estudante

| Vocé participou das atividades propostas? () Sim () Niao

' 1- PERCEPCAO DA APRENDIZAGEM

1.1 — A confeccdo dos modelos didaticos auxiliou no entendimento da divisdo celular visto na aula teérica?

( ) Discordo fortemente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo fortemente

1.2 - A realizagdo de oficinas com modelos torna as aulas mais interessantes, melhorando o interesse no
assunto?

( ) Discordo fortemente ( ) Discordo ( ) Indiferente () Concordo ( ) Concordo fortemente
1.3 - Achou que o uso dos modelos foi uma forma mais agradavel de aprender a matéria?

( ) Discordo fortemente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo fortemente
1.4 - Conseguiu correlacionar o contetdo estudado na aula teérica, com os modelos confeccionados?

( ) Discordo fortemente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo fortemente

1.5 - Acha que a confec¢@o dos modelos e as oficinas ajudaram na socializagao com seus colegas de
turma?

( ) Discordo fortemente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo fortemente

1.6 - O contetudo se tornou mais interessante com o desenvolvimento das atividades.

( ) Discordo fortemente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo fortemente

1.7 - Dé sua opinido sobre pontos negativos ou positivos da proposta didatica realizada.



APENDICE C: TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO

MENOR (ESTUDANTES)
UNIVERSIDADE ‘ﬂ f

FEDERAL DE JulZz DE FORA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntério (a) da pesquisa “UTILIZAGAO DE MODELOS DIDATICOS
NO ENSINO DA DIVISAO CELULAR:UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA CORRELACIONAR MITOSE E CANCER
DE FORMA LUDICA E PARTICIPATIVA”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa € a busca por metodologias
de ensino que visem uma possibilidade diferencial de aprendizagem, para trabalhar o tema divisao celular devido
a complexidade e dificuldade que envolve o tema. Nesta pesquisa pretendemos criar uma sequéncia didatica que
possibilite a implementacao de atividades de carater investigativa e ativa que promova o protagonismo dos
discentes no processo de ensino/aprendizagem sobre o tema divisao celular, assim como identificar possiveis
falhas no processo mitético o que leva ao surgimento de células cancerosas, utilizando para isso modelos

didaticos de biscuit como ferr ta facilitadora. Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes
atividades com vocé: Aplicagao do pré-questionario, discussdes e pesquisas, aula expositiva, producao dos
modelos didaticos de biscuit e atividades ladi instrutivas relacionados ao tema divisao celular e doengas

relacionadas a esse processo. O estudo foi meticulosamente desenhado para salvaguardar a individualidade
dos alunos. Fatores como género, situacdo social, econdmica, cor, etnia ou orientagdo sexual ndo serdo objeto
de consideracao durante a pesquisa. Além disso, a elaboracio dos modelos didaticos nao representa nenhum
risco fisico, moral ou psicolégico para os alunos. Portanto, os riscos associados ao projeto sdo considerados
minimos, principalmente relacionados ao pr hi to do questionario, como desconforto, medo, vergonha,
estresse, quebra de sigilo, cansago, aborrecimento, perda de anonimato e constrangimento ao responder as
perguntas. Para mitigar esses riscos, medidas serdo implementadas para garantir que o método de coleta de
dados seja cuidadosamente elaborado e tratado, e que a andlise seja conduzida de forma sigilosa, assegurando
que os alunos ndo sejam expostos de maneira inadequada. A pesquisa pode ajudar a desenvolver metodologias
com a utilizagdo de modelos didaticos e atividades ludicas para melhorar a participagdo e compreensao do tema
de divisao celular no ensino médio. Para participar deste estudo vocé nao vai ter nenhum custo, nem recebera
qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se vocé tiver algum dano por causadas atividades que fizermos com vocé
nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar indenizag&o. Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa
e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé pode voltar atras
ou parar de participar a qualquer momento. A sua participagao € voluntaria e o fato de ndo querer participar ndo vai trazer
qualquer penalidade ou mudanga na forma em que vocé é atendido (a). O pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Os
resultados da pesquisa estardo a sua disposigdo quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participagao
nao sera liberado sem a sua permissédo. Vocé nédo sera identificado (a) em nenhuma publicag&o que possa resultar.
Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma serad arquivada pelo
pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos
para a sua destinag&o final, de acordo com a legislag&o vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo, atendendo a legislag@o brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Salde),
utilizando as informagdes somente para fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Juiz de Fora,, de de 20

Assinatura do Participante Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Elizangela Alini da Silva Alves

Campus Universitario da UFJF

Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO)/ Departamento de Biologia/ ICB
CEP: 36036-900

Fone: (32) 98435-6975

E-mail: eli inibiologia22@gmail.com

Rubrica do Participante de pesquisa ou
responsavel:

Rubrica do pesquisador: -

O CEP avalia protocolos de pesquisa que envolve seres humanos, realizando um trabalho cooperativo que visa, especialmente, a
protegao dos participantes de pesquisa do
Brasil. Em caso de dividas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro-Reitoria de Pés-Graduagéo e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propp@ufijf.br
1



APENDICE D: TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (PAIS)

UNIVERSIDADE ﬁ f

FEDERAL DE Julz DE FORA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “UTILIZAGAO DE MODELOS DIDATICOS
NO ENSINO DA DIVISAO CELULAR:UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA CORRELACIONAR MITOSE E CANCER
DE FORMA LUDICA E PARTICIPATIVA”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa é a busca por metodologias

de ensino que visem uma possibilidade diferencial de aprendi para otema di celular devido
a idade e difi que o tema. Nesta pesquisa pr 10s criar uma sequéncia didatica que
possibilite a impl ao de atividades de carater i tiva e ativa que promova o protagonismo dos

discentes no processo de ensino/aprendizagem sobre o tema divisao celular, assim como identificar possiveis
falhas no processo mitdtico o que leva ao surgimento de células cancerosas, utilizando para isso modelos
didéticos de biscuit como ferramenta facilitadora. Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes
atividades com vocé: Aplicacédo do pré-q ionario, di des e pesqui aula expositiva, producdo dos
modelos didaticos de biscuit e atividades ludicas instrutivas i ao tema divi: celular e doengas
T i a esse pr O estudo foi metict d para salvaguardar a individualidade
dos alunos. Fatores como género, situacdo social, econdmica, cor, etnia ou orientacado sexual ndo serao objeto
de consideracgao durante a pesquisa. Além disso, a elaboragao dos modelos didaticos nao representa nenhum
risco fisico, moral ou psicoldgico para os alunos. Portanto, os riscos associados ao projeto sao considerados

minimos, principalmente relacionados ao preenchi do q ionario, como desconforto, medo, vergonha,
estresse, quebra de sigilo, ¢o, aborrecil to, perda de imato e constrangi ao F as
perguntas. Para mitigar esses riscos, i serdo imp para g ir que o método de coleta de

dados seja cuidadosamente elaborado e tratado, e que a analise seja conduzida de forma sigilosa, assegurando
que os alunos na@o sejam expostos de maneira inadequada. A pesquisa pode ajudar a desenvolver metodologias
com a utilizagao de modelos didaticos e atividades lidicas para melhorar a participacao e p! ao do tema
de divisao celular no ensino médio. Para participar deste estudo vocé na@o vai ter nenhum custo, nem recebera
qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se vocé tiver algum dano por causadas atividades que fizermos com vocé
nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar indenizagao. Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa
e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé pode voltar atras
ou parar de participar a qualquer momento. A sua participac&o é voluntéria e o fato de ndo querer participar nao vai trazer
qualquer penalidade ou mudanga na forma em que vocé & atendido (a). O pesquisador n&do vai divulgar seu nome. Os
resultados da pesquisa estarao a sua disposi¢ao quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participagao
ndo sera liberado sem a sua permiss&o. Vocé nao serd identificado (a) em nenhuma publicag@o que possa resultar.
Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo
pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos
para a sua destinagéo final, de acordo com a legislagéo vigente. Os pesquisadores tratarao a sua identidade com padrées
profissionais de sigilo, atendendo a i &0 brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Salde),
utilizando as informagdes somente para fins académicos e cientificos.
Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas
Juiz de Fora,, de de 20

Assinatura do Participante Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Elizangela Alini da Silva Alves

Campus Universitario da UFJF

Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO)/ Departamento de Biologia/ ICB
CEP: 36036-300

Fone: (32) 98435-6975

E-mail: elizangelaalinibiologia22@gmail.com

Rubrica do Participante de pesquisa ou
responsavel:__
Rubrica do pesquisador:

O CEP avalia protocolos de pesquisa que envolve seres humanos, realizando um trabalho cooperativo que visa, especialmente, &
protegdo dos participantes de pesquisa do
Brasil. Em caso de dvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesq vocé podera
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pré-Reitoria de Pés-Graduagao e Pesquisa
CEP: 36036-800
Fone; (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propp@ufif.br
1
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Bilhete que foi junto o com termo dos pais:

Nome do Estudo: “UTILIZACAO DE MODELOS DIDATICOS NO ENSINO DA
DIVISAO CELULAR:UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA CORRELACIONAR
MITOSE E CANCER DE FORMA LUDICA E PARTICIPATIVA”

Investigador Principal: Elizangela Alini da Silva

Vinculo Institucional: UFJF

Telefone para Contato com o investigador principal: 32-98435-6975

E-mail do investigador principal: elizangelaalinibiologia22@gmail.com

Seu filho(a) estd sendo convidado(a) a participar de um estudo cientifico, sendo que as

informagdes sobre 0 mesmo estdo descritas nos itens que se seguem. E importante que
vocé leia, ou que alguém leia para vocé, esse documento com atengdo e, em caso de qualquer
davida ou informagdo que ndo entenda, peca ao pesquisador responsavel pelo estudo que
explique a vocé. Vocé ndo ¢ obrigado(a) a dar seu aval para que seu(sua) filho(a) participem
desta pesquisa, ficando a seu critério dar ou ndo a sua permissdo. Caso decida dar seu
consentimento, vocé assinara esse Termo de Assentimento Livre e Esclarecido em duas vias,
sendo que uma delas deverd ficar com vocé. Caso precise de mais tempo, vocé podera revisar
e discutir com a sua familia. E importante também que saiba que vocé pode retirar o seu
consentimento a qualquer momento, sem ter que dar maiores explicagdes, ndo implicando em

qualquer prejuizo a vocé ou seu filho.



ANEXO A: PARECER DE APROVACAO DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
JUIZ DE FORA - UFJF %fo.rl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: UTILIZACAO DE MODELOS DIDATICOS NO ENSINO DA DIVISAO CELULAR:UMA
SI_EQUENCIA DIDATICA PARA CORRELACIONAR MITOSE E C NCER DE FORMA
LUDICA E PARTICIPATIVA

Pesquisador: ELIZANGELA ALINI DA SILVA

Area Tematica:

Versdo: 5

CAAE: 69493523.3.0000.5147

Instituicdo Proponente: Universidade Federal de Juiz de Fora - ICB
Patrocinador Principal: Universidade Federal de Juiz de Fora - ICB

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 6.814.769

Apresentagao do Projeto:

As informacOes elencadas nos campos "Apresentacdo do Projeto”, "Objetivo da Pesquisa” e "Avaliacdo dos
Riscos e Beneficios" foram retiradas do arquivo Informacgdes Basicas da Pesquisa.

Trata-se da 5a versao do projeto em tramitacao pelo CEP, a fim de corrigir uma Unica pendéncia apontada
no parecer da 4a versdo. O projeto destaca que "o ensino de biologia ainda é marcado pelo modelo
tradicional e amplamente utilizado por muitos educadores, uma vez que, muitos docentes encontram
obstaculos em aplicarem novas metodologias em sala de aula. Além disso, ha grandes dificuldades
enfrentadas pelos professores de biologia no ensino médio, para fazer com que assuntos que exigem dos
estudantes imaginagéo e abstragdo para compreensio de certos processos bioldgicos, muitas vezes por
envolverem estruturas microscopicas e moleculares, sejam compreendidos de uma forma satisfatoria. Dessa
forma, o conteudo sobre divisdo celular no ensino medio costuma gerar algumas dificuldades, devido a
grande quantidade de detalhes e abstracées que esse tema abrange. Dentre as principais dificuldades esta
a assimilagdo de acontecimentos marcantes em cada fase da mitose e meiose, inclusive a diferenga entre
esses dois processos. Assim, o uso de metodologias ativas diferenciadas como instrumentos de suporte
para o ensino de biologia pode auxiliar na compreensdo de contelidos classificados como "dificeis de
aprender" pelos alunos. O presente

Endereco: JOSE LOURENCO KELMER S/N

Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)2102-3788 E-mail: cep.propp@ufjf.br

Péagina 01 de 06

65



UNIVERSIDADE FEDERAL DE £~ Plataforma
JUIZ DE FORA - UFJF %ﬁfl

Continuagao do Parecer: 6.814.769

projeto sera desenvolvido na Escola Estadual Bom Jesus do Madeira, localizada no distrito de
Fervedouro/MG, com 15 alunos do 1° ano do Ensino Médio. Diante disso, a modelizagdo € um recurso
potencialmente empregado em aulas de biologia, pois facilita a compreensao de conceitos. Assim, o objetivo
principal deste projeto € criar uma pratica

didatica que promova de maneira lidica e participativa o processo de ensino/aprendizagem, sobre o tema
divisdo celular. Para isso serdo utilizados modelos didaticos com biscuit, 0s quais possam promover a
participacéo ativa e o protagonismo dos estudantes na confecgéo desses modelos. Os modelos construidos
permitirdo o estudo das fases da mitose, bem como identificar possiveis falhas no processo mitético levando
ao surgimento de células cancerosas. Dessa maneira pretende-se contribuir para o desenvolvimento de
habilidades praticas e ativas que permitam aos estudantes do ensino médio se tornarem detentores e
protagonistas da constru¢édo e consolidacdo de seu aprendizado no tema abordado”.

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo primario do projeto consiste em "criar uma sequéncia didatica investigativa e ativa que promova o
protagonismo dos discentes no processo de ensino/aprendizagem sobre o tema divisdo celular, assim como
identificar possiveis falhas no processo mitético o que leva ao surgimento de células cancerosas, utilizando
para isso modelos didaticos de biscuit como ferramenta facilitadora”.

Alem disto, o projeto também apresenta os objetivos secundarios que seguem:

- Elaborar uma SD investigativa sobre mitose relacionando-a ao cancer.

- Utilizar um préquestionario como ferramenta de avaliagdo de conhecimentos prévios.

- Utilizar a confecgao de modelos didaticos de biscuit como forma de correlacionar o processo de duplicagéo
do DNA com a divisdo celular.

- Utilizar a confecgdo de modelos didaticos de biscuit como forma de correlacionar possiveis falhas no
processo mitético com o possivel surgimento de células cancerosas

- Melhorar a qualidade da comunicacg&o durante o processo de ensino-aprendizagem, aumentando a
frequéncia e a qualidade das perguntas feitas pelos alunos.

- Avaliar o grau de satisfagdo dos alunos pela metodologia proposta.

- Utilizar de um pds questionario como ferramenta de avaliagdo da aprendizagem".

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

O projeto afirma que "o estudo ndo oferece risco a individualidade do aluno. O género, situagéo social,
econdmica, cor, etnia ou orientagdo sexual do aluno ndo serdo alvo de consideragéo no estudo. A
confeccdo dos modelos didaticos ndo oferece qualquer risco fisico, moral ou
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psicoldgico ao aluno. Além disso, o questionario que irdo responder apos a atividade, sera preenchido de
forma andénima”.

Em relagdo aos beneficios, a pesquisa argumenta que "a aplicagédo do projeto, bem como a confecgéo dos
modelos didaticos de biscuit, atuara como instrumento auxiliador no ensino da divisdo celular no ensino
médio. Sendo assim, ha beneficio direto para os alunos envolvidos na pesquisa, pois os eles irdo realizar
pesquisas sobre o tema e confeccionar modelos didaticos de forma que o aprendizado possa ser
significativo. Uma vez que, o uso de modelos didaticos quando associados a Biologia Celular facilitam a
compreensao de conceitos e de eventos abstratos devido as suas estruturas e dimenses microscopicas,
assim o contetido se torna mais acessivel e de facil entendimento. Além disso, os participantes irdo usufruir
de uma nova proposta didatica que podera auxiliar na sua compreenséo sobre o tema de divisdo celular."

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O projeto esta bem estruturado, apresenta o tipo de estudo, nimero de participantes, critério de inclusao e
exclusao, forma de recrutamento. As referencias bibliograficas séo atuais, sustentam os objetivos do estudo
e seguem uma normatizagdo. O cronograma mostra as diversas etapas da pesquisa, além de mostrar que a
coleta de dados ocorrera apés aprovagéo do projeto pelo CEP. O orgamento lista a relagéo detalhada dos
custos da pesquisa que serdo financiados com recursos proprios conforme consta no campo apoio
financeiro. A pesquisa proposta esta de acordo com as normas definidas na Resolugdo CNS 466 de 2012,
itens 1V.6, 11.11 e X1.2; e e na Norma Operacional CNS 001 de 2013. Itens: 3.4.1-6, 8, 9, 10 e 11; 3.3 - f;
combinadas com o Manual Operacional para CEPS Item: VI - c.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

O protocolo de pesquisa esta em configuragdo adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO devidamente
preenchida,com o titulo em portugués, identifica o patrocinador pela pesquisa, estando de acordo com as
disposi¢des definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra a; e 3.4.1 item 16. Apresenta o
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO em linguagem clara para compreensao dos
participantes, apresenta justificativa e objetivo, campo para identifica¢éo do participante, descreve de forma
suficiente os procedimentos, informa que uma das vias do TCLE sera entregue aos participantes, assegura
a liberdade do participante recusar ou retirar o consentimento sem penalidades, garante sigilo e anonimato,
explicita riscos e desconfortos esperados, indenizacdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa,
contato do pesquisador e do CEP e informa que os dados da pesquisa ficardo
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arquivados com o pesquisador pelo periodo de cinco anos, de acordo com as normas definidas na
Resolucdo CNS 466 de 2012, itens: IV letra b; IV.3 letras a, b, d, e, f, ge h; IV. 5 letra d e XI.2 letra f.
Apresenta o INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS de forma pertinente aos objetivos delineados e
preserva os participantes da pesquisa. O Pesquisador apresenta titulagéo e experiéncia compativel com o
projeto de pesquisa, estando de acordo com o que prevé o Manual Operacional para CEPs. Apresenta
DECLARACAO de infraestrutura e de concordancia com a realizagdo da pesquisa de acordo com a
regulamentagéo definida na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra h.

Recomendacodes:
Sem recomendacdes.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos norteadores da
ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Norma Operacional N° 001/2013 CNS. Data
prevista para o término da pesquisa: 06/2024.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuigdes definidas na
Res. CNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela APROVACAO do
protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responsavel pelo projeto, o0 compromisso de
envio ao CEP de relatérios parciais e/ou total de sua pesquisa informando o andamento da mesma,
comunicando também eventos adversos e eventuais modificagbes no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagédo
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 26/04/2024 Aceito
do Projeto ROJETO_2135309.pdf 21:12:56
Projeto Detalhado / |Projeto_cep_elizangela_.docx 26/04/2024 |ELIZANGELA ALINI | Aceito
Brochura 19:53:35 | DA SILVA
Investigador
Outros _alteracoes.docx 25/03/2024 | ELIZANGELA ALINI Aceito
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Reran

mo

Qutros _alteracoes.docx 20:01:29 |DA SILVA Aceito

TCLE/Termos de | TCLE_alunos.docx 25/03/2024 |ELIZANGELA ALINI | Aceito

Assentimento / 19:54:00 |[DA SILVA

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLE_.docx 25/03/2024 |ELIZANGELA ALINI | Aceito

Assentimento / 19:53:43 |DA SILVA

Justificativa de

Auséncia

Cronograma CRONOGRAMA docx 25/03/2024 |ELIZANGELA ALINI | Aceito
19:53:04 | DA SILVA

Outros CEP_ALTERAcoes.docx 26/02/2024 |ELIZANGELA ALINI | Aceito
19:04:42 | DA SILVA

Outros QUESTIONARIO_para_analises_de_da | 26/02/2024 |ELIZANGELA ALINI | Aceito

dos_aprendizagem.pdf 19:03:56 |DA SILVA

Qutros alteracoes_.docx 04/12/2023 |ELIZANGELA ALINI Aceito
10:57:44 | DA SILVA

Declaragéo de Declaracao_.pdf 11/06/2023 |ELIZANGELA ALINI | Aceito

concordancia 14:31:25 | DA SILVA

Outros QUESTIONARIO_.docx 09/05/2023 |ELIZANGELA ALINI | Aceito
20:34:47 | DA SILVA

Outros QUESTIONARIO_PRE_TESTE.docx 09/05/2023 |ELIZANGELA ALINI | Aceito
20:33:01 | DA SILVA

TCLE/ Termos de |Termo_de_sigilo_assinado.pdf 09/05/2023 |ELIZANGELA ALINI Aceito

Assentimento / 20:31:39 | DA SILVA

Justificativa de

Auséncia

Outros curriculo_Patricia.pdf 04/05/2023 |ELIZANGELA ALINI | Aceito
23:17:30 | DA SILVA

Outros curriculo_Elizangela.pdf 04/05/2023 |ELIZANGELA ALINI | Aceito
23:16:48 | DA SILVA

Folha de Rosto folha_de_rosto.pdf 04/05/2023 | ELIZANGELA ALINI | Aceito
23:13:31 | DA SILVA

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

Endereco:
Bairro: SAO PEDRO
UF: MG

Telefone:
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Assinado por:
Patricia Aparecida Baumgratz de Paula

(Coordenador(a))
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UTILIZACAO DE MODELOS DIDATICOS NO ENSINO DA DIVISAO
CELULAR: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA CORRELACIONAR MITOSE E CANCER

DE FORMA LUDICA E PARTICIPATIVA

Aprovada em 29 de abril de 2024.

BANCA EXAMINADORA

Dissertacao
apresentada ao
Mestrado
Profissional em
Ensino de Biologia
da Universidade

Federal de Juiz de
Fora como requisito
parcial a obtencao do
titulo de Mestre em
Ensino de Biologia.
Area de concentragdo
Ensino de Biologia.

Profa. Dra. Patricia Elaine de Almeida - Orientador

Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. José Marcelo Salabert de Campos

Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Daniel Afonso de Mendonca Toledo
IFMG campus Congonhas



Juiz de Fora, 03/06/2024.

J

JS&II’\EI'UPJ Lj
' eletronica

Documento assinado eletronicamente por Patricia Elaine de Almeida, Servidor(a),
em 03/06/2024, as 15:48, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no § 3°
do art. 4°do Decreto n°10.543, de 13 de novembro de 2020.

assinatur
eletrénica

@

&

il
Sel: &
assinatura

eletronica

)

12

Documento assinado eletronicamente por Leticia Stephan Tavares, Usudrio
Externo, em 03/06/2024, as 19:34, conforme horario oficial de Brasilia, com
fundamento no § 3° do art. 4° do Decreto n° 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Jose Marcello Salabert de Campos,
Servidor(a), em 04/06/2024, as 14:48, conforme horario oficial de Brasilia, com
fundamento no § 3° do art. 4° do Decreto n° 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Daniel Afonso de Mendonca, Usudrio
Externo, em 05/06/2024, as 15:46, conforme horario oficial de Brasilia, com

fundamento no § 3¢ do art. 4° do Decreto n° 10.543, de 13 de novembro de 2020.
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