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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo propor uma Sequéncia Didatica como estratégia
pedagogica para 0 processo de aprendizagem investigativa da mitose, utilizando como questdes
praticas o teste do microndcleo in vivo, com uma abordagem qualitativa. Além disso, nosso
estudo buscou refletir sobre a pratica docente no contexto do processo de ensino-aprendizagem
desse contelido — um tema muitas vezes percebido por educadores e alunos como complexo e
desafiador. Considerando que o ensino de biologia, genética e divisdo celular por mitose nas
escolas ainda depende de métodos de ensino tradicionais, baseados em conteldo e muitas vezes
desconectados da realidade dos alunos, recursos alternativos e abordagens diferenciadas
raramente sdo empregados na implementacdo em sala. Assim, a utilizacdo de sequéncias
didaticas de ensino sistematicamente organizadas para aulas tedricas e praticas de mitose surge
como um caminho para aprimorar a experiéncia de aprendizagem nesta area de conhecimento
e atuacdo. Ao propor uma Sequéncia Didatica, que incorpore recursos como testes de
micronucleos, os educadores podem proporcionar aos alunos oportunidades de aprendizagem
por meio do ensino investigativo. Essa sequéncia abrange diversas atividades, com o objetivo
de promover a equidade, incentivar a participacdo e envolver os alunos no assunto, composta
por uma cartilha com orientacdes aos docentes de um catalogo com imagens de testes clinicos
do microndcleo. Esta proposta ndo so confere significado aos saberes, mas também facilita a
assimilacdo do aluno através de abordagens pedagdgicas distintas. Além disso, tem o potencial
de servir como catalisador reflexivo, transformando a pratica educacional e contribuindo para

a sua relevancia para estudantes e educadores.

Palavras-chave: sequéncia didatica; ensino de biologia; teste do microntcleo; divisao celular;

mitose.



ABSTRACT
The present study aimed to propose a Didactic Sequence as a pedagogical strategy for the
investigative teaching process of mitosis, using the in vivo micronucleus test as practical
questions, with a qualitative approach. Furthermore, our study sought to reflect on teaching
practice in the context of the teaching-learning process of this content — a topic often perceived
by educators and students as complex and challenging. Considering that the teaching of biology,
genetics and cell division by mitosis in schools still depends on traditional teaching methods,
based on content and often disconnected from the students' reality, alternative resources and
different approaches are rarely used in classroom implementation. Thus, the use of
systematically organized didactic teaching sequences for theoretical and practical classes on
mitosis appears as a way to improve the learning experience in this area of knowledge and
performance. By proposing a Didactic Sequence, which incorporates resources such as
micronucleus tests, educators can provide students with learning opportunities through
investigative teaching. This sequence covers several activities, with the aim of promoting
equity, encouraging participation and involving students in the subject, consisting of a booklet
with guidance for teachers and a catalog with images of clinical tests of the micronucleus. This
proposal not only gives meaning to knowledge, but also facilitates student assimilation through
different pedagogical approaches. Furthermore, it has the potential to serve as a reflective
catalyst, transforming educational practice and contributing to its relevance for students and

educators.

Keywords: didactic sequence; teaching biology; micronucleus test; cell division; mitosis.
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1 INTRODUCAO

A pratica de ensino de Biologia sempre foi um desafio em sala de aula, e cada vez mais
professores buscam as melhores formas de conduzir suas aulas de forma motivadora, sempre
com o objetivo de melhorar a compreensdo e o aprendizado das ciéncias. Essa preocupagédo tem
sido objeto de muitas discussfes sobre aprimoramento instrucional, e é evidenciada pelo
crescente interesse de pesquisa na formacéo inicial e continuada de professores desde o século
passado (TATSCH et al., 2016).

A diversidade de trabalhos, que vao desde levantamentos de cunho académico de
questdes relacionadas ao ensino de ciéncias até recomendacdes de cursos praticos e atividades
de ensino implementadas diretamente em sala de aula, indica a existéncia de um grande nimero
de professores e pesquisadores relevantes para o assunto. O estudo da ciéncia deve contribuir
diretamente para a formacdo do aluno, capacitando-0 a reconhecer processos e conceitos no
mundo cientifico. Esse conhecimento deve ajudar os cidadaos a serem capazes de usar 0 que
aprenderam em seu cotidiano para orienta-los na tomada de decisdes para beneficio pessoal ou
coletivo (TATSCH et al., 2016).

A genética é uma das disciplinas tradicionais do ensino de biologia no ensino médio e é
considerada uma grande dificuldade tanto para professores quanto para alunos por apresentar
conceitos e processos complexos que exigem alto grau de abstracdo para serem compreendidos.
O contetdo cientifico que trazem decorre da natureza desses conceitos para escapar da
experiéncia cotidiana dos alunos, como os conceitos de DNA, proteinas ou genes (TATSCH et
al., 2016).

Existem diversas metodologias de ensino que podem ser utilizadas para o processo de
ensino-aprendizagem do conteddo de divisao celular por mitose, um processo fundamental na
divisdo celular, desenvolvimento e crescimento do organismo, assim como sua manutencao e
que frequentemente enfrenta desafios nas salas de aula. Menezes e Garcia (2016) propuseram
uma abordagem didatica para o ensino de mitose, que consiste em uma sequéncia de atividades
que englobam aulas expositivas, atividades praticas e analise de videos educativos. Essa
metodologia foi avaliada em um estudo de caso proposto por Menezes e Garcia se mostrando
ser eficiente para 0 ensino de mitose.

Atividades praticas, como observacdo de células em microscopio e experimentos de
coloracdo de celulas, também s&o importantes para o ensino de mitose. Oliveira e Canério
(2018) revisaram a literatura sobre atividades praticas para o ensino de biologia celular e

concluiram que elas séo fundamentais para a compreensao dos conceitos teoricos.
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Jogos educativos também podem ser usados para ensinar mitose de forma ludica e
interativa. Macedo e Lima (2019) promoveram uma revis&o de literatura sobre jogos educativos
para o ensino de biologia celular e concluiram que eles séo eficientes para estimular o interesse
dos estudantes e melhorar a compreensdo dos conceitos.

Em resumo, é importante utilizar diferentes metodologias de ensino para ensinar mitose
aos alunos, incluindo aula expositiva, videos educativos, atividades préaticas e jogos educativos.
Essas metodologias séo complementares e permitem que os estudantes aprendam de forma mais
eficiente e dinamica.

Os alunos categorizam o vocabulario de genética como complexo e amplo e relatam que
muitos termos novos geralmente precisam ser memorizados ao mesmo tempo (BAHAR et al.
1999). A genética, especialmente a genética molecular, € um campo de estudo que cresce muito
rapidamente. O conhecimento é mais estrutural do que nunca e requer conhecimento prévio
para introduzir novos conceitos. A tarefa de ensinar também néo € facil para o professor, pois
além de ter que dominar conhecimentos tdo complexos, ele também deve ser capaz de transmitir
esse conhecimento de forma clara aos alunos.

Embora existam diversas metodologias de ensino que podem ser utilizadas para ensinar
mitose aos alunos, é importante ressaltar que ha algumas dificuldades envolvidas nesse
processo (Macedo e Lima 2019). Por exemplo, a mitose envolve uma série de processos
complexos que podem ser dificeis de compreender para alguns estudantes. Além disso, a mitose
€ um processo que ocorre em escala microscopica, o que pode dificultar a visualizacdo e a
compreensdo dos alunos. De acordo com Menezes e Garcia (2016), é importante que o professor
utilize recursos didaticos para tornar a explicacdo do contetdo mais acessivel e didatica. Isso
inclui o uso de imagens, animacdes, videos educativos e atividades praticas.

Outra dificuldade comum € o desinteresse dos estudantes pelo tema. Macedo e Lima
(2019) destacam que 0s jogos educativos podem ser uma forma eficiente de estimular o
interesse dos alunos pela mitose, tornando o processo de aprendizagem mais ludico e interativo.

Além disso, a falta de recursos e materiais adequados pode ser um obstaculo para o
ensino de mitose. Oliveira e Canario (2018) ressaltam a importancia de investir em recursos
didaticos e equipamentos, como microscopios e materiais de cores, para tornar as atividades
praticas mais acessiveis e eficientes.

Diante dessas dificuldades, é importante que os professores estejam preparados para
adaptar suas metodologias de ensino de acordo com as necessidades e caracteristicas de seus
alunos. Uma abordagem multidisciplinar e criativa pode ajudar a tornar o processo de ensino

mais eficiente e interessante para todos os envolvidos.
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Os professores devem ter uma base de conhecimento so6lida do que é ensinado e uma
compreensdo clara do que o ensino deve alcancar e do contexto em que deve ser aplicado.
Muitos professores se sentem inseguros ao ensinar ciéncias porque podem se deparar com
perguntas que as vezes nao sabem responder (TATSCH et al., 2016).

Quando os alunos se deparam com problemas mais complexos, o conhecimento que
possuem torna-se insuficiente, fazendo com que eles ndo consigam identificar o processo de
mitose quando este é representado em uma imagem diferente, como uma imagem de
microscopio.

Outra dificuldade no ensino € a falta de conexdo entre professores e alunos, que esta
relacionada a falta de motivacdo para ensinar atividades de genética. Araujo e Gusméo (2017)
apontam em seu trabalho que muitos professores sofrem por ndo terem formacdes adequadas
sobre o contetdo de genética.

Assim este trabalho buscou abordar a investigacdo por situacGes-problema e propor
aplicacbes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implica¢cbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza (TDIC), considerando as
competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio:

(EM13CNT202) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explica¢cdes sobre o surgimento e a evolucao da
vida.

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicéo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e
ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento
de situacdes-problemas sob uma perspectiva cientifica.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em suas habilidades de area para
Ciéncias, é necessario que o aluno de construir questdes, elabore hipoteses, faca previsdes e
estimativas, empregue instrumentos de medicdo e represente e intérprete modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no
enfrentamento de situa¢fes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Ainda segundo os Componentes Curriculares de Pernambuco (Curriculo de
Pernambuco) em seu Organizador curricular por bimestre para a Formacédo geral Bésica (FGB)
para o ensino de Ciéncias da Natureza deve-se (EM13CNT301BIO13PE) Considerar o papel
da investigacdo cientifica a partir da proposicdo de situagdes-problema que envolvam a
identidade dos seres vivos para produzir conhecimento cientifico seguro que auxilie nas

explicacgOes para compreensdo de fendmenos biologicos, explorando novas realidades que se
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renovam e modificam com o tempo.

O teste do micronucleo in vivo é uma ferramenta importante para avaliar a
genotoxicidade de compostos quimicos e sua capacidade de induzir danos ao DNA em celulas
somaticas. Além disso, pode ser utilizado como uma ferramenta educacional para ensinar
conceitos de divisdo celular por mitose.

Fernandes et al. (2020) adaptaram o teste do micronlcleo e concluiram que é uma
ferramenta valiosa para o ensino de genética e biologia celular, pois permite que os alunos
visualizem a formacao de micronucleos. Assim, o teste pode ser utilizado para demonstrar 0s
efeitos de diferentes agentes quimicos na divisdo (mitose) celular e como esses compostos
podem afetar a integridade do DNA. A utilizacdo do teste pode promover uma compreensdo
mais abrangente dos processos envolvidos na mitose, além de estimular o interesse dos alunos
em ciéncia. Portanto, o teste do micronucleo in vivo é uma ferramenta promissora para 0 ensino
de mitose, além de ser (til para avaliar a genotoxicidade de compostos quimicos em células
somaticas. Ainda segundo Uchba (2020) o teste € um excelente biomarcador, gerando
informacdes para fundamentacao de outros trabalhos.

Assim, propomos a utilizacdo do teste do microndcleo como uma ferramenta de ensino
e aprendizagem com o intuito de compreender como a divisao celular por mitose ocorre no
organismo e na natureza, visando uma abordagem investigativa, instigando os alunos a
quererem estudar mais esse assunto que muitas vezes € esquecido facilmente devido as mas
condicdes de ensino em sala de aula, assim como a complexibilidade do estudo da consoante

do ensino de genética.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, buscamos apresentar um panorama sobre conceitos abstratos, Ensino de
Genética e Mitose, o teste do microndcleo, a abordagem investigativa e a Sequéncia Didatica
no campo das Ciéncias Bioldgicas. No Ensino Médio, a Genética e o estudo da mitose
apresentam conhecimentos voltados tanto para a formacgdo cientifica como para questes
sociais, sendo relevante conhecer e se apropriar de seus conceitos e suas relacées. Vale ressaltar
que, considerando a intima relagdo entre a genética e a mitose e sua importancia para a
compreensdo de conceitos e processos bioldgicos, buscamos apresentar de forma sucinta
algumas discussdes acerca do processo de mitose com embasamento na utilizagé@o do teste do
micronucleo através da utilizacdo de uma sequéncia didatica e suas perspectivas no Ensino de

Biologia.

2.1 O ensino de genética

Os primeiros trabalhos de Mendel no século XIX abriram caminho para a ciéncia da
genética, trazendo inovacao e a possibilidade de encontrar respostas sobre a origem humana
por meio da evolucdo. Além disso, ela traz um conjunto de novas técnicas, tornando-se
interdisciplinar, pois € usada em estudos de ciéncias agrarias, na propria biologia, estudos
paleontoldgicos, ecoldgicos entre outros. Assim, o estudo e desenvolvimento dessa area vai
além da educacdo, envolvendo a apropriacdo de conhecimentos para uma nova situacdo
(Siqueira, Altino Filho & Dutra, 2020).

A BNCC cita a genética na competéncia especifica dois, das Ciéncias da Natureza, como
sendo um conhecimento conceitual e dentro do conjunto de conceitos que fazem uma discussédo
sobre a origem e evolugdo da vida em toda sua complexa diversidade. J& FGB
(EM13CNT303BIO15PE) enfatiza que para o ensino de genética devemos Interpretar, com o
auxilio de ferramentas multimodais, numa perspectiva transdisciplinar, os fenémenos
ecologicos, genéticos e de saude publica, percebendo a importancia desses processos para o
entendimento dos fatos estudados, visando construir estratégias de selecao de fontes confidveis
de informagdes.

Ensinar genética tem sido uma tarefa dificil, uma vez que a complexibilidade de
conceitos presentes dentro dela, ainda na fase inicial de estudos, acaba por gerar inseguranga
em docentes assim como aponta Aradjo e Gusméao (2017), e consequentemente no publico

discente, o que se caracteriza como o primeiro desafio. Além disso, falar sobre genética de
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forma enfadonha geralmente faz com que os alunos se sintam desinteressados, o que impede 0
desenvolvimento de aprendizagem util.

Segundo Camargo e Infante-Malachias (2007), o estudo da genetica desperta grande
interesse nos alunos. Durante o processo de ensino e aprendizagem, é fundamental promover
investigacdes e questionamentos que se estendam para além da genética, conectando-se com
outras areas do conhecimento e com a realidade.

Considerando o contexto histdrico, a genética estava presente nas escolas por volta dos
anos 50, mas nao ofereceu oportunidades para o desenvolvimento do conhecimento critico ou
demonstrou todas as facetas que a disciplina poderia envolver. Existem evidéncias de que a
reforma do ensino de ciéncias no Brasil foi influenciada por movimentos de mudancas que
ocorreram na Inglaterra e nos Estados Unidos, particularmente apés a guerra (Melo & Carmo,
2009).

De acordo com Ayuso e Banet (2002), o ensino de Genética proporciona aos alunos a
compreensdo dos avangos tecnoldgicos e suas repercussdes na sociedade A formacdo do
conhecimento dessa area da Biologia é a base para o entendimento das aplica¢cdes dessa ciéncia
na sociedade, tais como: a importancia do DNA, as caracteristicas hereditarias e sua
transmisséo; a descoberta e localizagdo de genes que predispdem a formagéo de determinados
tumores; 0 uso terapéutico de células-tronco; o melhoramento animal e vegetal entre outros
(GRIFFITHS et al., 2002).

O ensino de genética aplicado no ensino médio desempenha um papel fundamental na
formac&o cientifica dos estudantes, proporcionando-lhes uma compreensdo mais profunda dos
principios e processos que governam a hereditariedade e a diversidade bioldgica, porém
segundo (CORREIA; FAL; PEREIRA 2010), por muitas vezes as explicacdes fornecidas pelos
professores sobre o tema trazem exemplos distantes do cotidiano e realidade dos alunos, citando
0 cléassico exemplo do cruzamento de ervilhas, em que em geral o conhecimento prévio que
norteia 0s estudantes sobre ervilhas se limita as conservas adquiridas em mercados para
alimentacédo familiar, desconhecendo detalhes sobre a planta e sem interesse por essa area. Para
Guimaraes e colaboradores (2023), entre os principais entraves, destaca-se a necessidade de
apresentar conceitos genéticos de forma acessivel e contextualizada para os alunos. J& para Brdo
e Pereira (2015) a disciplina de Genética apresenta grandes deficiéncias oriundas das
dificuldades durante o ensino e aprendizagem de alunos e professores, tornando necessaria a
realizacdo de procedimentos pedagogicos complementares ao ensino dos conteudos de
genética, procedimentos tais que possam proporcionar ao alunado uma maior compreensao de

forma prazerosa.
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Por sua vez, Lopes e Silva (2018), por exemplo, argumentam que a dificuldade tem
relacdo com o modo de ensino, onde muitos educadores fazem uso do Livro Didatico como
unico referencial, abordando os temas em via descontextualizada. Em muitos contextos
educativos, o ensino da genética tem sido praticado com uma abordagem que nao corresponde
a sua importancia pratica. Tradicionalmente, o ensino da genética tem sido caracterizado por
uma natureza excessivamente descritiva, em que os docentes se preocupam em distinguir
conceitos particulares sem fornecer contextualizagdo da realidade e cotidiano dos estudantes.
Ainda para Araujo e Gusmao (2017), os alunos possuem uma base pouco estruturada em termos
criticos e interpretativos, pois ndo conseguem enxergar a aplicacdo da genética em sua prépria
realidade.

A integracdo de tecnologia no ensino de genética é uma estratégia inovadora para
engajar os estudantes. Ferramentas como simulacGes e imagens computacionais podem ajudar
a visualizar processos complexos, como a replicacdo do DNA e a mitose. A utilizacdo de
recursos multimidia facilita a compreenséo e a retengdo de conceitos, proporcionando uma
abordagem mais dindmica ao aprendizado, tais recursos podem ser implementados em sala de

aula através de sequéncias didaticas (SD) como a proposta nesta pesquisa.

2.1.1 Perspectiva do professor das dificuldades do ensino de genética

Além da abundancia de conceitos, a falta de estrutura nas escolas, 0 processo de ensino
aprendizado enfadonho, a construcdo de conhecimentos inconsistentes em genética no ensino
fundamental e a falta de formag&o dos professores contribuem para a ineficiéncia do ensino de
genética (LOPES 2018). E claro que a quantidade de conceitos que dificultam o aprendizado
também € necessaria. Porém, muitas vezes, a pratica pedagogica é dominada por aulas
expositivas e avaliacdes centradas na memorizacao e repeticdo de conceitos. Isso deixa de lado
as questdes locais, cientificas, tecnoldgicas, sociais ou culturais (LIMA; AGUIAR JUNIOR;
CARO, 2011). Vilela (2007) também apontou que os professores ndo tém formacao suficiente.
Isso se deve ao fato de que eles tém dificuldade em relacionar o contetdo com a realidade em
que os alunos estdo inseridos e ao fato de que muitos livros didaticos abordam o contetdo de
forma abstrata. ZAboli (2004) e Pedracini et al. (2007) também notaram esse elemento. Eles
disseram que a organizacdo e conducdo do ensino € ineficaz porque nao desperta o interesse
dos alunos.

Assim podemos contar com as aulas préaticas destacadas pelos préprios alunos como

facilitadoras da aprendizagem, colocando o estudante no papel de investigador e
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proporcionando a construgdo do conhecimento através de suas préprias conclusdes, confirma
Gargia e Lima (2011). Para Aradjo e Gusmao (2017), que procuraram analisar os problemas
que mais dificultavam o ensino de genética do ensino médio no Brasil, os principais fatores
foram o mau preparo dos professores, por ndo possuirem os conhecimentos discutidos no
ambito da genética ou ndo possuem formacdo nesta area; informacdes desatualizadas de livros
didaticos do ensino médio e métodos tradicionais englobam essa problematica.

Assim o ensino de genética no ensino médio é uma peca-chave na formacéo cientifica
dos estudantes, fornecendo-lhes as ferramentas necessarias para compreender a complexidade
dos mecanismos genéticos que regem a vida (Guimardaes et al., 2023).. Estratégias pedagdgicas
inovadoras, atualizacdo constante de contetdo e abordagens ativas sdo fundamentais para
garantir que os alunos ndo apenas absorvam informacOes, mas também desenvolvam
habilidades criticas e uma compreensdo aprofundada dos principios genéticos (Mirzoeva,
2023). O desafio de manter o ensino de genética relevante e acessivel é compensado pelas

oportunidades de inspirar futuros cientistas e cidadaos informados.

2.1.2. O ensino da mitose

A mitose, um dos eventos mais fundamentais da vida, é um processo intricado que
assegura a replicacdo precisa do material genético e a distribuicdo equitativa dos componentes
celulares durante a divisé@o celular. Snustad e Simmnos (2013) definem mitose como um tipo
de divisdo celular que da origem a duas células iguais a inicial, ou seja, as células -filhas
possuem 0 mesmo ndmero de cromossomos da célula que as originou. O processo de divisdo
celular por mitose, bastante presente em células somaéticas, é fundamental na manutencéo e
desenvolvimento dos organismos, ja que € o processo pelo qual ocorre multiplicacdo e
renovacdo das células, com excecdo das sexuais.

Este fendmeno desempenha um papel crucial no crescimento e manutencdo de tecidos
e Orgdos, garantindo a estabilidade genética das celulas filhas. Para Ayuso e Banet (2002) o
entendimento do significado deste fenémeno, assim como da reproducdo sexuada, € pré-
requisito essencial para a compreensdo dos mecanismos da heranca bioldgica. Além disso, a
mitose serve como um paradigma para a compreensdo dos processos evolutivos e da
diversidade celular.

A falta de uma clara compreensdo de tais processos também € apontada por Ayuso e
Banet (2002) como uma das causas das dificuldades relacionadas ao ensino de Genética. O

Novo Ensino Médio estabelece uma formacédo geral bésica articulada com a parte especifica
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escolhida, o itinerario formativo. Assim como o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), é
organizado em competéncias e habilidades. As disciplinas, em vez de serem avaliadas de
maneira isolada, sdo integradas, a estrutura e foco, presente no Novo Ensino Meédio e no Enem,
é desenvolver a capacidade de aplicar os conhecimentos em diversos contextos. Assim, o aluno
podera demonstrar o que aprendeu nas formas escrita e oral, pratica e tedrica, sempre ampliando
0 pensamento para responder aos desafios diante de uma decisdo a ser tomada. (Brasil, 2021).
A formacéo geral do aluno nas areas de linguagens, matematica, ciéncias da natureza e ciéncias
humanas e sociais aplicadas, prevista na BNCC, e o maior engajamento do estudante com o
contetdo do itinerario escolhido serdo muito importantes em avaliagdes.

Tendo em vista as recentes mudancas promovidas pelo Novo Ensino Médio e suas
propostas de ensino de Biologia, as escolas precisam ser adaptadas e adequadas a esta realidade
(SANTOS et al., 2020). Os métodos tradicionais nao atendem mais as demandas dos estudantes,
que ainda se centram na figura do professor, na transmissdo de contetdos e na passividade do
aluno.

Para garantir a eficacia do processo educativo do aluno, levando-os a compreender a
complexidade dos problemas cotidianos e a desenvolver estratégias adequadas para lidar com
eles, é necessaria uma inser¢do no contexto escolar que seja dindmica e participativa (LIMA e
GARCIA, 2011).

Santiago e Carvalho (2019) afirmam que o0 ensino de conceitos como mitose e meiose
vém ganhando a atencao por parte dos docentes e pesquisadores, por gerar desafios na fixacdo
dos ensinamentos, proporcionando prejuizo nos assuntos estudados em sequéncia. A
abordagem de ensino de mitose nas escolas de ensino médio historicamente baseia-se na
compreensdo das fases da mitose. Alguns autores vém buscando estratégias para lidar com a
complexibilidade do ensino da mitose utilizando-se de jogos, modelos didaticos, culinéria,
ensaios fotograficos entre outros (Peres, 2020; Carvalho et al, 2020). Ainda, 0os modelos
expostos em livros didaticos pouco ajudam na compreensdo do assunto, e por muitas vezes 0s
professores se encontram sem estruturas fisicas como laboratdrios equipados e voltados ao
ensino, ou até recursos didaticos como os citados acima.

A mitose pode representar um fascinante campo de estudo na biologia celular. Este
trabalho buscou fornecer uma vis&o abrangente sobre os eventos e implicagdes da mitose. A
medida que avangamos na compreensdo desses intrincados processos celulares, abre-se espaco

para aplicacdes inovadoras e insights para a biologia.
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2.1.3 Teste do micronucleo

O estudo da mitose desempenha um papel fundamental na compreensdo dos processos
celulares e no estudo do ciclo de vida das células. No contexto educacional, a utilizacdo de
técnicas especificas, como o teste de micronucleo in vivo, pode enriquecer significativamente a
abordagem pedagogica, proporcionando uma compreensdo mais aprofundada e préatica dos
eventos mitdticos.

Carrard et al. (2007) descrevem que o teste de microntcleos (MN) consiste na exposi¢cdo
de células previamente expostas a agentes quimicos com o intuito de identificar possiveis
alteracdes cromossémicas analisando-se o aumento da frequéncia de eritrécitos policromaticos
com micronucleos. Ainda segundo Carrad et al. (2007), apesar de o aumento da frequéncia de
microndcleos estar relacionado com a interacdo dos agentes genotdxicos, seu aparecimento
pode decorrer do mecanismo de adaptacdo que o organismo realiza em resposta a um dano,
provocado por agentes internos ou externos, para que a célula mantenha suas fungdes. O teste
é considerado rapido, barato, ndo invasivo e que pode ser repetido varias vezes (CARVALHO
et al., 2002).

O teste é frequentemente realizado em organismos vivos, como animais de laboratdrio,
e tem como objetivo detectar a presenca de micronucleos, que sdo pequenas porcles de
Cromossomos ou cromatina que ndo foram incorporados ao ndcleo durante a mitose. Este teste
¢ importante na avaliacdo de riscos potenciais a saide humana, uma vez que ajuda a identificar
substancias que podem causar danos ao material genético das células, aumentando o risco de
mutacdes e, consequentemente, o desenvolvimento de doengas como o cancer.

Assim sua aplicacdo prética no contexto educacional pode fornecer uma abordagem
tangivel a mitose. Uma vez que, segundo Fernandes et al. (2020), o ensaio de microndcleo é
uma boa ferramenta préatica para o ensino nas escolas. Ao incorporar esta técnica, os educadores
podem oferecer aos estudantes uma experiéncia mais préxima da realidade bioldgica,
possibilitando a observacdo direta de alteragdes genéticas e reforcando os conceitos mitéticos.

A utilizacdo do teste de micronucleo no ensino de mitose ndo apenas pode fornecer uma
compreensdo mais aprofundada dos processos celulares, mas também promove o aprendizado
significativo. Ao estudar a formagdo de microndcleos, os estudantes poderdo ser direcionados
ateoria e pratica relacionais, consolidando os conceitos mit6ticos de maneira mais eficaz. Além
disso, a contextualizacdo do conhecimento em situacdes reais estimula o pensamento critico e

a capacidade de aplicacdo dos conceitos aprendidos em diferentes contextos biologicos.
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2.2 Definicéo e fundamentos do ensino investigativo

O ensino investigativo, muitas vezes associado ao termo "aprendizagem baseada em
problemas” ou "aprendizagem baseada em projetos”, fundamenta-se na ideia de envolver os
alunos em atividades que estimulem a curiosidade, a autonomia e a capacidade de resolver
problemas. Contrapondo-se ao modelo tradicional, centrado na transmissdo passiva de
informacdes, 0 ensino investigativo coloca o estudante no papel de pesquisador ativo,
explorando conceitos e aplicando conhecimentos de maneira pratica.

Carvalho (2018) abordou os fundamentos tedricos e metodoldgicos do ensino por
investigacdo, destacando a importancia dos graus de liberdade concedidos aos alunos em
processos de aprendizagem por investigacdo, buscando estudar a relagdo entre o ensino e a
aprendizagem em sala de aula. Hoje o ensino de Biologia e sua gama de temas ainda se encontra
norteado pela pratica docente baseada na transmissdo de conceitos. A partir de uma perspectiva
que contemple estratégias de ensino mais dindmicas, o ensino investigativo busca contribuir de
forma significativa com a aprendizagem, estimulando a realizagdo de atividades metodoldgicas
tipicamente ativas e proporcionando ao aluno o desenvolvimento de habilidades de acordo com
a BNCC:

0S processos e praticas de investigacdo merecem também destaque especial
nessa area. Portanto, a dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza deve
ser enfatizada no Ensino Médio, aproximando os estudantes dos
procedimentos e instrumentos de investigacdo, tais como: identificar
problemas, formular questdes, identificar informacg6es ou variaveis relevantes,
propor e testar hipéteses, elaborar argumentos e explicacdes, escolher e
utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais e
pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver
acles de intervencdo, a partir da analise de dados e informacdes sobre as
tematicas da area. (Brasil, 2021, p. 550).

Ainda em acordo com a BNCC (Brasil, 2021, p. 50) “a abordagem investigativa deve

buscar a promogdo do protagonismo dos estudantes na aprendizagem e na aplicacdo de
processos, praticas e procedimentos, a partir dos quais o conhecimento cientifico e tecnoldgico
¢ produzido”.

Assim, 0 ensino investigativo tem surgido como uma nova abordagem pedagdgica que
tem como objetivo incentivar o aprendizado ativo e o desenvolvimento de habilidades
cognitivas mais avancadas. Este método extrapola a simples transmissdo de conhecimento,
incentivando o0s estudantes a explorarem, questionarem e descobrirem por conta
propria,propiciando o surgimento do ensino investigativo como tipificado abaixo.

e Centrado no Aluno: o fildsofo e pedagogo americano John Dewey (1859-1952)
propds o “inquiry learning”, e afirmou que ensino investigativo prioriza as

necessidades e interesses dos alunos, reconhecendo suas experiéncias prévias e
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promovendo a construgdo coletiva do conhecimento. (BATISTA & SILVA,
2018).

Resolucdo de Problemas: para Zémpero (2011), a abordagem investigativa
estimula a resolucdo de problemas complexos, desafiando os estudantes a
aplicarem conceitos tedricos em situacdes praticas do mundo real.
Interdisciplinaridade: ainda segundo Z&mpero, 0 ensino por investigacao
favorece a integragéo de diferentes disciplinas, promovendo uma viséo holistica
e conectada do conhecimento.

Desenvolvimento de Habilidades: Deboer(2006) explica que o ensino
investigativo é defendido pelo quimico Charles Eliot, que argumentou sua
importancia na formacdo de habilidades dos alunos.

Além do dominio de conteudos especificos, 0 ensino investigativo visa desenvolver

habilidades como pensamento critico, trabalho em equipe, comunicacéo eficaz e capacidade de

pesquisa. Tais caracteristicas constituem um método que visa estimular os alunos a pensar,

questionar e discutir os assuntos em sala de aula, através de situa¢fes problemas, enigmas ou

casos de investigacdo e assim guiando os alunos para o desenvolvimento e

incentivo a participacdo dos alunos em discussdes sobre os temas a serem
estudados em aula e os trabalhos em grupos envolvem dimensdes importantes
na formacdo geral dos estudantes, tais como, o aprendizado de uma
convivéncia cooperativa com os colegas, o respeito as diferentes formas de
pensar, 0 cuidado na avaliacdo de uma afirmacdo e a autoconfianca para a
defesa de pontos de vista (Capecchi & Carvalho, 2000, p. 171).

Em alinhamento com os autores podemaos identificar beneficios como:

Motivacdo e Engajamento: ao proporcionar uma abordagem mais dinamica e
participativa, 0 ensino investigativo aumenta a motivacdo dos alunos,
contribuindo para um ambiente de aprendizagem mais estimulante (BATISTA
& SILVA, 2018).

Fixacdo de Conteudos: a aprendizagem é mais efetiva quando os alunos tém a
oportunidade de aplicar os conhecimentos tedricos em contextos praticos, o que

facilita a retencdo e compreenséo profunda dos conceitos.

A promocdo do pensamento investigativo ndo apenas enriquece a experiéncia

educacional, mas também contribui para o desenvolvimento integral dos estudantes, buscando

capacitd-los a serem agentes ativos na construcdo do conhecimento e na resolucao de problemas

complexos

[...] o desenvolvimento de atitudes e valores € tdo essencial quanto o
aprendizado de conceitos e de procedimentos. Nesse sentido, €
responsabilidade da escola e do professor promover o questionamento, 0
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debate, a investigacdo, visando o entendimento da ciéncia como construgdo
histdrica e como saber pratico, superando as limitacdes do ensino passivo,
fundado na memorizacdo de defini¢cbes e de classificacbes sem qualquer
sentido para o aluno. (Brasil, 1998, p.62)

2.3 As sequéncias didaticas

Uma vez que que o ensino de mitose implica na compreensdo de um processo complexo,
cheio de etapas e deveras conceitual e que as competéncias da BNCC e o Curriculo de
Pernambuco buscam proporcionar um ensino através do processo investigativo, com enfoque
no letramento cientifico, a utilizacdo de Sequéncias Didaticas pode representar uma estratégia
de ensino-aprendizagem que propicia 0 engajamento dos alunos na construgdo do proprio
conhecimento, estimulando o foco, a cooperacdo e principalmente o letramento cientifico
através aprendizado por investigacéo.

Aos olhos de Zabala (1998), a Sequéncia Didatica é uma atividade de ensino-
aprendizagem que corresponde a

uma maneira de encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma
unidade didatica. Assim, poderemos analisar as diferentes formas de
intervencdo segundo as atividades que se realizam e, principalmente, pelo
sentido que adquirem quanto a uma sequéncia orientada para a realizacdo de
determinados objetivos educativos. As sequéncias podem indicar a funcéo que
tem cada uma das atividades na constru¢cdo do conhecimento ou da
aprendizagem de diferentes conteudos e, portanto, avaliar a pertinéncia ou ndo
de cada uma delas, a falta de outras ou a énfase que devemos atribuir. (Zabala,
1998, p. 20)

De acordo com Bastos et al. (2017) a utilizacdo da sequéncia didatica por professores

de Biologia orienta-0os na problematizacdo de conhecimentos cientificos, possibilitando a
averiguacdo do conhecimento prévio dos alunos e apresentando um potencial didatico na
formagé&o de significados por parte do aluno. Ainda, Bastos e at al. (2017) constataram que a
sequéncia didatica é definida como uma estratégia importante aos olhos dos professores, porque
propicia aulas dindmicas e facilita o processo de ensino. Zabala (1998) afirma que, por haver
uma grande diversidade de recursos em uma sequéncia didatica, esta se torna constituida de
padrdes variaveis metodologicos, os quais podem nortear diretamente 0 andamento do processo
de aprendizagem e consequentemente seu resultado final. Tais variaveis devem ser incluidas

ponderando algumas consideraces, as quais sdo apontadas na figura 1:



Figura 1 - Variaveis metodoldgicas importantes em uma Sequéncia Didética.
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Fonte: Elaborado por Freitas, 2016, p. 30. Baseado em ZABALA, 1998
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Segundo Mantovani (2015) o corpo de uma sequéncia didatica deve proporcionar o

aprofundamento do tema que esta sendo trabalhado, incluindo caracteristicas e estruturas que
trazem a experiéncia da leitura, reflexdo e formacdo dialdgica, assim como deve ser
instrumentalizada com praticas de experimentos, modelos didaticos ou simulaces. Nesse
contexto, a sequéncia didatica surge como uma alternativa pedagdgica capaz de potencializar a
assimilacdo dos conceitos relacionados a mitose, cujo papel é essencial para a compreensao dos
processos celulares e do funcionamento do organismo. Com uma estrutura das atividades de
ensino de forma sequencial e progressiva, a sequéncia didatica proporciona uma abordagem
mais eficiente e significativa, o que favorece o desenvolvimento cognitivo dos alunos, como
uma ferramenta que organiza e orienta o processo de ensino-aprendizagem da mitose, numa
progressao légica e coesa. (MANTOVANI, 2015).
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3 PROBLEMATIZACAO

Com a implementagdo do Novo Ensino Médio, o processo de ensino aprendizagem deve
ser orientado por préaticas pedagdgicas que introduzem e induzam o aluno no processo de
alfabetizacdo cientifica por investigacdo (ZABALA, 1998). Tais parametros ja se encontram
estabelecidos no curriculo de Pernambuco.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias da Natureza (BRASIL,
1999).

Ao reconhecerem que 0s processos de transformacéo e evolucdo permeiam a
natureza e ocorrem das moléculas as estrelas em diferentes escalas de tempo,
os estudantes tém a oportunidade de elaborar reflexdes que situem a
humanidade e o planeta Terra na histéria do Universo, bem como inteirar-se
da evolugdo historica dos conceitos e das diferentes interpretacdes e
controveérsias envolvidas nessa construcédo (Brasil, 1999. p. 556).

Para promover o aprendizado ativo em Biologia sdo necessarias metodologias que

transcendam a memorizagdo de nomenclaturas dos seres vivos e seus processos bioldgicos. As
sequéncias didaticas sdo ferramentas que podem promover a busca por essas habilidades e
competéncias relacionadas aos processos de investigacdo necessarios para a geracdo do
conhecimento em Biologia. Por isso, esse documento sugere metodologias em que os conteddos
escolares se apresentem como problemas a serem investigados pelos professores e estudantes,
a fim de incentivar os estudantes a descobrir e compreender o processo cientifico, a cooperacéo,
o trabalho em equipe, o protagonismo e a reflexdo sobre os processos ou fenémenos bioldgicos
que ocorrem na divisdo celular por mitose, além de problemas que podem ocorrer nos processos
moleculares relacionados a ela.

A simulacdo do teste do micronucleo in vivo, associada com um problema de
mutagénese ambiental criado pelo professor, pode funcionar como uma ferramenta de estimulo
na sequéncia didatica para o aprendizado da mitose. Neste sentido, a associa¢do do problema
com a busca por parte dos estudantes sobre os processos de formacao dos microntcleos pode
funcionar como uma forma de os alunos, ao investigarem tais processos, aprenderem como
ocorre a mitose e perceberem sua importancia para os organismos de modo geral. Além disso,
de acordo com Fernandes (2020), é importante considerar que o teste do microndcleo in vivo
pode ser utilizado como uma ferramenta educacional ndo apenas para o ensino de mitose, mas

também para a compreensédo de processos bioldgicos mais amplos.
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4 JUSTIFICATIVA

O ensino tradicional de genética tem sido objeto de criticas e questionamentos ao longo
dos anos. Para Catarinacho (2011), uma das dificuldades no ensino de Genética refere-se
especialmente a apresentacdo de contetidos que dificultam a assimilacdo, por demandarem
elevada abstracdo por parte do discente, oque dificulta interesse e a motivagdo por parte do
estudante em aprender esses assuntos.

E preciso enfrentar a realidade deste cenério do ensino de genética e biologia molecular
nas escolas, onde métodos tradicionais ainda prevalecem, embasados principalmente em
contetdo tedrico, muitas vezes sem conexdo com a realidade dos estudantes, e ainda alinhada
a falta de recursos e abordagens inovadoras na implementacéo das aulas (SILVA, 2022).

A compreensdo dos processos celulares relacionados a divisdo celular por mitose é
fundamental para a formacdo de alunos na disciplina de Biologia e areas afins. Para Temp
(2011), o docente deve se apoiar em novas metodologias, ou seja, na aplicacdo de modelos
didaticos que causam satisfacdo e sdo instrumentos eficazes para producdo do conhecimento.
A utilizacdo do teste do micronucleo in vivo como uma ferramenta educacional pode auxiliar
nesse processo, para tal propomos a possibilidade da utilizacdo de uma sequéncia didatica que
visa a integracdo de contetdos tedricos e praticos. O uso de técnicas como a do micronucleo
pode promover a integracdo dos conceitos tedricos com atividades praticas, estimulando a
participacdo e o interesse dos alunos no processo de aprendizagem. Dessa forma, é possivel
tornar a aula mais dindmica e atraente, promovendo o processo de ensino-aprendizagem
(FERNANDES 2020).

Para isso, desenvolvemos uma sequéncia didatica que possa permitir a exploracdo dos
conceitos teodricos, o desenvolvimento de atividades préaticas e reflexdes sobre os aspectos
éticos, sociais e ambientais relacionados a técnica do micronucleo. Conforme apontado por
Souza e Silva (2020), as sequéncias didaticas sdo fundamentais para a promocao de uma
aprendizagem significativa e contextualizada, que consideram as caracteristicas e necessidades
dos alunos. Dessa maneira, percebe-se que a construcao de itinerarios didaticos para as aulas
tedricas e praticas podem ser utilizados no ensino de genética para torna-la mais agradaveis e
ampliar o aprendizado nesta area de conhecimento e desempenho.

Com isso acreditamos que a SD pode promover a formacédo de habilidades nos alunos
de Ensino Médio, tais como, identificar as fases da mitose e compreender a importancia da
mitose, relacionar a mitose ao teste do micronucleo, explorando como o teste do micronucleo,
que avalia danos no material genético, estd diretamente ligado a ocorréncia de mitose nas

celulas, analisar os micronucleos em células, compreendendo sua relagdo com a diviséo celular,
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discutir implicacBes genéticas e de saude promovendo discussdes sobre as implicacfes dos
microndcleos em termos de mutagdes genéticas, exposicdo a agentes mutagénicos e possiveis

riscos a saude.
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5 OBJETIVO

O seguinte trabalho prop6e a formulagdo de uma metodologia baseada em etapas
itinerantes que servirda de apoio aos docentes buscando facilitar o processo de ensino
aprendizagem da divisdo celular por mitose, assim como a formacéo discente no processo do

ensino investigativo.

5.1 Especificos

e Fornecer estratégias docentes que ajudem o professor a estimular o processo da
aprendizagem por investigacéao.

e Produzir uma sequéncia didatica usando o teste do micronucleo in vivo para a
aprendizagem por investigacgé&o.

e Produzir um catdlogo de imagens de celulas sanguineas com e sem

micronucleos, para auxilio da aplicacdo da Sequéncia Didatica - SD.
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6 METODOLOGIA

Este trabalho tem natureza qualitativa, e caracteriza a intervencdo, que se presta tanto
a acdo educativa, como a sensibilizacdo dos envolvidos no processo de aprendizagem
(BALDISSERA, 2012), mediante a proposi¢cdo de uma SD de carater investigativo.

Para formulacao e constituicdo das etapas constantes na sequéncia didatica, foram feitas
buscas em periddicos das instituicdes brasileiras e internacionais, assim como na Scientific
Electronic Library Online — SciELO — biblioteca digital de livre acesso — em revistas

2 13

especializadas, utilizando para tal as combinagdes chaves: “sequéncia didatica”, “ensino de
mitose”, “ensino de biologia”, “metodologias para o ensino de mitose”.

A abordagem tem maior preocupagdo com o processo de aprendizagem, além de
permitir pensar o ensino e a aprendizagem dentro de um amplo contexto cultural (LUDKE;
ANDRE, 2018). Assim, buscamos aperfeicoar a pratica docente no sentido de elaborar uma
proposta didatica que busca tornar o ensino de mitose mais significativo, estimulando que 0s
estudantes se envolvam de modo cooperativo e participativo (THIOLLENT, 1998).

A SD aqui proposta se baseia em um itinerario para aprender mitose com uma
abordagem investigativa, para isso utiliza imagens de células sanguineas dotadas ou ndo de

micronucleos.

6.1 Delineamento da Sequéncia Didatica

As sequéncias didaticas sdo planejadas e desenvolvidas para a realizacdo de
determinados objetivos educacionais, com inicio e fim conhecidos tanto pelos professores,
quanto pelos alunos (ZABALA, 1998); trata-se de um procedimento encadeado de passos, ou
etapas ligadas entre si para tornar mais eficiente o processo de aprendizado. Nossa proposta é
baseada na observacédo de imagens de laminas com células sanguineas dotadas de micronucleos,
obtidas em experimento de teste do micronucleo in vivo com camundongos, realizado no
Laboratdrio de Ciéncias Morfoldgicas e Moleculares do Centro Académico de Vitéria — CAV
— UFPE, que serdo disponibilizadas juntamente com a SD na forma de um catalogo.

O presente estudo busca propor estratégias de construcdo do conhecimento de jovens
alunos do ensino médio através de uma sequéncia didatica. Ela visa promover uma série de
beneficios no processo educacional. Para tal, buscamos orientagdes nas habilidades descritas

na BNCC e nos parametros curriculares de Pernambuco, como dispostas nos quadros abaixo.
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Habilidades da BNCC para o ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

EM13CNT301

Construir questdes, elaborar hipdteses, previsoes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob

uma perspectiva cientifica

EM13CNT104

Avaliar os beneficios e 0s riscos & saude e ao ambiente,
considerando a composicéo, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como também o nivel de
exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo
solugdes individuais e/ou coletivas para seus usos e

descartes responsaveis.

Parametros curriculares de Pernambuco para o ensino Biologia

EAL. Aplicar metodologias cientificas adequadas ao estudo da vida e compreender suas
implicacdes na Biologia, em diferentes situacGes-problema
EAT7. Reconhecer os processos de divisdo celular, a partir de representacfes graficas.

EAQ. Identificar o papel da mitose e da meiose em ciclos reprodutivos dos seres vivos.

EAL. Construir o conceito de mutacdo, analisando os efeitos de determinados agentes

quimicos e radioativos sobre o0 material hereditario, visando entender a biodiversidade.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 Produtos
Nosso trabalho apresenta o0s seguintes produtos finais, que compreendem as
necessidades e realidades do ensino publico brasileiro, e em amparo as praticas docentes:
- Guia didatico para professores de biologia contendo a SD com orientacdes.
- Catalogo contendo 40 imagens de tecido sanguineo de camundongos divididas em

imagens com e sem micronucleos.

7.2 Apresentacdo da Sequéncia Didatica

Aproveitando a curiosidade natural que os estudantes ja demonstram, que inicialmente
Freire (2017) chama de curiosidade ingénua, o educador deve cultiva-la para que se torne uma
curiosidade epistemologica. Essa é uma acgéo sistematica, rigorosa e critica que aproxima cada
vez mais o estudante do tema em estudo.

A SD desenvolvida esta baseada em um problema geral sobre a possibilidade de que
produtos consumidos no cotidiano, como chas, infusdes etc, além de efeitos terapéuticos,
apresentem também efeitos toxicos, particularmente genotdxicos. Neste sentido, apresentamos
aos estudantes uma simulacdo de como um teste pode ser realizado para se verificar se uma
determinada substancia ou produto pode causar danos no genoma em células do organismo
vivo. A simulagdo do experimento € baseada no teste do microndcleo. Assim, os estudantes
realizardo a simulacdo de um experimento e encontrardo as respostas para 0 experimento
simulado. As respostas, no entanto, dependerdo da compreenséo, por parte dos estudantes, de
como 0s microndcleos se originam a partir do processo de mitose. Desta maneira, o experimento
simulado servird para o aprendizado do método de investigacdo na ciéncia; enquanto isso, 0
estudo do processo de formacéo de microndcleos sera o estimulo para o aprendizado da mitose.

A SD é constituida de quatro aulas com duragdo de 50 minutos cada; os temas abordados
sdo: 1) A divisao celular por mitose; 2) O teste do micronucleo; 3) Processo de mitose atipica

(poliploidia, aneuploidia), assim como sindromes genéticas relacionadas a erros na mitose.

12 aula - O Problema inicial (duragio de 50 min)

No primeiro encontro o professor iniciard sua aula apresentando uma situacdo problema,
por exemplo, “Voce ja utilizou algum tipo de chd com o intuito de curar alguma enfermidade,
ou j& viu alguém fazer esse tipo de utilizacdo de chas? O objetivo € o de que o ensino acontega
a partir da apresentacdo da situacdo referente ao contetdo abordado (DOLZ, NOVERRAZ,
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SCHNEWLY, 2004).

Nesta etapa, sugere-se que os alunos sejam divididos em grupos, de modo que discutam
com os colegas, reflitam sobre suas ideias e a¢des, desenvolvam o senso critico e uma percepcao
potencialmente mais rica da atividade cientifica assim como discorrido por (BARRON, 2003;
COHEN, 1994; HODSON, 1988; SLAVIN, 1996 apud JULIO e VAZ 2011 p.2). Cada grupo
discute a situacdo apresentada e anota seus questionamentos; assim espera-se que NOvos
questionamentos sejam levantados pelos grupos, caso contrario o professor podera fazé-los para
direcionar a discussdo e explorar os componentes celulares envolvidos no processo. Vygotsky
(1991) afirma que o professor atua como mediador durante a discussdo, proporcionando ao
alunado a atmosfera necesséria para se desprender do professor. Assim, o proprio professor
pode direcionar os alunos, neste caso, para as seguintes perguntas: "Como surge uma nova
célula?", "Que outros mecanismos de regeneracao celular sdo conhecidos?", "Por que as novas
células se mantém iguais as anteriores?", "O que significa dizer que a espécie humana tem 46
cromossomos?", "O que sdo danos genéticos?"

Por fim devera ser introduzida a pergunta norteadora: Como saber se uma substancia
gue vocé estd tomando, como um cha, por exemplo, ndo causa danos a salde em vez de
ajudar? Por exemplo, como poderiamos saber se um cha causa danos genéticos nas
células?

Durante as proximas etapas 0s grupos deverdo aprender a responder a esta pergunta
norteadora. Para finalizar a primeira aula, sugerimos que 0s grupos realizem pesquisas para
aprofundar os conceitos sobre danos genéticos e como detecté-los e trazer as informacdes para

a proxima aula.

2% aula - Investigando do Teste do Micronucleo (duracéo de 50 min)

Espera-se que o teste de micronucleo apareca como um dos resultados das pesquisas,
caso contrario o préprio professor fara a proposicao do teste e pedird novamente que pesquisem
esse tipo de ensaio. Para explicar o efeito genotoxico e a formacdo de microndcleos, os
estudantes terdo que pesquisar e explicar dois topicos bioldgicos fundamentais: 1) como ocorre
a divisdo celular por mitose, com énfase nos cromossomos; 2) como ocorre a formagéo de
micronucleos, com énfase na quebra de moléculas de DNA e suas consequéncias para as células
filhas,

Aqui a SD propde que o professor retome a problematizacao inicial de modo a promover
e explorar o conhecimento sobre possiveis efeitos de substancias ingeridas pelas pessoas que

podem fazer mal a saude, inclusive causando danos genéticos. O objetivo aqui é o de promover
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0 processo de aprendizagem por investigacdo; para tal, o professor podera utilizar recursos
como computador, projetor, embalagem de substancias (remeédios, chas, alimentos), imagens,
videos, textos (jornais e artigos). Uma discussdo dialogada com os grupos poderd promover a
participacdo ativa dos alunos em todo o processo investigativo (BATISTA E SILVA, 2018).
Apbs esta etapa, o professor podera utilizar novas perguntas norteadoras para direcionar a
discussdo, como O que sdo agentes mutagénicos?'* ou "*Como ocorre uma mutacao?"". Por
fim sugerimos que neste momento seja apresentado o teste do micronucleo, e 0s grupos

realizem novas pesquisas para aprofundamento do tema para a proxima aula.

32 aula - Investigacao da mitose (duracéo de 50 min)

Neste momento os grupos devem apresentar informalmente suas pesquisas, utilizando
material multimidia para compartilhar o conhecimento sobre o ciclo celular e a mitose. Este é
um momento para o professor dialogar e debater com os alunos. Assim, propomos que 0S
grupos sejam incentivados a reproduzir as fases da mitose de maneira criativa, utilizando
materiais disponibilizados pelo professor (cartolina, lapis hidrocor, massas de modelar, pinceis
de tinta). As atividades praticas poderdo possibilitar melhor aprendizagem que somente uma
aula tedrica ndo permitiria (FARIAS, 2019).

Esperamos que ao montarem as representacdes das fases da mitose, ocorra estimulo do
processo de criatividade e protagonismo dos alunos (BRITO, 2019; FARIAS, 2019). Por fim
dever-se-a ocorrer registros das montagens por meio de fotos, capturando quadro a quadro,
preferencialmente a partir de um mesmo angulo de visdo. Ao final da aula, cada grupo tera seu
conjunto de imagens que servird para comparagdo com as imagens do catélogo (apéndice 2)
que acompanha a SD.

42 aula — Experimento simulado (duragéo de 50 min)

Espera-se que o teste de micronucleo apareca como um dos resultados das pesquisas,
caso contrério o préprio professor fara a proposicao do teste e pedird novamente que pesquisem
esse tipo de ensaio. Para explicar o efeito genotoxico e a formacgdo de micronucleos, 0s
estudantes terdo que pesquisar e explicar dois topicos bioldgicos fundamentais: 1) como ocorre
a divisdo celular por mitose, com énfase nos cromossomos; 2) como ocorre a formacdo de
micronucleos, com énfase na quebra de moléculas de DNA e suas consequéncias para as células
filhas,

Para finalizar o itinerario, a SD propde que 0s grupos recebam um banco de imagens de

tecido sanguineo contendo hemacias com e sem micronucleos. As imagens serdo distribuidas



34

em forma de jogo de cartas; cada grupo recebera 20 imagens aleatérias, de modo que o nimero
de imagens com hemécias micronucleadas varia entre os grupos. Para tal, o professor deve
separar os grupos de alunos para receberem imagens de tecido sanguineo de animais controles
com pouca presenca de micronucleos, e grupos que receberdo imagens de laminas de animais
tratados que apresentem uma quantidade maior de células com micronucleos. Os grupos
realizardo a contagem das hemécias e dos microndcleos presentes nas imagens; para a contagem
os alunos utilizardo a Tabela 1.

Tabela 1 - Controle de contagem de micronucleos

Tabela 1 (modelo grupo controle): Contagem de Hemécias em 5

diferentes camundongos

Grupo:

Data da contagem:

Quantidade de imagens analisadas:

Animal Hemacias sem Hemacias com

micronucleos micronucleos

Camundongo

Camundongo

1
2
3. Camundongo
4

Camundongo

5. Camundongo

Fonte: autoria prépria.

Apbs a contagem das hemécias e micronucleos, 0s grupos produzirdo graficos para
demonstrar as propor¢des de hemécias com e sem micronucleos presentes em cada animal. Por
fim, os grupos deverao responder a pergunta norteadora e chegar as conclusdes sobre a situacdo
problema, confirmando ou refutando suas hipoOteses. Para que cada equipe desenvolva o
trabalho, sugerimos o catalogo de imagens produzido como na Figuras 2 e 3, de modo a buscar
uma estratégia pedagdgica eficaz e a tornar os conceitos abstratos mais concretos para os alunos
(TOSTA etal., 2020; SILVA & SILVA, 2020; SANTOS et al., 2020).
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Figura 2 - Tecido sanguineo de camundongo com micronucleos

Fonte: autoria propria.

Figura 3 - Tecido sanguineo de camundongo sem micronucleo

Fonte: autoria prépria.

Finalmente, ao apresentar suas conclusdes, 0s estudantes terdo que fazer uma relagéo
entre a divisao celular (mitose), o processo de formacdo de micronicleos e os resultados que
encontraram. A culminancia das atividades se dard com a apresentagdo dos resultados obtidos
pelos alunos; sugerimos aqui um formato de seminarios ou exposicao de banners.

A aula busca consolidar o conhecimento adquirido e mostrar a importancia da utilizacéo
de recursos reais para um aprendizado do método cientifico e ao mesmo tempo dos conceitos
da mitose. O objetivo é familiarizar os alunos com imagens reais e mostrar a eles como os dados

podem ser tabulados para se tirar uma conclusdo a partir deles. (OLIVEIRA E DIAS JUNIOR,
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2012). Esperamos que, a partir das imagens, os alunos compreendam melhor o que séo os
microndcleos e como se formam, de modo que as imagens possam reforcar o aprendizado
associado aos textos lidos e discussdes realizadas (OLIVEIRA E DIAS JUNIOR, 2012).

7.3 Analisando da sequéncia didatica

Esperamos que esta SD funcione como uma ferramenta relevante na composicédo das
préticas docentes (ABALA, 2010; DOLZ, NOVERRAZ E SCHNEUWLY, 2004) inerentes ao
ensino de biologia, em particular do ensino de mitose. A sequéncia didatica proposta procura
estruturar o ensino de maneira ldgica e progressiva, organizando o contetdo de forma a facilitar
a compreensao e a assimilacdo pelos alunos. Assim como defendido por Zabala (1998), toda
pratica pedagogica deve ser norteada por organizacdo metodoldgica pré-executéria, seguida por
questionamentos vindos do professor, tais como “Para que estudar tal contetido?”” ou “Para que
ensina esse tema?”’ levando o docente a uma importante reflexdo pedagogica.

Assim, buscamos proporcionar oportunidades para o desenvolvimento de diversas
habilidades, como leitura, escrita, raciocinio l6gico, expressdo oral, entre outras, dependendo
dos objetivos especificos da sequéncia, como estabelecido na habilidade da BNCC
“EMI13CNT301”. Julio e Vaz (2011) defenderam a contextualizagdo do conteudo,
relacionando-o com a realidade dos alunos; neste sentido, a SD se propde a ajudar no sentido de que os
estudantes tenham uma aprendizagem mais significativa. Segundo Oliveira (2013), a montagem de
uma SD deve levar em consideracdo aspectos basicos ou etapas como: a escolha do tema,
problematizacdo, planejamento dos contetdos, objetivos do processo de ensino, determinagédo
da SD, e ainda, a divisdo de grupos, o cronograma, o0 material didatico, a integragdo entre cada
atividade e avaliacéo dos resultados.

A SD proposta pode proporcionar 0 monitoramento progressivo dos alunos. O professor
pode adaptar, escrever e editar a SD de acordo com suas metodologias e necessidades,
mantendo-se centrado no Circulo Hermenéutico-Dialético, em mais de uma possibilidade de
construcdo (OLIVEIRA, 2013; ZABALA, 1998); esperamos também que a SD favoreca o
desenvolvimento da autonomia dos alunos, incentivando-os a participar ativamente do processo
de aprendizagem e a assumir responsabilidade por seu proprio desenvolvimento.

O dominio do Circulo Hermenéutico-Dialético se baseia em constantes dialogos,
criticas, andlises, construcfes e reconfiguracdes dos conceitos elaborados pelos participantes
durante a coleta de dados. Através desse dinamismo, € possivel propiciar um entendimento

macro e refinado sobre outras visfes da realidade (OLIVEIRA, 2011), trazendo um aporte
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metodoldgico para a aplicagdo da SD.

Neste sentido, Schneuwly, Dolz e colaboradores (2004) defendem a importancia da
pratica oral ¢ de “como ensinar a expressdo oral e escrita?” e esclarecem que a SD tem “a
finalidade Revista de ajudar o aluno a dominar melhor um género de texto, permitindo-lhe,
assim, escrever ou falar de maneira mais adequada numa dada situagcdo de comunicagédo”
(DOLZ; NOVERRAZ; SCHNEUWLY, 2004, p. 97).

Por fim, a proposta busca estimular a reflex&o dos alunos sobre o que estéo aprendendo,
de modo a incentivar a construcdo de conhecimento de forma mais critica e consciente. Em
resumo, a sequéncia didatica visa promover uma aprendizagem mais efetiva, significativa e
envolvente, atendendo as necessidades e caracteristicas dos alunos, além de contribuir para o
alcance dos objetivos educacionais estabelecidos, podendo ser adequadas as necessidades e

realidades tanto escolar como do cotidiano do alunado.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Nos discutimos a importancia e o proposito da aplicagdo de uma sequéncia didatica com
foco investigativo, utilizando o teste do micronicleo como ponto de partida e ferramenta de
investigacdo, para facilitar o ensino aprendizagem da divisdo celular por mitose (FREIRE,
1998; KIYA, 2014; GOMES, 2009). Esperamos que a abordagem apresentada na SD néo
apenas estimule o pensamento critico e a curiosidade dos alunos, mas também os ajude a
desenvolver habilidades como resolucgéo de problemas, habilidades de pesquisa e colaboragao
(GUIMARAES et al., 2023; MIRZOEVA, 2023; DEBOER, 2006). Por fim, é importante
lembrar que, embora a sequéncia didatica seja uma ferramenta poderosa para 0 ensino, sua
eficacia depende em grande parte da maneira como € implementada pelo professor. Portanto,
reforcamos que os educadores devem se esforcar para serem inovadores, provocadores,
questionadores, curiosos de maneira rigorosa, humildes e persistentes em seu ensino.

O itinerario proposto aqui representa uma alternativa potencialmente eficaz para
facilitar o ensino e aprendizagem das fases da mitose. Ao utilizar materiais de baixo custo, o
docente minimiza a necessidade de laboratorios equipados e experimentos complexos, tipicos
da biologia, mas mantém, ainda assim, a possibilidade de incentivar os estudantes a desenvolver
0 proprio conhecimento, tornando as aulas de biologia mais envolventes e participativas.

Embora esta sequéncia didatica possa oferecer diversos beneficios, ¢ importante
considerar que, assim como em outras praticas docentes, em certas condi¢6es do ensino publico
brasileiro, alguns pontos negativos podem surgir. Podemos enumerar alguns aspectos que, por
ocasido da aplicacdo da sequéncia didatica podem ocorrer e podem prejudicar o andamento da
atividade. Ressaltamos que tais aspectos sdo inerentes as realidades diversas encontradas pelos
professores, alunos e escola, tais como escassez de recursos, tecnologia, materiais e
infraestrutura que podem impactar a qualidade das atividades propostas na sequéncia didatica.
(PALFREY e GASSER, 2011).

Queremos ainda expor que a utilizacdo dos questionarios contidos no item 6.1 sdo uma
ferramenta essencial na avaliacdo do conhecimento dos alunos durante a implementacéo da SD,
pois propicia condicbes para futuras coletas de dados e avaliacdo de sua viabilidade. E
importante notar que essas sdo condigdes baseadas na estrutura e nos objetivos SD. Pesquisas
futuras poderiam se concentrar em aplicar a sequéncia didatica e coletar dados diretos para
avaliar sua eficacia, uma vez que ela ja foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa — CEP
- da Universidade Federal de Pernambuco.,

Por fim, a SD sera disponibilizada para professores por meio de plataformas especificas
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para tal fim como o proprio site do PROFBIO, como pela plataforma de Educagdo Bésica da
CAPES.
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Ao professor (a)!

A pratica de ensino de Biologia sempre foi um desafio em sala de aula, e cada
vez mais professores buscam as melhores formas de conduzir suas aulas de forma
motivadora, sempre com o objetivo de melhorar a compreensao e o aprendizado
das ciéncias. Essa preocupacdo tem sido objeto de muitas discussdes sobre
aprimoramento instrucional, e é evidenciada pelo crescente interesse de pesquisa
na formagado inicial e continuada de professores desde o século passado.

Uma das formas de se trabalhar com o ensino de Biologia se da por meio de
Sequéncias Didaticas — SD; essas possibilitam aos alunos vivenciar o saber cientifico
através de observacdes, levantando hipdteses, testando-as, para sim confirma-las
ou refutd-las.

Como proposta, a Sequéncia Didatica aqui apresentada
busca servir como ferramenta do processo de ensino
aprendizagem do conteludo de divisdo celular por mitose,
utilizando para isso um catalogo de imagens elaboradas
através do teste do micronucleo in vivo. O uso de técnicas

‘ como a do micronucleo pode promover a integracdo dos
conceitos tedricos com atividades praticas, estimulando a
participagdo e o interesse dos alunos no processo de
aprendizagem.

O presente conteudo oferece diretrizes referentes as estratégias e
abordagens para o trabalho com os alunos, considerando a contextualizagdo
educacional.

Essas orientacdes podem ser adaptadas conforme o ambiente de ensino e
tém como propdsito promover a inclusdao social dos estudantes, especialmente
daqueles que enfrentam desafios de aprendizagem ou defasagem.

Boa leitura!




Olaaluno (a) !

A proposta aqui apresentada busca colaborar b
com sua aprendizagem, através de uma metodologia
voltada e centrada em sua participagao ativa.

Nesse contexto, esta sequéncia didatica
surge como uma alternativa pedagdgica que procura
potencializar a assimilagao dos conceitos relacionados a mitose, cujo o papel é
crucial na sua formacao cientifica e essencial para a sua compreensdo dos processos
celulares e do funcionamento do organismo.

Com uma estrutura das atividades de ensino de forma sequencial e
progressiva, a sequéncia didatica proporciona uma abordagem mais eficiente e
significativa, favorecendo o desenvolvimento cognitivo, como uma ferramenta que
organiza e orienta o processo de ensino-aprendizagem da mitose, proporcionando
uma progressao légica e coesa.

Bom estudo!




Hoje o ensino de Biologia e sua gama de temas ainda se encontra norteado
pela pratica docente baseada na transmissdo de conceitos. A partir de uma
perspectiva que contemple estratégias de ensino mais dindmicas, o ensino
investigativo busca contribuir de forma significativa com a aprendizagem.

Segundo a Base Nacional Curricular Comum — BNCC

0S processos e praticas de investigacdo
merecem também destaque especial nessa area.
Portanto, a dimenséo investigativa das Ciéncias da
Natureza deve ser enfatizada no Ensino Médio,
aproximando os estudantes dos procedimentos e
instrumentos de investigacao, tais como: identificar
problemas, formular guestdes, identificar
informacGes ou variaveis relevantes, propor e testar
hipdteses, elaborar argumentos e explicacdes,
escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar
e realizar atividades experimentais e pesquisas de
campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e
desenvolver acdes de intervencdo, a partir da analise
de dados e informac6es sobre as tematicas da area.

Centrado no Aluno: O pensador e educador dos Estados Unidos, John Dewey
(1859-1952), introduziu o conceito de "aprendizagem por investigacdo", defendendo
gue a educacdo investigativa deve focar nas necessidades e interesses dos
estudantes, levando em consideracdo suas vivéncias anteriores e incentivando a
construcdo coletiva do saber.

Resolucdo de Problemas: A estratégia de pesquisa incentiva a resolucdo de
desafios complexos e incentiva os alunos a utilizar conhecimentos tedricos em
contextos praticos do dia a dia.

Interdisciplinaridade: O ensino baseado em ciéncias favorece a integragao
de diferentes disciplinas, promovendo uma visao abrangente e unificada do
conhecimento




Desenvolvimento de Habilidades: Além do dominio de conteudo especificos,
o ensino investigativo visa desenvolver habilidades como pensamento critico,
trabalho em equipe, comunicacao eficaz e capacidade de pesquisa.
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A importancia do ensino investigativo

Habilidades da BNCC para o ensino de Ciéncias da Natureza

e suas Tecnoloaqias.

EM13CNT301

Construir questdes, elaborar hipoteses,
previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicdo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais
para construir, avaliar e justificar conclusées no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica

EM13CNT104

Avaliar os beneficios e 0s riscos a saude e
ao ambiente, considerando a composi¢do, a
toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e
produtos, como também o nivel de exposicéo a
eles, posicionando-se criticamente e propondo . i )
solugdes individuais e/ou coletivas para seus usos

e descartes responsaveis.

Parémetros curriculares de Pernambuco para o ensino B A0\

Bioloaia.

graficas.

Seres Vivos.

EAL. Aplicar metodologias cientificas adequadas ao estudo da vida e
compreender suas implica¢Ges na Biologia, em diferentes situagdes-problema
EA7. Reconhecer os processos de divisao celular, a partir de representacfes

EAQ9. Identificar o papel da mitose e da meiose em ciclos reprodutivos dos

EALl. Construir o conceito de mutacdo, analisando os efeitos de
determinados agentes quimicos e radioativos sobre o material hereditério, visando
entender a biodiversidade.




A SD é constituida de (4) quatro aulas com duracdo de (50) cinquenta minutos
cada, os temas abordados s3do:

1) A divisdo celular por mitose;

2) O teste do micronucleo;

3) Processo de mitose atipica (poliploidia, aneuploidia) assim como
sindromes genéticas relacionadas a erros na mitose.




Sequéncia Didatica

Aula 1. Problematizacao
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Sequéncia Didatica

Aula 2. Investigando do Teste do Microntcleo




Sequéncia Didatica

Aula 3. Investigando da mitose




Sequéncia Didatica

Aula 4. Experimento simulado




Sequéncia Didatica

Aula 4. Experimento simulado. continuacao
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N6s discutimos a importancia e o propdsito da aplicagdo de uma sequéncia
didatica com foco investigativo no ambiente de aprendizado, utilizando como
enfoque o teste do micronucleo para facilitar o ensino aprendizagem da divisao
celular por mitose.

Espere-se que a abordagem trazida pela SD ndo apenas estimule o
pensamento critico e a curiosidade dos alunos, mas também os ajude a desenvolver
habilidades relacionadas na BNCC.

E importante lembrar que, embora a sequéncia didatica seja uma ferramenta
poderosa para o ensino, sua eficacia depende em grande parte da maneira como é
implementada pelo professor. Portanto, os educadores devem se esforgar para ser
inovadores, provocadores, questionadores, curiosos de maneira rigorosa, humildes
e persistentes em seu ensino.

O itinerdrio proposto neste estudo representa uma alternativa
potencialmente eficaz para facilitar o ensino e aprendizagem da mitose.

Obrigado!
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Tabela 1 (modelo grupo controle): Contagem de Heméacias em 5

diferentes camundongos

Grupo:

Data da contagem:

Quantidade de imagens analisadas:

Camundongo

Animal Hemacias sem Hemacias com
micronucleos micronucleos
1. Camundongo
2. Camundongo
3. Camundongo
4. Camundongo
5.
































































Aqui propomos a aplicagdo de questionarios, consideradas metodologias
mais comuns envolvendo as pesquisas com sequéncia didatica, para com isso
verificar a eficacia do ensino e da aprendizagem. Assim, deixamos anexados dois
modelos que poderao ser utilizados ou adaptados de acordo com os professores que
se disponham a utiliza-los.
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QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DE CONHECIMENTO PREVIO.
Topico I: (CR) Do conhecimento basico em citologia.

Questdo 1 (QRO1): No ensino de citologia aprendemos que os seres vivos sdo formados por unidades basicas que podem
ser classificas segundo suas caracteristicas estruturais. Defina essas unidades e quais suas diferengas.

Questdo 2 (QR02): As células eucaridticas sao classificadas em animal e vegetal. Vocé poderia identificar as diferencas
béasicas entre estes dois tipos de células?
Questdo 3 (QRO03): Nas células encontramos as moléculas responsaveis pela transmissdo das caracteristicas de cada

espécie. Tente explicar a estrutura que envolve tais moléculas nas células eucari6ticas.

Questdo 4 (QRO04): A Teoria Celular pode ser resumida, atualmente, em trés pontos principais. Analise e marque a
alternativa que ndo apresenta uma afirmacdo relacionada com essa teoria.

a) Todos os seres vivos sdo formados por uma ou mais células.

b) Todas as células sdo formadas por membrana, citoplasma e nucleo.

c) As células sdo as unidades funcionais dos organismos vivos.

d) Uma célula s6 pode originar-se de outra existente.

Questdo 5 (QRO05): Costuma-se dizer que as células sdo formadas por membrana, citoplasma e nicleo. Entretanto, ndo sdo
todas as células que apresentam um ntcleo definido e delimitado por membrana nuclear. Baseando-se nisso, 0 mais correto seria
afirmar que todas as células possuem membrana, citoplasma e material genético.

As células que apresentam nucleo definido sdo chamadas de

a) autotroficas.

b) heterotrdficas.

C) eucarioticas.

d) procariéticas.

Topico I1: (CR) Do conhecimento sobre divisdo celular.

Questdo 6 (QRNO06): No ensino de genética aprendemos que 0s cromossomos abrigam as unidades responsaveis pela
transmissdo das caracteristicas hereditarias. Quais sdo essas unidades?

Questdo 7 (QRO07): vocé pode explicar qual a importancia do processo de divisdo celular que conhecemos como MITOSE?
Questdo 8 (QR08): As células que formam o corpo de um ser vivo sdo chamadas de células somaticas. Na espécie humana
elas possuem 46 cromossomos organizados em pares, esses sdo denominados cromossomos homologos. Vocé pode dizer qual

processo de divisao celular forma novas células somaticas? E descrever e/ou desenhar as etapas da divisdo celular?

Questdo 9 (QR09): O que caracteriza uma célula haploide e outra diploide? Exemplifique.

Questdo 10 (QR010): A mitose é um processo de divisao celular que:

a) leva a formacéo de duas células-filhas com o mesmo nimero de cromossomos que a célula-mée.
b) leva & formacdo de duas células-filhas com metade do nimero de cromossomos que a célula-mae.
c) leva a formacéo de quatro células-filhas com 0 mesmo nimero de cromossomos que a célula-mae.

d) leva & formag&o de quatro células-filhas com metade do nimero de cromossomos que a célula-mée.
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Questdo 11 (QRO11): Qual estagio da mitose esta ilustrado abaixo?
a) Préfase.
b) Metéfase.
c) Anafase.

d) Citocinese.

Questdo 12 (QR012): A membrana plasmética é encontrada em todas as células e apresenta como funcgdo principal
controlar a entrada e a saida de substancias no interior dessa estrutura. Essa membrana é formada por uma bicamada fosfolipidica
onde estdo inseridas algumas proteinas. O modelo que descreve a estrutura da membrana plasmatica recebe o nome de:

a) modelo de permeabilidade seletiva.

b) modelo de organizacdo membranar.

c¢) modelo fosfolipidico.

d) modelo do mosaico fluido.

Topico I11: (CR) Do conhecimento sobre cromossomos.

Questdo 13 (QR0O13): Em n6s humano a quantidade de cromossomos € diferente de outros seres vivos. VVocé consegue
explicar a quantidade haploide e diploide de cromossomos que temos?

Questdo 14 (QR014): Na aula de Biologia, o professor fez a seguinte afirmacédo: "A producdo de ribossomos depende,
indiretamente, da atividade dos cromossomos.” Em seguida, pediu a seus alunos que analisassem a afirmag@o e a explicassem.

Foram obtidas cinco explicagdes diferentes, que se encontram a seguir citadas. Assinale a Gnica afirmacdo correta:

a) 0s cromossomos sdo constituidos essencialmente por RNA ribossdémico e proteinas, material utilizado na producéo de
ribossomos.

b) os cromossomos séo constituidos essencialmente por RNA mensageiro e proteinas, material utilizado na produgéo de
ribossomos.

¢) os cromossomos contém DNA; este controla a sintese de ribonucleoproteinas que formardo o nucléolo e que,
posteriormente, fardo parte dos ribossomos.

d) os cromossomos séo constituidos essencialmente por RNA transportador e proteinas, material utilizado na produgdo de
ribossomos.

Questdo 15 (QRO015): Quando queremos observar os cromossomos, qual a melhor fase da divisdo celular para realizar essa
tarefa?

a) Préfase.

b) Metafase.

c) Anafase.

d) Telofase.

Topico 1V: (CR) Da percepcéo do aluno.

Questdo 16 (QR016): Como voce se define o grau de conhecimento que vocé tem sobre o assunto abordado pela pesquisa?
() Extremamente alto

(' ) Muito alto
(' ) mediano
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() baixo
(' ) muito baixo

Questdo 17 (QR017): Em umaescala de 1 a 5, sendo 5 a mais alta. VVocé acha que precisa desenvolver melhor compreensao
do assunto abordado pela pesquisa?

Questdo 18 (QR018): Por favor estabelece seu nivel inicial de interesse sobre o tema abordado pela pesquisa.

() Extremamente alto
(' ) Muito alto

() mediano

() baixo

() muito baixo

Questdo 19 (QR019): Agora estabeleca o nivel de expectativa em relacdo a sua participacao na pesquisa.

() Extremamente alto
() Muito alto

(' ) mediano

() baixo

(') muito baixo

Questdo 20 (QR020): Em uma escala de 1 a 5, sendo 5 a mais alta. O quanto vocé se sente com relagdo ao participar de
trabalhos em grupos.
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QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DE CONHECIMENTO POSTERIOR.

Topico I: (CR) Do conhecimento basico em citologia.

Questdo 1 (QPRO1): No contexto do ensino de Citologia, € amplamente reconhecido que os organismos vivos sdo
compostos por unidades basicas distintas, que podem ser classificadas de acordo com suas caracteristicas desenvolvidas. Nesse
sentido, poderia esclarecer quais sdo essas unidades elementares da vida, e quais sdo as diferengas notaveis entre elas?

Questdo 2 (QPR02): No estudo da Biologia Celular, ¢ comum classificar as células eucari6ticas em dois grandes grupos:

células animais e células vegetais. Nesse contexto, seria possivel identificar quais sdo as principais diferencas que caracterizam cada
tipo celular?

Questdo 3 (QPRO03): Nas células encontramos as moléculas responsaveis pela transmissdo das caracteristicas de cada
espécie. Tente explicar a estrutura que envolve tais moléculas nas células eucarioticas.

Questdo 4 (QPRO04): A teoria celular, um dos principios fundamentais da Biologia, pode ser sintetizada em trés pontos
principais. Diante disso, qual das alternativas abaixo ndo apresenta uma afirmagdo condizente com essa teoria?

a) Todos os seres vivos sdo formados por uma ou mais células.

b) Todas as células sdo formadas por membrana, citoplasma e nicleo.

c) As células sdo as unidades funcionais dos organismos vivos.

d) Uma celula s6 pode originar-se de outra existente.

Questdo 5 (QPRO05): Costuma-se dizer que as células sdo formadas por membrana, citoplasma e nlcleo. Entretanto, ndo
sdo todas as células que apresentam um nicleo definido e delimitado por membrana nuclear. Baseando-se nisso, 0 mais correto seria
afirmar que todas as células possuem membrana, citoplasma e material genético.

Dentre todos os tipos de células quais apresentam nucleo definido:

a) procarioticas

b) eucari6ticas vegetais.

¢) eucaridticas animais.

d) eucariGticas animais e vegetais.
Topico I1: (CR) Do conhecimento sobre divisao celular.

Questdo 6 (QPRNO06): No contexto do ensino de Genética, é ensinado que 0s cromossomos possuem unidades basicas
responsaveis pela transmissao das caracteristicas hereditarias de uma espécie. Nesse sentido, vocé poderia identificar qual é o nome
dessas unidades?

Questdo 7 (QPRO7): Agora, apds sua participacdo na pesquisa vocé pode explicar novamente qual a importancia do
processo de diviséo celular que conhecemos como mitose de acordo com suas perspectivas?

Questdo 8 (QPRO08): As células que formam o corpo de um ser vivo sdo chamadas de células somaticas. Na espécie
humana elas possuem 46 cromossomos organizados em pares, esses sdéo denominados cromossomos homologos. VVocé pode dizer
qual processo de divisdo celular forma novas células somaticas? E descrever e/ou desenhar as etapas da divisdo celular por mitose?

Questdo 9 (QPRO09): O que caracteriza uma célula haploide e outra diploide? Exemplifique.

Questdo 10 (QPR010): A mitose é um processo de divisdo celular que:

a) leva a formacéo de duas células-filhas com 0 mesmo numero de cromossomos que a célula-mée.

b) leva a formagéo de duas células-filhas com metade do nimero de cromossomos que a célula-mée.
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¢) leva a formacéo de quatro células-filhas com 0 mesmo nimero de cromossomos que a célula-mae.
d) leva & formag&o de quatro células-filhas com metade do nimero de cromossomos que a célula-mée.
Questdo 11 (QPRO011): Qual estagio da mitose esta ilustrado abaixo?

a) Profase.

b) Metafase. ol R
' | AR
l’ : X . ‘\
c) Anéfase. ]
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Questdo 12 (QPR012): A membrana plasmatica € encontrada em todas as células e apresenta como fungéo principal
controlar a entrada e a saida de substancias no interior dessa estrutura. Essa membrana é formada por uma bicamada fosfolipidica
onde estdo inseridas algumas proteinas. O modelo que descreve a estrutura da membrana plasmatica recebe o nome de:

a) modelo de permeabilidade seletiva.

b) modelo de organizagdo da membrana.

c¢) modelo fosfolipidico.

d) modelo do mosaico fluido.

Questdo 13 (QPR013): Quando queremos observar os cromossomos, qual a melhor fase da divisdo celular para realizar
essa tarefa?

a) Profase.

b) Metafase.

c) Anéfase.

d) Teldfase.

Topico I11: (CR) Do conhecimento sobre micronucleos.

Questdo 14 (QPR014): Descreva o que sdo micronucleos e qual é a sua importancia em estudos de toxicologia genética?
Questdo 15 (QPRO015): Quais sdo as principais causas de formacdo de microntcleos em células eucariéticas?

Questdo 16 (QPRO016): Qual é a relagdo entre a presenca de micronicleos em células eucaridticas e o risco de
desenvolvimento de céncer?

Questdo 17 (QPR017): Como a analise de microntcleos pode ser usada para avaliar a genotoxicidade de compostos
quimicos em testes de mutagenicidade in vitro e in vivo?

Topico 1V: (CR) Da percepcédo do aluno.
Questdo 18 (QPR018): Como vocé define o grau de conhecimento que vocé adquiriu apés participar da pesquisa sobre o
assunto abordado pela pesquisa?

() Extremamente alto
(' ) Muito alto

() mediano

() baixo

(' ) muito baixo

Questdo 19 (QPR019): Em uma escala de 1 a 5, sendo 5 a mais alta. Vocé acha que precisa desenvolver melhor
compreensdo do assunto abordado pela pesquisa?
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Questdo 20 (QPRO020): Apos a sua participacdo seu nivel de interesse sobre o tema abordado pela pesquisa é.

() Extremamente alto
() Muito alto

(' ) mediano

() baixo

(') muito baixo

Questdo 21 (QPR021): Estabeleca o nivel de satisfagdo em relagdo a sua participagéo na pesquisa.

() Extremamente alto
(' ) Muito alto

() mediano

() baixo

(' ) muito baixo

Questdo 22 (QPR022): Em uma escala de 1 a 5, sendo 5 a mais alta. O quanto vocé se sente com relacdo ao participar de
trabalhos em grupos.

Questdo 23 (QPR023): Em uma escala de 1 a 5, sendo 5 a mais alta. O quanto o professor (pesquisador) proporcionou
uma experiéncia investigativa para os participantes.

Questdo 24 (QPR024): Agora estabeleca um nivel para seu interesse em participar de outras atividades de ensino com o
formato apresentado por esta pesquisa.



