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A proposta do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO) tem como
finalidade principal o fortalecimento da educagdo publica, por meio da qualificagdo
continua de docentes da Educacdo Basica, com foco no aprimoramento das praticas
pedagdgicas. Fundamenta-se na perspectiva do ensino por investigacdo, abordagem que
promove o protagonismo discente ao colocd-lo como agente ativo na constru¢cdo do

conhecimento cientifico.

Nesse contexto, diversas estratégias metodoldgicas foram discutidas e desenvolvidas ao
longo da formagdo, como a elaboragdo e aplicacdo de jogos didaticos, sequéncias didaticas
investigativas, producdo de videos educacionais, desenvolvimento de aplicativos
interativos e construcdo de modelos didaticos. Tais recursos pedagdgicos demonstram
elevado potencial de adaptacdo as distintas realidades escolares, favorecendo a
contextualizagdo do ensino ¢ a mediacdo de contetidos complexos, como os da Biologia
Celular. Essas metodologias, ao ampliarem as possibilidades didaticas para além do uso
exclusivo do livro didatico impresso, contribuem para a criacdo de ambientes de
aprendizagem mais dindmicos, colaborativos e motivadores. Dessa forma, consolidam-se
como instrumentos promissores para o fortalecimento do processo de ensino-
aprendizagem, alinhando-se as diretrizes contemporaneas da educacdo cientifica e aos
principios da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que valorizam a formacao

critica, investigativa e autbnoma dos estudantes.
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Esse projeto surgiu de uma inquietagdo vivenciada no cotidiano da escola publica, onde
atuo como professora de Ciéncias e Biologia. A realidade da sala de aula, marcada por
recursos pedagogicos limitados, auséncia de laboratdrios e restrigdes estruturais, muitas
vezes inviabiliza o ensino de temas complexos de forma pratica e significativa. Diante
desse contexto, surgiu a necessidade de repensar estratégias que possibilitassem um ensino
mais dindmico e acessivel, especialmente no que se refere a Biologia Celular — um

contetdo desafiador tanto para professores quanto para estudantes.

Movida por esse desafio e pela busca de alternativas metodoldgicas vidveis a realidade
escolar, iniciei, com o apoio da orientacio académica, uma imersdo na literatura
especializada, com o objetivo de desenvolver uma proposta pedagdgica centrada na
compreensdo do ciclo celular mitotico. Esse processo, essencial ao crescimento dos
organismos, a regeneracdo de tecidos e ao desenvolvimento embriondrio, oferece um
campo fértil para o desenvolvimento de habilidades investigativas e de raciocinio
cientifico nos estudantes. A partir dessa motivacdo, foi estruturada uma sequéncia didatica
voltada ao ensino do ciclo celular mitotico, que contempla atividades praticas, producao de
mapas conceituais e, como recurso central, a confec¢do de um livreto educativo. A
proposta visa, além de aprofundar o contetido, estimular a criatividade, o protagonismo

estudantil e o desenvolvimento de competéncias como a autonomia e a cooperagao.

O livreto, enquanto produto final da sequéncia, assume um papel didatico e formativo,
sendo ao mesmo tempo ferramenta de aprendizagem. A metodologia adotada valoriza a
pesquisa educacional como aliada da pratica docente, permitindo a reflex@o critica sobre
os desafios do ensino e a constru¢ao de solu¢des inovadoras, mesmo em contextos de

limitagOes materiais.

Portanto, a proposta do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO), que
orienta o curso entre o aprofundamento de conteudos especificos ¢ a produgdo de novos
conhecimentos por meio de uma abordagem investigativa, mostra-se especialmente
relevante diante da realidade das escolas publicas, sobretudo no contexto do chio da

escola, onde atuam os mestrandos desse programa.
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O importante é ndo deixar de fazermos
perguntas, pois estas podem  ser
inadequadas para nos, mas é assim que
o nosso conhecimento come¢a a
interagir ( Percy, 2015, Resenha de:

"Einstein para distraidos").
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RESUMO

O ciclo celular mitdtico € um processo essencial para o crescimento, a regeneracao de
tecidos e o desenvolvimento embriondrio dos organismos multicelulares. Dada a
complexidade conceitual envolvida e a dificuldade dos estudantes em visualizar os
eventos celulares a olho nu, surge a necessidade de implementar estratégias pedagogicas
que promovam ndo apenas a compreensdo dos processos biologicos, mas também o
desenvolvimento de habilidades como o pensamento critico ¢ a resolu¢ao de problemas.
Este trabalho apresenta a proposta de uma sequéncia didatica (SD) voltada ao ensino do
ciclo celular mitético, fundamentada em uma abordagem investigativa e significativa. A
proposta tem como objetivo central explorar o ensino da mitose por meio de atividades
praticas e criativas, com destaque para a elaboragao de mapas conceituais e a producao
de livretos artesanais pelos proprios estudantes. A metodologia prevé o trabalho em
duplas, utilizando materiais acessiveis, como papel sulfite, lapis de cor, colagens e
desenhos, possibilitando a construcdo de livretos com até 24 paginas. Essa atividade
visa estimular a autonomia, o protagonismo e o envolvimento dos estudantes com o
contetido. A proposta inclui ainda a aplicagdo de um questionario diagndstico prévio,
com perguntas que abordam conhecimentos fundamentais sobre a célula e a divisdo
celular, permitindo ao professor identificar os saberes prévios da turma e orientar
melhor o processo de aprendizagem. A expectativa ¢ que, ao aplicar a sequéncia
didatica, os estudantes consigam integrar os novos conhecimentos a sua estrutura
cognitiva de forma significativa, conforme proposto por David Ausubel. A
aprendizagem significativa ocorre quando ha conexdo entre os contetidos novos e 0s
conhecimentos ja existentes, ao contrario da aprendizagem mecanica, que ndo promove
compreensdo profunda. A confeccdo do livreto e a exposicdo final em um varal
pedagogico, aberto a comunidade escolar, representam momentos de socializacdo do
conhecimento e valoriza¢do do trabalho dos estudantes. A discussdo desta proposta se
fundamenta em estudos recentes que destacam o valor de metodologias ativas e
materiais didaticos produzidos pelos proprios estudantes. Tais estratégias tém se
mostrado eficazes, especialmente em contextos de escolas publicas com recursos
limitados. Assim, a proposta apresentada busca ndo apenas facilitar o ensino de
conteudos abstratos, como o ciclo celular, mas também contribuir para a melhoria da

pratica pedagdgica e para o fortalecimento do ensino de Biologia em contextos diversos.
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Conclui-se que a implementacdo dessa proposta tem potencial para promover inovagao
no ensino de Biologia, possibilitando uma aprendizagem mais significativa e
participativa. Ainda que os resultados estejam em fase de previsdo, espera-se que a
pratica contribua com a construcdo de estratégias replicaveis e adaptaveis, que sirvam
de base para futuros trabalhos voltados a melhoria da qualidade do ensino nas escolas

publicas.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa; Ciclo celular mitdtico, Educagao

cientifica; Ensino-aprendizagem; Sequéncia didatica.
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ABSTRACT

The mitotic cell cycle is an essential process for the growth, tissue regeneration, and
embryonic development of multicellular organisms. Given the conceptual complexity
involved and the difficulty students face in visualizing cellular events with the naked
eye, there is a need to implement pedagogical strategies that promote not only the
understanding of biological processes but also the development of essential skills such
as critical thinking and problem-solving. This study presents a didactic sequence (DS)
proposal focused on teaching the mitotic cell cycle, based on an investigative and
meaningful learning approach.The main objective of the proposal is to explore the
teaching of mitosis through practical and creative activities, emphasizing the
development of concept maps and the production of handmade booklets by the students
themselves. The methodology involves students working in pairs using accessible
materials such as plain paper, colored pencils, collages, and drawings, enabling the
creation of booklets with up to 24 pages. This activity aims to foster student autonomy,
engagement, and protagonism. The proposal also includes the application of a
diagnostic questionnaire to assess prior knowledge about cells and cell division, helping
the teacher to better guide the learning process. It is expected that, through the
application of the didactic sequence, students will be able to integrate new knowledge
into their cognitive structure in a meaningful way, as proposed by David Ausubel.
Meaningful learning occurs when new content is connected to existing knowledge,
unlike mechanical learning, which does not foster deep understanding. The booklet
production and its presentation in a pedagogical exhibition open to the school
community represent moments of knowledge sharing and student appreciation. This
proposal is supported by recent studies that highlight the value of active methodologies
and student-produced didactic materials. Such strategies have proven effective,
especially in public schools with limited resources. Therefore, the proposal aims not
only to facilitate the teaching of abstract content, such as the cell cycle, but also to
contribute to the improvement of pedagogical practices and the strengthening of
Biology education in diverse contexts. It is concluded that the implementation of this

proposal has the potential to promote innovation in Biology teaching, enabling more
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meaningful and participatory learning. Although the results are still being anticipated, it
is expected that the practice will contribute to the development of replicable and
adaptable strategies, serving as a foundation for future efforts to improve the quality of

education in public schools.

Keywords: Didactic sequence. Mitotic cell cycle. Scientific education. Teaching and

learning. Meaningful learning.
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LISTA DE SIGLAS

CDKs - Sdo quinases, enzimas que fosforilam (ligam grupos fosfato a) proteinas alvo

especificas.
DNA -Acido desoxirribonucleico.
SD- Sequéncia didatica.

EGF- Fator de crescimento epidérmico.

TGF-B- fator de crescimento transformador beta.

PCNs -Parametros Curriculares Nacionais.

BNCC- Base Nacional Comum Curricular.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Biologia desempenhou um papel essencial na compreensao dos
processos vitais que regulam os organismos vivos, sendo o estudo da mitose um dos
conceitos centrais nesse contexto. No entanto, com a implementacdo do novo Ensino
Meédio, surgiram novos desafios, exigindo que a aprendizagem se tornasse mais
significativa e conectada a realidade dos estudantes (Gomes, 2021). A complexidade do
processo mitdtico, somada a necessidade de uma abordagem prética e investigativa,
reforcou a importancia da adocdo de estratégias pedagodgicas inovadoras. A natureza
microscopica de conteudos como citologia e genética representou um obstaculo
consideravel, uma vez que tais temas demandaram elevados niveis de abstragdo
cognitiva, dificultando, muitas vezes, a plena compreensdo por parte dos estudantes

(Moul; Silva, 2017).

Diante desse cenario, tornou-se imprescindivel que o professor explorasse
praticas didaticas capazes ndo apenas de favorecer a assimilagao dos conteudos, mas
também de aprimorar o processo de ensino-aprendizagem (Melo; Carmo, 2009). Uma
das estratégias que se destacou nesse contexto foi o uso de mapas conceituais, os quais
permitiram a organizagcdo hierarquica dos conceitos de maneira logica e inter-
relacionada. Esses recursos favoreceram a analise, a sintese e a criatividade espacial,
além de contribuirem para a revisdo da literatura, a avaliagdo da aprendizagem e a

otimizagdo do tempo de estudo (Amoretti, 2001)

Segundo Oliveira et al. (2011), os mapas conceituais atuaram como instrumentos
mediadores da aprendizagem significativa, permitindo que o estudante estabelecesse
conexdes entre novos conhecimentos e saberes previamente adquiridos. A formagdo
docente, por sua vez, desempenhou um papel crucial na difusdo e aplicacdo dessas
metodologias inovadoras. O processo formativo buscou prover subsidios para que os
futuros professores integrassem, em suas praticas pedagdgicas, estratégias que
valorizassem a autonomia do aluno e estimulassem o pensamento critico. Dessa maneira,
a utilizacdo de ferramentas como o mapa conceitual ndo apenas ampliou as
possibilidades metodoldgicas em sala de aula, mas também contribuiu para a constru¢ao
de uma educacdo mais reflexiva e dialdgica (Amoretti, 2001). Nessa perspectiva,
Carvalho et al. (2018) ressaltaram que, ao posicionar o estudante como protagonista de

sua propria aprendizagem, metodologias investigativas promoveram a formulacao de
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perguntas, a andlise critica de dados e a construcdo ativa de conhecimentos. Tal
abordagem, especialmente no ensino da mitose, favoreceu uma aprendizagem mais
duradoura e significativa, ao mesmo tempo em que desenvolveu competéncias

essenciais como a resolugdo de problemas e o raciocinio logico.

No contexto do curriculo do Estado de Pernambuco, alinhado a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), os componentes da formagao geral basica e dos itinerarios
formativos integraram conteudos relacionados a biotecnologia, aos impactos ambientais
sobre a célula (como exposi¢ao a poluentes ¢ mutagdes) e as aplicagdes da medicina e
pesquisa celular (por exemplo, cancer e terapias génicas). No eixo tematico "Vida e
Evolugdo", o estudo da célula, suas organelas e processos como a mitose configuraram-
se como fundamentais para o entendimento do funcionamento dos seres vivos (Gomes,
2021). Além disso, o curriculo propds uma abordagem interdisciplinar, envolvendo
temas como saude publica, sustentabilidade e biotecnologia, refor¢ando a necessidade
de metodologias que favorecessem a contextualizagdo e a construgdo ativa do

conhecimento.

Dentro desse panorama, o ensino por investigacdo apresentou-se como uma
estratégia promissora para tornar o aprendizado mais envolvente e significativo (Santos,
2019). A adocdo de sequéncias diddticas investigativas permitiu que os estudantes
participassem ativamente do processo de constru¢do do saber, desenvolvendo
habilidades de analise, interpretacdo e tomada de decisdo que sdo competéncias centrais
para a formagdo integral preconizada pelo novo Ensino Médio. Especificamente no
ensino da mitose, a implementacdo de abordagens significativas buscou ndo apenas
favorecer a compreensdo dos processos celulares, mas também promover o
desenvolvimento de competéncias cognitivas mais complexas (Monteiro; Costa;

Fernandes, 2019).

A mitose configurou-se como um dos conteidos que mais exigiram abstracao
por parte dos estudantes, uma vez que os eventos celulares ocorrem em escala
microscopica ¢ demandaram a compreensao de estruturas invisiveis a olho nu (Araujo-
Jorge et al., 2004; Orlando et al., 2009; Vigario; Cicillini, 2019). Nesse sentido, tornou-
se evidente a necessidade de praticas pedagogicas que facilitassem a visualizacdo e a
experimentacdo desses fendmenos, estimulando o raciocinio inferencial e a construgao

de modelos mentais precisos. Assim, as sequéncias didaticas configuraram-se como
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recursos pedagdgicos eficazes para mediar contetidos abstratos de forma pratica e
contextualizada (Nunes et al., 2020). Elas proporcionaram momentos de exploragao,
problematizagdo e sistematizagdo do conhecimento, permitindo que os estudantes
desenvolvessem uma compreensdo mais robusta dos processos biologicos. Diante das
novas diretrizes curriculares e da necessidade de metodologias mais dindmicas, a
construcdo de sequéncias didaticas fundamentadas em metodologias ativas tornou-se
fundamental para garantir a efetividade do ensino da mitose e a formagdo de estudantes

criticos, criativos e autonomos.

Dessa forma, este trabalho o teve como objetivo propor a aplicacdo de
sequéncias didaticas e um livreto para o ensino da mitose no Ensino Médio,
fundamentada em metodologias ativas e na promocao da aprendizagem significativa,
considerando a formagao docente como elemento central para a transformagao das

praticas pedagogicas.

2. APORTE TEORICO

A elaboracdo de uma proposta pedagogica eficaz requer um embasamento
tedrico solido, que articule os fundamentos cientificos do contetido abordado com
metodologias de ensino compativeis com a realidade educacional. Nesse contexto, este
estudo propde-se a desenvolver uma sequéncia didatica que estabelece relagdes entre o
processo de mitose e o desenvolvimento embriondrio, ancorada em referenciais teodricos
que sustentem tanto a dimensao conceitual quanto a pratica pedagdgica. Para garantir a
coeréncia ¢ a robustez da proposta, foram definidos e sistematizados eixos tematicos
fundamentais, voltados ao aprofundamento do conhecimento cientifico e a reflexdo

critica sobre as estratégias didaticas aplicadas a tematica em questao.

2.1 Dificuldades em aprender sobre o processo de divisao celular

A compreensdo do conceito de célula foi fundamental para o entendimento dos

objetos de estudo da Biologia: os seres vivos. A célula constitui a unidade estrutural e

funcional da vida, sendo a base sobre a qual se fundamentaram os diversos processos
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bioldgicos. No entanto, a aprendizagem dos conteudos relacionados a citologia, ramo da
Biologia que investiga a estrutura, a constituicdo e o funcionamento das células, o que
exigiu a compreensdo de elementos e fendmenos que ocorrem em nivel microscopico.
Tal caracteristica conferiu a essa area um carater altamente abstrato, tornando seu

ensino desafiador, especialmente para os estudantes da educagdo bésica (Aratjo-Jorge

et al., 2004; Orlando et al., 2009; Vigério; Cicillini, 2019).

A complexidade dos conteudos de citologia foi agravada por limitagdes
estruturais que comprometeram o processo de ensino-aprendizagem, particularmente em
escolas publicas. A auséncia de laboratérios de ciéncias, a escassez de recursos
didaticos diversificados e a predomindncia de metodologias tradicionais, baseadas
majoritariamente em aulas expositivas e no uso de livros didaticos, dificultaram a
construcdo de conhecimentos significativos. Essa limitacdo reduziu as oportunidades de
experimentacdo e visualizagdo que sdo etapas fundamentais para a assimilacdo de

conceitos abstratos e de fendmenos nao perceptiveis a olho nu (Duarte; Santos, 2022).

No que se refere especificamente ao ensino da mitose, o processo de divisdao
celular essencial para o crescimento, desenvolvimento ¢ manutengdo dos organismos
multicelulares, as dificuldades tornaram-se ainda mais evidentes. Estudos indicaram que
a linguagem técnica e os conceitos abstratos envolvidos dificultaram a compreensdo dos
estudantes (Lima, 2021). A visualizacao ¢ o entendimento dos eventos mitdticos, como
a condensagdo dos cromossomos, a formag¢do do fuso mitdtico e a segregacdo
cromossomica, demandaram habilidades de abstracdo e raciocinio espacial que nem
sempre estavam bem desenvolvidas nesse nivel de ensino (Gomes; Borges; Justi, 2008;

Tatsch; Sepel, 2017).

Gagliardi (1988, apud Bastos, 1992, p. 66) enfatizou que "os estudantes tém a
ideia da existéncia das células, mas ndo pensam que seu organismo seja na realidade
formado de células, continuam vendo-o somente como uma entidade macroscopica".
Essa percepcdo fragmentada dificultou a construgdo de relagdes entre os fenomenos
celulares e os processos observaveis no corpo humano, comprometendo a internalizagdo
do conhecimento. Lopes, Carneiro-Ledo e Jofili (2004) também destacaram que os
estudantes enfrentaram dificuldades em compreender os processos celulares por se
tratarem de fendmenos invisiveis a olho nu e distantes da experiéncia cotidiana. A

dificuldade em correlacionar o ciclo celular com aspectos macroscopicos da vida, como
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a regeneragdo de tecidos ou o crescimento corporal, comprometeu a constru¢cdo de uma
compreensdo integrada da Biologia. Muitos estudantes, por exemplo, ndo perceberam
que a vida das células esta diretamente interligada a vida do organismo como um todo,

perpetuando uma visdo compartimentalizada do conhecimento.

Nesse contexto, a formagdo docente revelou-se um fator crucial. Lopes et al.
(2006, p. 6) afirmaram que "a formacao linear e fragmentada de uma grande parte dos
professores €, ao nosso entender, um fator obstacularizante, pouco concebendo o
individuo de forma sistémica, o que pode influir de forma significativa nessa nao-
aprendizagem de seus estudantes". A auséncia de uma abordagem sistémica, integradora
e critica no processo de formagdo docente repercutiu negativamente na qualidade do
ensino de Biologia. Estudos recentes corroboraram essa analise, evidenciando que as
dificuldades no ensino e na aprendizagem da mitose se manifestaram em diferentes
etapas da educagdo basica, impactando também os contetidos de genética e biologia
celular (Braga; Moul; Silva, 2017; Pereira; Miranda, 2017; Tatsch; Sepel, 2017). A
superacao desses desafios exigiu ndo apenas a revisdo dos métodos de ensino, mas
também o fortalecimento da formacdo docente e a criagdo de ambientes de
aprendizagem que favorecessem a experimentacdo, a visualizacdo e a construgdo

significativa do conhecimento.

Diante dos desafios apontados, tornou-se imprescindivel adotar estratégias
pedagogicas que permitissem aos estudantes visualizar e compreender de forma mais
concreta os fendmenos relacionados a divisdo celular. Nesse sentido, o uso de modelos
tridimensionais, animagdes digitais, videos didaticos e simula¢des computacionais
apresentou-se como uma alternativa promissora para a superagao das dificuldades
associadas ao carater abstrato dos contetidos. Essas ferramentas possibilitaram a
representacdo dinamica e visual dos processos celulares, favorecendo o

desenvolvimento do raciocinio espacial e a construg¢do de significados.

2.2 Estratégias para o ensino e aprendizagem dos processos de divisao celular

A abordagem de conteudos relacionados a divisao celular, em especial a mitose,
demanda estratégias pedagogicas que favorecam a construcdo de aprendizagens
significativas e superem as barreiras conceituais impostas pela natureza abstrata do tema.

Conforme apontado por Neves et al. (2019), recomenda-se que o processo de ensino se
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inicie com uma aula teodrica estruturada, contemplando a descri¢ao detalhada de cada

fase do processo mitotico, com linguagem clara e acessivel aos estudantes.

O uso de recursos visuais, como slides ilustrativos, videos animados ¢ modelos
tridimensionais, mostrou-se fundamental para apoiar o processo de visualizagdo e
facilitar a compreensao das transformagdes celulares durante a mitose (Aratjo-Jorge et
al., 2004). Essas ferramentas favorecem o desenvolvimento da imaginacdo cientifica,
especialmente entre estudantes que apresentam dificuldades em representar
mentalmente fenomenos microscopicos. Aliado a isso, a inclusdo de atividades praticas,
como a observacao de células em diferentes fases da mitose ao microscopio Optico,
constitui estratégia eficaz para conferir concretude ao conteudo e promover maior

envolvimento e reten¢ao do conhecimento.

Entre as estratégias didaticas, os jogos educativos configuram-se como
instrumentos  pedagogicos  valiosos, sobretudo quando empregados com
intencionalidade formativa. O carater ludico dessas atividades favorece a motivagao dos
estudantes, promovendo a integragdo entre teoria e pratica. Gomes e Friedrich (2001)
destacam que os jogos diferenciam-se dos materiais tradicionais por incorporarem
elementos interativos, que despertam o interesse e facilitam a aprendizagem de
conteudos de elevada abstracdo. Conceitos como mitose € meiose exigem ndo apenas
capacidade de abstracdo, mas também habilidades cognitivas para estabelecer relacdes
entre os eventos celulares e os processos bioldogicos em niveis macroscoOpicos.
Dificuldades recorrentes no ensino da genética, por exemplo, estdo associadas a
compreensdo insuficiente da relagdo entre meiose, formacdo dos gametas, reproducdo
sexual e variabilidade genética (Ayuso; Banet, 2002; Ferreira, 2008; Goldbach; Macedo,
2008). Tais dificuldades reforcam a necessidade de metodologias que articulem o estudo

das células a contextos mais amplos da Biologia.

Na consolidacdo da aprendizagem, a aplicacdo de questiondrios diagnosticos e
atividades praticas direcionadas a identificagdo das fases mitdticas (ver apéndice A)
mostrou-se recomendada, permitindo que os estudantes apliquem os conhecimentos
adquiridos de forma ativa e reflexiva. Debates em grupo também desempenham papel
relevante, pois promovem a troca de saberes, o esclarecimento de duvidas e o

desenvolvimento do pensamento critico. A articulagdo do conteudo de mitose com
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disciplinas como Genética, Biologia Celular e Quimica evidencia a natureza

interdisciplinar da ciéncia, contribuindo para uma formac¢ao mais ampla e integrada.

A combinagdo entre praticas experimentais, sequéncias didaticas estruturadas,
utilizacdo de livretos pedagdgicos e oferta de feedback formativo por parte do professor
configura-se como estratégia essencial para o fortalecimento do processo de ensino-
aprendizagem. A observacdo direta de células em divisdo, por meio de atividades
laboratoriais, possibilita aos estudantes estabelecer conexdes entre os contetidos tedricos
e os fendmenos biologicos observaveis, tornando o aprendizado mais concreto,
significativo e duradouro. Essa vivéncia pratica, além de despertar a curiosidade
cientifica, incentiva o interesse pela investigagdo em Biologia Celular (Nascimento,

2023).

Paralelamente, a atuacdo do professor como mediador da aprendizagem, por
meio de feedbacks formativos, é fundamental para orientar o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes. Ao reconhecer os acertos e indicar aspectos a serem aprimorados, o
docente promove a autonomia intelectual e estimula a construcdo de uma trajetoria
continua de aprendizagem (Duarte; Santos, 2022). Dessa forma, a adog¢ao de praticas
pedagogicas diversificadas, que integrem ensino tedrico, experimentagdo pratica, jogos,
livretos, sequéncias didaticas e recursos visuais, revela-se indispensavel para a
superacao das dificuldades no ensino da mitose. Essas abordagens favorecem nao
apenas a compreensdo dos conceitos envolvidos, mas também o desenvolvimento de
competéncias cognitivas, cientificas e criticas, contribuindo para uma aprendizagem

ativa, contextualizada e transformadora no ambito da Educacao Basica.

Considerando a necessidade de promover aprendizagens que sejam, de fato,
significativas e duradouras, torna-se pertinente discutir, a seguir, a teoria da
aprendizagem significativa, a qual fundamenta as estratégias pedagogicas voltadas a

superagao das dificuldades no ensino da divisao celular.

2.3  Teoria da aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa, concebida por David Ausubel, sustenta
que a incorporagdo de novos conhecimentos ocorre de maneira mais eficaz quando os

contetidos sdo integrados, de forma substancial e ndo arbitraria, a estrutura cognitiva
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previamente organizada do aprendiz (Ausubel, 2003). Essa integracdo ¢ mediada por
subsungores, entendidos como conhecimentos prévios relativamente estaveis e
organizados hierarquicamente, que atuam como ancoras cognitivas para a recepcao ¢
assimilagdo de novos contetidos (Moreira, 2006). O conceito de ancoragem, central na
proposta ausubeliana, refere-se ao estabelecimento de vinculos significativos entre as
novas informacgdes e as estruturas cognitivas consolidadas, resultando na reestruturacao

e no enriquecimento dos esquemas mentais do individuo (Moreira; Masini, 1982).

Nesse contexto, a aprendizagem ¢ concebida como um processo ativo e
dindmico, no qual o sujeito interage constantemente com o meio social e pedagogico,
mediado pela acdo intencional do professor e pela disposi¢cdo interna do aluno para
aprender (Moreira, 2010). Assim, a atuagdo do docente como mediador do
conhecimento e a participagdo ativa do estudante emergem como elementos
imprescindiveis para a efetiva construgdo de significados (Ausubel; Novak; Hanesian,
1978). Conforme assevera Moreira (2006, p. 38), a aprendizagem significativa ocorre
quando "novas informag¢des adquirem significado por interagdo (ndo mera associagao)
com aspectos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva". Para que esse processo se
efetive, ¢ indispensavel que o material de ensino apresente logica interna coerente e
relevancia psicologica para o estudante. Todavia, observa-se que, na pratica docente, a
conceituagdo ¢ frequentemente reduzida a mera verbalizacdo ou definicdo de termos,
evidenciando uma compreensdo simplificada da aprendizagem, que ignora a
complexidade envolvida na internalizagdo critica dos conceitos (Oliveira, 1992). Tal
perspectiva restritiva desconsidera o carater dindmico e relacional da construcdo do

conhecimento, fundamental na perspectiva da aprendizagem significativa.

Dentro desse cenario tedrico-metodologico, os mapas conceituais configuram-se
como ferramentas estratégicas para a promocao de aprendizagens mais profundas e
estruturadas. Longe de se restringirem a esquemas organizacionais superficiais, os
mapas conceituais consistem em representacdes graficas que expressam proposigoes,
unidades de significado compostas pela combinagdo de conceitos interligados por
palavras de ligagdo que organizadas de forma hierarquica, com conceitos mais
abrangentes situados no topo e os mais especificos nas camadas inferiores (Novak;
Gowin, 1988). Segundo Moreira (1998), a utilizagdo efetiva de mapas conceituais pode

induzir profundas transformacdes nas praticas pedagdgicas, promovendo a ruptura com
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metodologias centradas na memorizacdo mecanica e fomentando uma abordagem

reflexiva e integradora da aprendizagem.

Ademais, os mapas conceituais se revelam instrumentos valiosos para
diagnosticar concepcdes alternativas, incompletas ou incompativeis com o0s
conhecimentos cientificos, permitindo ao professor intervir de maneira intencional e
qualificada no processo de constru¢do conceitual dos estudantes. A hierarquizagdo
conceitual favorece a visualiza¢dao das relagcdes de subordinacao e coordenacao entre os
conceitos, proporcionando ao aprendiz uma organizacdo cognitiva mais consistente e
integrada (Novak; Gowin, 1988). Importa destacar, ainda, que o uso de mapas
conceituais promove a negociacao de significados, reconhecendo que os estudantes ndo
sdo receptaculos vazios, mas sujeitos portadores de experiéncias e conhecimentos
prévios que precisam ser considerados e mobilizados no processo de ensino-
aprendizagem. Essa visdo dialogica contrapde-se a concepgao tradicional de transmissao
de conteudos e valoriza o protagonismo do estudante na construgdo ativa do

conhecimento.

Nesse sentido, Valadares (2011) reitera a importancia da selecdo de conteudos
potencialmente significativos, ou seja, materiais que, ao apresentarem coeréncia logica e
afinidade com as estruturas cognitivas preexistentes, favorecem a ancoragem conceitual
e a atribui¢do de novos significados. Conforme postulam Ausubel (1982) e Lemos
(2011), a aprendizagem significativa exige, simultaneamente, a disposi¢do ativa do
aprendiz e a qualidade do material de ensino, o qual deve apresentar significado tanto
logico quanto psicoldgico. A construcdo do conhecimento ¢ compreendida como um
processo intencional de atribuicdo de sentido, no qual o aprendiz estabelece relagdes
substantivas entre o que ja conhece e as novas informagdes, promovendo a
reorganizagdo ¢ o enriquecimento de sua estrutura cognitiva. Tal perspectiva se opde
diametralmente a aprendizagem mecanica e destaca a importancia da reflexdo critica, da
interpretagdo ativa e da capacidade de aplicar conhecimentos em contextos

diversificados.

No ambito da Biologia Celular, a Teoria da Aprendizagem Significativa oferece
suporte tedrico robusto para o desenvolvimento de praticas pedagogicas que visem a
compreensdo de conteidos complexos, como o processo de mitose. A integracdo de

novos conceitos aos conhecimentos prévios facilita a constru¢do de bases conceituais
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solidas, promovendo a compreensao integrada dos fendmenos celulares (Queiroz et al.,
2024; Salvatierra, 2021). Nesse processo, o professor assume o papel de mediador,
sendo responsavel por diagnosticar o repertério cognitivo dos estudantes e por estruturar
os conteudos de forma sequenciada e progressiva, transitando dos conceitos mais

abrangentes para os mais especificos (Niknam; Thulasiraman, 2020).

O emprego de estratégias didaticas diversificadas, aliadas a contextualizagao dos
contetidos, potencializa a aprendizagem, tornando o ambiente educativo mais
participativo, interativo e significativo. Assim, o ensino de Biologia transcende a
simples transmissdo de informagdes, promovendo o desenvolvimento de competéncias
cognitivas superiores, 0 pensamento critico € a autonomia intelectual dos estudantes.
Portanto, ao considerar a relevancia dos conhecimentos prévios, a motivagao intrinseca
dos estudantes e a natureza dos conteudos, a Teoria da Aprendizagem Significativa
constitui um alicerce tedrico consistente para a elaboracdo de praticas pedagogicas

integradoras e transformadoras (Moreira, 2010).

No contexto do Ensino Médio, especialmente em disciplinas como a Biologia,
essa abordagem torna possivel transformar o processo de ensino-aprendizagem em uma
experiéncia dinamica, reflexiva e emancipada, fundamental para a formagdo de sujeitos
criticos e autdbnomos. Nesse sentido, destaca-se a importincia do planejamento e da
implementagdo de sequéncias didaticas, que organizam o ensino de forma progressiva e
articulada, favorecendo o desenvolvimento gradual das estruturas cognitivas dos
estudantes. No proximo topico, aprofundar-se-a a discussdo sobre a funcio estratégica

das sequéncias didaticas na promocgao da aprendizagem significativa em Biologia.

24 A importancia do uso de sequéncias didaticas no processo de ensino-

aprendizagem

Diversas pesquisas evidenciam que o ensino de Biologia, ainda
predominantemente pautado em uma abordagem tradicional centrada na transmissdo de
conteudos, revela-se limitado no que concerne a promocao da construcdo ativa do
conhecimento. Essa perspectiva, ancorada na racionalidade técnica, reduz a interagao
entre professores e estudantes e restringe o protagonismo discente, comprometendo,

assim, a efetividade do processo de ensino-aprendizagem (Vinholi-Junior; Princival,
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2014). Nesse cenario, torna-se imperativo adotar metodologias que estimulem a

participacdo ativa dos estudantes e favorecam a aprendizagem significativa.

A sequéncia didatica, conforme delineada por Zabala (1998), consiste em um
conjunto articulado de atividades organizadas com inicio, meio e fim definidos,
planejadas com o objetivo de atingir metas educacionais especificas. Esta ferramenta
metodoldgica destaca-se por favorecer a ressignificacdo do ensino, especialmente no
ambito das Ciéncias Biologicas, ao permitir a problematizacdo de temas complexos de
maneira estruturada, contextualizada e significativa em um nimero reduzido de aulas.
Assim, a sequéncia didatica configura-se como uma estratégia pedagogica eficaz para
transformar praticas docentes, viabilizando a organizacdo progressiva dos saberes ¢ a
insercdo de situacdes problematizadoras oriundas do cotidiano dos estudantes. Tal
abordagem possibilita a identificacdo e mobilizagdo de conhecimentos prévios,
favorecendo intervencdes pedagogicas pontuais, reflexivas e orientadas a superagao de

obstaculos cognitivos (Cunha, 2011; Lima, 2018; Maroquio et al., 2015).

Fundamentada em objetivos de aprendizagem claros, a sequéncia didatica
amplia as possibibidades de integracdo entre teoria e pratica, estabelecendo-se como
uma alternativa metodologica consistente para superar as limitacdes impostas pelo
ensino tradicional. Sua estrutura baseia-se na organiza¢do sequencial e logica das
atividades, respeitando as necessidades cognitivas dos estudantes e promovendo a
construcdo ativa do conhecimento mediante interagcdes com o contetido, o professor e os
pares. Nesse sentido, a organizacgao criteriosa das etapas contribui para a promogao de
um ambiente de aprendizagem dindmico, participativo e significativo (Monteiro; Costa;
Fernandes, 2019). A adocdo de sequéncias didaticas com enfoque investigativo
potencializa ainda mais seu valor educativo, estimulando a formagdo de estudantes
auténomos e protagonistas de seus proprios processos de aprendizagem. De acordo com
Silva (2020), o carater investigativo dessas propostas estd intrinsecamente relacionado a
metodologias que valorizam a curiosidade, a resolucdo de problemas, o pensamento
critico e a capacidade de tomada de decisdo fundamentada. Esse modelo promove a
exploragdo ativa dos contetidos, especialmente em areas como Biologia Celular e
Bioquimica, através da realizacdo de atividades praticas e experimentais, favorecendo

um aprendizado mais significativo, contextualizado e duradouro.
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A utilizacdo de materiais didaticos variados, como videos, simulagdes, jogos
educativos e livretos explicativos, também potencializa os efeitos das sequéncias
didaticas ao diversificar as formas de acesso ao conhecimento (Correia; Barbosa;
Almeida, 2022). Nesse contexto, os livretos assumem um papel relevante, sintetizando
os principais conceitos abordados, permitindo consultas posteriores e reforgando

continuamente os contetidos, o que favorece a consolidacdo da aprendizagem.

A estruturagdo intencional das sequéncias didaticas compreende etapas
fundamentais, tais como sensibilizagao, problematizagdo, desenvolvimento conceitual,
experimentacdo, sistematizacdo e avaliagdo. Essa organizagdo favorece o envolvimento
ativo dos estudantes, a construcdo coletiva do saber ¢ a articulag@o entre teoria e pratica.
Quando fundamentadas em abordagens como o interacionismo sociodiscursivo, essas
propostas metodoldgicas contribuem de maneira significativa para o desenvolvimento
de competéncias cognitivas, linguisticas e sociais (Gongalves; Silva; Machado, 2016).
Assim, a sequéncia didatica reafirma-se como uma ferramenta pedagdgica essencial
para a promocdo de aprendizagens efetivamente significativas, colaborando para a
superacdo do ensino fragmentado e transmissivo, e fortalecendo o protagonismo

discente ¢ a mediagao critica do docente.

Portanto, a adog¢do de sequéncias didéticas integradas e bem estruturadas
representa um caminho promissor para a consolidagdo de praticas pedagdgicas mais
reflexivas, criticas e emancipadoras no ensino de Ciéncias Biologicas. Ao integrar
diferentes recursos, estratégias metodoldgicas e instrumentos avaliativos, essas
sequéncias fortalecem o processo formativo, promovendo o desenvolvimento integral
dos estudantes e preparando-os para atuarem de maneira critica ¢ autbnoma no mundo
contemporaneo. No proximo tdpico, aprofundar-se-a a analise sobre a aplicagdo pratica
dessas sequéncias didaticas no ensino, evidenciando estratégias metodologicas que

potencializam a aprendizagem significativa de conceitos complexos.

2.5 Aimportincia da utilizacdo de sequencias didaticas

A utilizagdo de sequéncias didaticas no contexto educacional configura-se como

uma abordagem metodoldgica que sistematiza o processo de ensino-aprendizagem,
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promovendo uma organizagdo progressiva, intencional e contextualizada dos contetidos.
Essa estruturacdo ndo apenas favorece a apresentagdo gradual dos conceitos, como
também promove a articulagdo entre teoria e pratica, facilitando a constru¢do
significativa do conhecimento pelos estudantes. De acordo com Franco (2018), esse
modelo metodologico contribui para a contextualizagdo dos contetidos escolares ao
vincula-los a realidade cotidiana dos alunos, estimulando o desenvolvimento de

habilidades cognitivas, linguisticas, sociais e emocionais.

As sequéncias didaticas também se destacam por sua capacidade de integrar
diferentes areas do saber, promovendo uma abordagem interdisciplinar que valoriza a
complexidade dos fenomenos estudados. Essa caracteristica estimula o protagonismo
discente, incentivando a autonomia intelectual, o pensamento critico e a criatividade
frente aos desafios propostos (Monteiro; Costa; Fernandes, 2019). Além disso, essa
metodologia permite ao docente aplicar avaliagdes formativas ao longo do processo,
possibilitando a identificagdo de dificuldades conceituais ¢ o redirecionamento das

estratégias didaticas com base nas necessidades especificas da turma.

No ensino de conteudos especificos da Biologia, como o estudo da mitose, a
aplicagdo de sequéncias didaticas bem planejadas tem se revelado particularmente
eficaz. Santos (2019) destaca que essa metodologia pode contemplar desde momentos
expositivos, com foco tedrico, até praticas investigativas, como a observagao de laminas
celulares ao microscopio Optico. A visualizacdo concreta dos eventos mitoticos
contribui significativamente para a superacdo das dificuldades associadas a natureza
abstrata dos processos celulares, favorecendo uma aprendizagem mais significativa e

duradoura.

A constru¢do de uma sequéncia didatica voltada ao ensino do ciclo celular pode
ser fundamentada na metodologia da Engenharia Didatica, que orienta o planejamento
com base no diagnostico das concepgdes prévias dos estudantes e na identificacdo de
obstaculos epistemologicos relacionados ao contetido. Nesse sentido, Scatigno (2016)
argumenta que o uso de sequéncias didaticas fundamentadas nesse referencial tedrico
gera resultados pedagogicos positivos, consolidando-se como instrumento relevante
para a qualificacao da pratica docente e o aprofundamento dos processos de ensino e
aprendizagem em Biologia Celular. De forma complementar, Correia et al. (2022)

definem a sequéncia didatica como um conjunto estruturado de atividades distribuidas
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em etapas interdependentes, envolvendo discussdes orientadas, aulas expositivas,
analise de videos, jogos didaticos, praticas experimentais € momentos de sistematizagao
do conhecimento. Esse encadeamento favorece a constru¢do de experiéncias de
aprendizagem coerentes com 0s objetivos educacionais, a0 mesmo tempo em que

promove o engajamento ativo dos estudantes.

A extensdo e a profundidade de uma sequéncia didatica devem ser ajustadas de
acordo com os objetivos de aprendizagem, a complexidade dos contetidos abordados e
as particularidades do contexto educacional. Segundo Motokane (2015), a elaboracdo
criteriosa dessas sequéncias proporciona maior seguranca metodologica ao docente,
estimula a curiosidade cientifica dos estudantes, potencializa o protagonismo juvenil e
contribui para a assimilagdo de conteudos complexos, como o ciclo celular. Dessa forma,
o uso de sequéncias diddticas no ensino de Biologia representa uma estratégia
metodoldgica eficaz para a promog¢do de aprendizagens significativas, valorizando a
mediagdo pedagogica centrada no estudante, favorecendo a contextualizacdo do
conhecimento cientifico e contribuindo para uma formagdo critica e reflexiva, em

consonancia com as diretrizes curriculares da Educacao Basica.

Além dos beneficios no processo de aprendizagem discente, as sequéncias
didaticas desempenham um papel fundamental na formacdo e no desenvolvimento
profissional dos professores. Ao planejar, aplicar e avaliar sequéncias didaticas, os
docentes sdo instigados a refletir sobre sua pratica pedagogica, aprimorar suas
competéncias didaticas, desenvolver a capacidade de diagnosticar concepgdes prévias,
adaptar estratégias de ensino as necessidades dos estudantes e promover a integracao de
saberes interdisciplinares. Esse movimento de reflexdo e acdo critica fortalece a
autonomia profissional, fomenta o compromisso com praticas pedagdgicas inovadoras ¢
contribui para a constru¢do de uma identidade docente mais critica, investigativa e

comprometida com a promog¢ao de aprendizagens significativas e transformadoras.

2.6 Como as sequéncias didaticas contribuem para formacao docente

As sequéncias didaticas, conforme descrito por Stutz (2011), revelam um
potencial significativo para o desenvolvimento de uma pratica docente mais reflexiva e
critica. Ao promoverem a elaboragdo de modelos didaticos adaptados a contextos

concretos de sala de aula, favorecem a andlise continua das agdes pedagodgicas,
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impulsionando o aperfeigoamento das praticas de ensino. A organizagdo das atividades
contempla ainda a utilizacdo de recursos que estimulam a diversidade metodoldgica,
incentivando a experimentacdo de diferentes estratégias didaticas. Nesse processo, 0
trabalho com géneros textuais e com os aspectos linguistico-discursivos das produgdes
dos estudantes contribui para o fortalecimento das competéncias de leitura, escrita e
oralidade, ampliando a compreensdo da linguagem como instrumento de mediagdo

social.

O interacionismo sociodiscursivo sustenta teoricamente a construgao de
sequéncias didaticas, ao considerar a linguagem como uma pratica social situada. Essa
perspectiva destaca o papel da interagdo entre sujeitos € contextos na constituicdo de
sentidos e no desenvolvimento da aprendizagem. De acordo com Guimardes (2011),
essa abordagem amplia o ensino de géneros textuais ao integrar elementos linguisticos,
culturais e sociais, promovendo praticas pedagogicas que valorizam a experiéncia dos
estudantes e favorecem uma compreensdo mais profunda dos textos. Assim, a
constru¢do de sequéncias didaticas baseadas nessa concep¢ao favorece a
contextualizagdo dos conteudos escolares e potencializa o desenvolvimento de
competéncias discursivas, promovendo aprendizagens auténticas, reflexivas e

significativas.

Nesse contexto, a pesquisa colaborativa intervencionista configura-se como uma
metodologia promissora para a transformacdo das praticas educativas. Ao envolver os
professores como sujeitos ativos do processo investigativo, essa abordagem possibilita a
co-construcao de saberes por meio da articulagdao entre teoria e pratica, fomentando a
corresponsabilidade e a partilha de experiéncias pedagogicas. Conforme Bedin (2019), a
pesquisa colaborativa valoriza a escuta mutua, o didlogo continuo e a experimentagao
pedagbgica, contribuindo para a formacgdo profissional dos docentes e para a
consolidagdao de praticas inovadoras ¢ contextualizadas. Assim, o uso de sequéncias
didaticas, fundamentado em teorias interacionistas e articulado com metodologias
colaborativas, representa uma estratégia poderosa para a qualificagdo do ensino. Ao
promover a reflexdo critica sobre a pratica pedagogica e estimular a construgao coletiva
de conhecimentos, essas abordagens contribuem para a formacao de estudantes mais

participativos, autdbnomos e preparados para os desafios da sociedade contemporanea. A
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integracdo entre teoria, pratica e pesquisa educativa favorece, portanto, uma educacgdo

mais significativa, critica e transformadora.

Dentro dessa perspectiva, destaca-se ainda a utilizacao e a producao de livretos
didaticos como recurso complementar no ensino de Biologia. A elaboracdo de materiais
autorais, em formato de livretos, permite a sistematizacdo dos contetidos trabalhados
nas sequéncias didaticas, favorecendo a autonomia estudantil e reforcando a
aprendizagem significativa. Além disso, o processo de criagdo de livretos estimula o
professor a refletir sobre a selecdo, a organizagdo e a didatizagdo dos conteudos,

desenvolvendo competéncias fundamentais para a pratica docente critica e criativa.

2.7 O uso e a producio de livretos no ensino de biologia

O livreto educacional caracteriza-se como um recurso pedagogico flexivel e
acessivel, com grande potencial para apoiar o processo de ensino-aprendizagem,
especialmente em contextos escolares que demandam abordagens didaticas
diferenciadas. Sua estrutura concisa, aliada a linguagem clara e a organizagdo
sistematica dos conteudos, favorece a constru¢do e a consolidagdo do conhecimento.
Integrando resumos, atividades praticas, ilustracdes e exemplos contextualizados, o
livreto facilita tanto a compreensdo conceitual quanto a aprendizagem significativa,
particularmente quando utilizado dentro de metodologias que promovem a participacao

ativa dos estudantes (Aparecida, 2015).

Ao possibilitar o aprofundamento de temas especificos e ao fomentar
habilidades como leitura, escrita, analise critica e interpretacdo, os livretos se
configuram como ferramentas eficazes no desenvolvimento da autonomia intelectual.
Sua versatilidade e acessibilidade possibilitam a personalizagdo do ensino, atendendo
aos diferentes estilos de aprendizagem e as necessidades dos estudantes, além de
estimular a reflexdo tanto individual quanto coletiva (Tagliani, 2011). Do ponto de vista
técnico, os livretos, sejam em formato impresso ou digital, sdo caracterizados pela sua
extensdo reduzida e contetdo objetivo, podendo ser aplicados em campanhas educativas,
atividades escolares regulares ou em contextos ndo formais de ensino. Quando
elaborados de forma interativa, esses materiais também potencializam dimensdes
cognitivas, motoras e emocionais, ampliando seu alcance educacional (Silva, 2021;

Gois; Araujo, 2023).
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No contexto educacional brasileiro, o livro didatico continua sendo o principal
recurso de apoio ao ensino, especialmente nas escolas publicas, onde muitas vezes
representa a unica fonte de consulta para os estudantes. Essa centralidade ocorre ndo
apenas devido a sua ampla distribui¢do, mas também pela sua fungdo estruturante no
planejamento pedagdgico, oferecendo um referencial confiavel, sisteméatico e validado
por processos rigorosos de avaliacdo (Frison et al., 2009). Nessa linha, Campos et al.
(2009) destacam que, ao contrario das fontes digitais, que por vezes carecem de um
rigor metodologico, o livro didatico oferece contetidos consistentes, organizados e

cientificamente validados, sendo, portanto, um instrumento seguro para a aprendizagem.

Apesar da predominancia do livro didatico, os livretos ludico-educativos tém
ganhado espaco como ferramentas inovadoras que conseguem integrar o conhecimento
cientifico as vivéncias socioculturais dos estudantes. Esses materiais permitem a
apropriacdo dos conteudos escolares por meio de narrativas acessiveis, personagens
com os quais os estudantes se identificam e linguagem clara, o que facilita o
engajamento e o aprofundamento tematico, especialmente nas fases iniciais da
escolarizagdo (Gois; Araujo, 2023). No ensino de Biologia, por exemplo, os livretos
demonstram grande eficacia ao abordar conceitos complexos, como a estrutura celular,
a mitose e a func¢do das organelas, traduzindo conteudos abstratos em representacdes

visuais e linguisticas mais acessiveis.

Quando utilizados em conjunto com sequéncias didaticas bem estruturadas e
alinhadas a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os livretos ndo s6 promovem a
construgdo de saberes conceituais, mas também o desenvolvimento de competéncias
investigativas, analiticas e comunicativas. Ao serem combinados com atividades
praticas, experimentagdes e discussdes em grupo, os livretos fomentam uma
aprendizagem ativa, critica e significativa, além de fortalecerem a autonomia e o
protagonismo dos estudantes. Essa abordagem também aproxima os contetidos
escolares das experiéncias cotidianas dos alunos, criando uma relagdo mais profunda

entre o conhecimento académico e as vivéncias pessoais.

Além disso, o livreto pode ser utilizado como elemento estruturante no
planejamento pedagogico, permitindo que o professor selecione e adapte atividades
conforme o perfil da turma. Sua flexibilidade torna-o adequado a diferentes ritmos de

aprendizagem, respeitando as particularidades cognitivas e socioculturais dos estudantes.
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A pratica reflexiva sobre o uso do livreto, mediada por avaliagdes continuas, contribui
para a inovacao pedagogica e a consolidagdo de um ensino mais inclusivo e adaptado as

necessidades contemporaneas (Almeida et al., 2020).

Em sintese, o livreto deve ser visto ndo apenas como um material complementar,
mas como um dispositivo pedagogico estratégico. Quando utilizado de forma planejada
e intencional, ele potencializa a aprendizagem significativa, integra teoria e pratica,
dialoga com os saberes prévios dos estudantes e promove a constru¢do coletiva do
conhecimento. O uso do livreto, alinhado a praticas docentes fundamentadas e
conscientes, contribui para uma educa¢do mais critica, criativa e autobnoma. Essa
abordagem pode, assim, consolidar um ensino mais equitativo, contextualizado e
transformador. Essa perspectiva pedagdgica também se aplica ao ensino de contetidos
complexos, como o desenvolvimento embrionario e a mitose, cujas interagdes podem
ser exploradas de maneira integrada e dinamica, favorecendo uma compreensao mais
profunda e contextualizada dos processos bioldgicos. A articulagdo entre essas
tematicas, aliada a metodologias ativas, pode contribuir para a constru¢do de um

conhecimento mais significativo e aplicavel no cotidiano dos estudantes.
2.9 Relacgdo do desenvolvimento embrionario versus mitose

A mitose exerce um papel central no desenvolvimento embrionario, uma vez que
¢ por meio desse processo que o zigoto, célula diploide originada da fusdo entre os
gametas masculino e feminino que se multiplica, originando todas as demais células do
organismo. De acordo com Thomazini (2014), logo apds a fecundagdo, o zigoto inicia
uma série de divisdes mitoticas rapidas, denominadas clivagens, que ndo aumentam o
volume do embrido, mas resultam em um namero crescente de células denominadas
blastomeros, formando progressivamente uma estrutura multicelular. Esse processo €
fundamental para a formagdo inicial do embrido. Durante essas divisdes, o material
genético ¢ rigorosamente replicado e distribuido de forma equitativa entre as células-
filhas, mantendo o nimero cromossomico constante. A medida que o embrido cresce, as
células produzidas pela mitose passam a se diferenciar, adquirindo fungdes especificas
por meio de mecanismos de regulacdo génica. A diferenciacdo celular, embora ndo
altere o genoma, promove a expressdo diferencial de genes, resultando na formagdo de

tecidos e orgaos distintos (Montanari, 2013).
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O processo mitdtico € controlado por sinais moleculares complexos que regulam
o ciclo celular, assegurando que as células se dividam no tempo e nas condicdes
apropriadas. Esse controle é essencial para um desenvolvimento embrionario saudavel e
funcional, pois qualquer falha pode resultar em anomalias morfologicas ou inviabilidade
do embrido. Portanto, a mitose ndo apenas promove a multiplicagdo celular, mas
também garante a estabilidade gendmica ao longo do desenvolvimento (Carlson, 2014).
E fundamental diferenciar mitose de meiose no ensino de biologia. Enquanto a mitose
estd relacionada a proliferagdo celular e ao crescimento dos tecidos somaticos,
mantendo 0 nimero cromossomico constante, a meiose ocorre exclusivamente nas
células germinativas e tem como finalidade a formagdo de gametas haploides e a
geracdo de variabilidade genética por meio de eventos como o crossing-over € a

segregacao independente dos cromossomos (Thomazini, 2014).

No estudo da embriologia, ¢ importante que os estudantes compreendam a
relacdo entre mitose, diferenciagdo celular e desenvolvimento embrionario,
reconhecendo a mitose como base do crescimento e da organiza¢do morfofuncional do
organismo em formagdo. A aprendizagem desse contetido pode ser enriquecida por
recursos didaticos que integrem teoria e pratica, como o uso de modelos, livretos

ilustrados e sequéncias didaticas interativas (Moore, 2008).

O desenvolvimento embriondrio humano ¢ tradicionalmente dividido em trés
periodos: pré-embriondrio, embrionario e fetal. O periodo pré-embriondrio estende-se
da fecundagao até o final da terceira semana (Dumm, 2003). Durante a primeira semana,
ocorrem a fecundagdo, a clivagem e a formagdo do blastocisto. Na segunda semana, o
embrido implanta-se na parede uterina e desenvolve-se em duas camadas celulares
(epiblasto e hipoblasto). Na terceira semana, t€m inicio eventos fundamentais como a
gastrulagdo, a formacdo da notocorda, a neurulagio e o surgimento do sistema
cardiovascular primitivo (Almeida da Luz; Schossler, 2002). O periodo embrionario,
que compreende da quarta a oitava semana, caracteriza-se pela formagao dos esbogos
dos principais sistemas e 6rgaos do corpo humano, como o sistema nervoso, os somitos
(segmentagdo do mesoderma) e os primoérdios das estruturas anatomicas. Por fim, o
periodo fetal inicia-se na nona semana e estende-se até o nascimento, sendo marcado

pelo crescimento, desenvolvimento funcional e maturagdo dos orgdos previamente

formados (Moore, 2008).
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Em sintese, a mitose desempenha papel essencial na embriogénese ao assegurar
o aumento celular necessario para o desenvolvimento e a formagao dos tecidos e 6rgaos
(Carlson, 2014). Sua compreensdo ¢ indispensavel para o entendimento da biologia do
desenvolvimento e deve ser abordada no contexto escolar de forma integrada a recursos
didaticos que estimulem a analise critica, o raciocinio cientifico e a articulagdo entre
teoria e pratica. Além disso, distinguir claramente os processos de mitose e meiose €
fundamental para que os estudantes compreendam tanto os mecanismos do

desenvolvimento quanto os principios da hereditariedade e da variabilidade genética.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Elaborar uma sequéncia didatica que relacione o ciclo celular mitoético com o
desenvolvimento embriondrio, visando promover a compreensdo integrada desses
processos pelos estudantes do Ensino Médio, de forma a contribuir para o aprendizado

significativo dos conceitos de mitose e sua importancia biologica.

3.2 Objetivos especificos

® (Construir um livreto que aborde de maneira integrada o ciclo celular mitético e sua
relacdo com o desenvolvimento embrionario.

® Planejar sequéncias didaticas para o aprendizado ativo, com dindmicas e discussoes,
facilitando a compreensao dos conceitos de mitose e embriologia de forma ludica e
criativa.

® Promover a conexdo entre os processos bioldgicos abordados e o cotidiano dos

estudantes, destacando a importancia da mitose.

4. PRODUTO

O produto desenvolvido neste trabalho consistiu na elaboracdo de uma
sequéncia didatica sobre o ciclo celular mitético (Silva, 2021). Essa sequéncia foi
estruturada com base nas atividades propostas no projeto, fundamentadas em
abordagens pedagogicas que visaram inovar e aprimorar o ensino desse contetdo na

area de citologia, no contexto do Ensino Médio. O objetivo central foi contribuir de
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forma significativa para o processo de ensino-aprendizagem, promovendo uma
compreensdo mais aprofundada dos conceitos abordados. Como parte integrante da
proposta, foram utilizados livretos artesanais, confeccionados pelos proprios
estudantes, como recursos didaticos em uma das etapas da sequéncia, favorecendo a

autonomia, o protagonismo e a criatividade no processo educativo

5. ABORDAGEM METODOLOGICA

Descricao do Processo de Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica realizada para a fundamentacdo tedrica da proposta
pedagogica foi conduzida a partir de uma revisdo sistematica de fontes académicas e
cientificas, com o objetivo de embasar a constru¢do de uma sequéncia didatica voltada
ao ensino do ciclo celular mitético. Para tanto, a base de dados consultada incluiu
plataformas de reconhecida confiabilidade e qualidade cientifica, como SciELO, Portal
de Periddicos da CAPES e o repositorio Attena. As fontes selecionadas abarcaram
livros didaticos e cientificos, artigos de periddicos indexados, e trabalhos académicos
que discutem abordagens pedagdgicas para o ensino de Biologia no Ensino Médio, com

énfase em citologia e aprendizagem significativa.

Os descritores utilizados na pesquisa incluiram termos como "ciclo celular”,
"mitose", "sequéncia didatica", "aprendizagem significativa", "educacdo cientifica",
"metodologia ativa" e "ensino de biologia". A partir desses descritores, foram
estabelecidos critérios de elegibilidade para os materiais a serem incluidos na revisdo,
levando em consideragdo a relevancia dos conteudos para o ensino do ciclo celular, a
qualidade e o rigor metodoldgico das fontes e sua aplicabilidade ao contexto do Ensino
Meédio. Os critérios de elegibilidade incluiram também a atualidade das publicagdes
(priorizando materiais publicados a partir de 2015) e a especificidade dos materiais, de

modo a garantir uma abordagem mais robusta e contextualizada do tema.

Detalhamento da Construcido do Produto Educacional

A metodologia adotada nesta pesquisa tem carater qualitativo, de natureza
exploratoria, e fundamenta-se na abordagem bibliografica como estratégia central para a
construcdo e fundamentacdo da proposta pedagdgica. O foco da pesquisa esteve na
elaboracdao de uma sequéncia didatica integrada a produgdo de um recurso educacional —
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o livreto — voltado ao ensino do ciclo celular mitético para alunos do primeiro ano do
Ensino Médio. O livreto foi concebido com o intuito de promover a aprendizagem
significativa, contextualizando os conceitos biologicos abordados e estimulando a
autonomia dos estudantes. A construcdo do recurso foi realizada utilizando a plataforma
digital CANVA, que permitiu a criagdo de materiais visuais atrativos, dindmicos e
interativos, com base em contetidos de livros classicos de Biologia Celular, como
Alberts et al. (2017), e inser¢cdes de imagens relevantes para o entendimento dos

processos mitoticos.

A sequéncia didatica foi estruturada para ser aplicada ao longo de seis aulas,
com duracdo de 45 minutos cada, e inclui o uso de recursos multimidia, como videos
educativos extraidos do YouTube, que abordam de forma didatica e acessivel o
processo da mitose. A proposta pedagdgica também priorizou a utilizacdo de atividades
praticas e dindmicas em sala de aula, que favorecem o aprendizado ativo, estimulando a
reflexdo, o debate e a construcdo colaborativa do conhecimento. O livreto, além de ser
utilizado como recurso didatico, também foi projetado para fomentar a oralidade, a
reflexd@o sobre o processo de aprendizagem e a troca de descobertas entre os estudantes,

promovendo um ambiente de aprendizagem mais interativo e integrador.

A pesquisa foi guiada pela teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel (2003), que defende a integracdo de novos conhecimentos a estrutura cognitiva
pré-existente do estudante (questionamentos no livreto), possibilitando uma
aprendizagem mais profunda e contextualizada. A metodologia adotada rejeitou a
abordagem mecanicista de memorizacao, priorizando a constru¢do ativa e reflexiva do
conhecimento. A proposta de sequéncia didatica foi concebida de forma a estimular a
curiosidade cientifica dos estudantes, bem como a sua autonomia intelectual e

capacidade de critica em relagdo aos contetidos estudados.

Por fim, a proposta metodolégica ndo foi submetida ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP), uma vez que se tratou de um estudo tedrico-propositivo, sem coleta
direta de dados com seres humanos. Contudo, o material estd direcionado a aplicagdo
futura em contextos escolares com recursos didaticos limitados, visando contribuir para

praticas pedagogicas mais ativas, significativas e integradoras no ensino de Biologia.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente proposta de intervengdo pedagogica foi concebida para o ensino dos
processos de mitose e da relacdo da mitose com o desenvolvimento embrionario no
Ensino Médio, visando fornecer aos professores uma estratégia didatica fundamentada
em teorias contemporaneas de ensino-aprendizagem. Trata-se de uma proposi¢cdo
metodolégica que, embora ainda ndo aplicada, foi cuidadosamente planejada para
potencializar a aprendizagem significativa, promover o engajamento dos estudantes e

favorecer a constru¢do de saberes complexos em Biologia.

A construgao do livreto didatico, elemento central da proposta, baseou-se no uso
intensivo de recursos visuais, ilustragdes, esquemas e textos explicativos, que, segundo
Alberts et al. (2017), sdo eficazes para o entendimento de fenomenos celulares de dificil
visualizacdo. O material foi desenvolvido com o auxilio da plataforma Canva,
permitindo a criagdo de artefatos pedagdgicos dinamicos e interativos, adaptados ao
perfil visual dos estudantes contemporaneos. Silva (2021) e Gois e Aragjo (2023)
destacam que o uso de elementos visuais ndo apenas favorece o aprendizado cognitivo,
mas também estimula dimensdes emocionais € motoras, ampliando o envolvimento dos

estudantes com o conteudo.

A organizacdo da sequéncia didatica apoiou-se na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel (1980), estruturando as atividades de modo a permitir a
ancoragem dos novos conhecimentos nas estruturas cognitivas preexistentes dos
estudantes. Monteiro, Costa e Fernandes (2019) argumentam que tal integracdo ¢
indispensavel para a efetivagdo de uma aprendizagem profunda, especialmente em
temas de elevada complexidade, como o ciclo celular e o desenvolvimento embrionario.
Para operacionalizar essa integragdo, a proposta contempla o uso de metodologias ativas,
como rodas de conversa, constru¢do de mapas conceituais, atividades praticas e a
producdo de um livreto artesanal. Essas metodologias visam tornar o estudante
protagonista do seu processo formativo, de acordo com a perspectiva de Maroquio et al.
(2015), que enfatiza a importancia de ancorar a aprendizagem em situacdes
significativas do cotidiano escolar. O papel do professor, nesse contexto, ¢ o de
mediador, estimulando a autonomia intelectual, a reflexdo critica e a capacidade

investigativa (Santos, 2019; Thomazini, 2014).
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Outro eixo estruturante da proposta foi a busca pela conexao dos contetdos de
mitose e desenvolvimento embrionario com a realidade concreta dos estudantes. A
contextualizagdo desses processos, exemplificando sua aplicagdo em fendmenos como
crescimento corporal, regeneracdo de tecidos e tratamentos médicos, visa conferir
sentido e relevancia aos conteudos, conforme defendido por Maroquio et al. (2015).
Essa abordagem busca superar a fragmentacdo tradicional dos saberes bioldgicos,

tornando-os mais acessiveis e aplicaveis.

O planejamento didético incorporou o uso de multiplos recursos tecnologicos e
materiais, computadores, data-show, slides, livros didaticos e paradidaticos, além de
videos educacionais que representam tridimensionalmente a mitose e o0
desenvolvimento embriondrio (Neves et al., 2019). A proposta integra também a
abordagem STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica),
incentivando a interdisciplinaridade, a criatividade e a analise critica, competéncias

necessarias a formagao de estudantes no século XXI (Thomazini, 2014).

No que concerne aos contetdos biologicos abordados, o livreto propde uma
introducdo conceitual a mitose e a sua fungdo no desenvolvimento embrionario.
Conforme Montanari (2013) e Goldbach e Macedo (2008), o desenvolvimento
embrionario inicia-se com a fecundacao e se desdobra em divisdes mitdticas sucessivas
— as clivagens — que formam o blastocisto, estrutura essencial para a implantacdo no
utero materno. A sequéncia didatica propde a exploragdo dessas fases de forma visual e
contextualizada, facilitando a compreensdo dos processos de diferenciagcdo celular,
gastrulacdo e organogénese (Araujo-Jorge et al., 2004; Ayuso; Banet, 2002). Visando
aprofundar a constru¢ao do conhecimento, a proposta contempla ainda a realizacao de
pesquisas orientadas pelos estudantes sobre a relagdo entre mitose e o desenvolvimento
embrionario. Com o apoio de fontes académicas, os estudantes seriam convidados a
sintetizar suas pesquisas na forma de mapas conceituais digitais, utilizando a plataforma
Canva. Essa pratica, que alia leitura critica, sintese de informagdes e representacdo
grafica, ¢ apontada por Almeida et al. (2020) como fundamental para o

desenvolvimento de competéncias analiticas € comunicativas no contexto educacional.

Na etapa seguinte, propde-se que os estudantes, em duplas, confeccionem
livretos artesanais, utilizando diferentes técnicas graficas, como mosaicos, historias em

quadrinhos e pinturas. Esse exercicio se insere na metodologia STEAM, favorecendo a
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integracdo de conhecimentos cientificos com habilidades artisticas e comunicativas.
Como enfatiza Goéis (2020), o uso do livreto como recurso didatico favorece a
acessibilidade dos conteudos e a diversificagdo metodoldgica, atendendo a um publico

escolar heterogéneo.

A construgdo de livretos didaticos, além de contribuir para a sistematizagao dos
conhecimentos adquiridos, também se configura como uma estratégia de valorizagao da
autoria estudantil, favorecendo o desenvolvimento de competéncias cognitivas, motoras
e emocionais (Pedrosa et al., 2020). Ademais, a proposta prevé a exposi¢ao dos livretos
em um varal expositivo na escola, promovendo a socializagdo dos saberes e o

fortalecimento da cultura cientifica no ambiente escolar.

Em suma, a proposta aqui apresentada representa uma estratégia inovadora e
fundamentada para o ensino de mitose e desenvolvimento embrionario no Ensino Médio.
Sua construg¢do alicerca-se em solidas bases teodricas da educacdo em ciéncias,
conjugando elementos visuais, praticas ativas e metodologias interdisciplinares para
promover uma aprendizagem mais significativa e critica. Embora ainda ndo tenha sido
aplicada, a proposta oferece subsidios consistentes para o planejamento e a execucao de
praticas educativas inovadoras, comprometidas com a formacao integral dos estudantes

e com a renovacgao do ensino de Biologia.

7. CONCLUSAO

A proposta de constru¢do do livreto e da sequéncia didatica para o ensino da
mitose e seu papel no desenvolvimento embrionario apresenta resultados promissores,
ao integrar recursos visuais € metodologias ativas de ensino, e ao focar na
contextualizagdo dos conceitos com o cotidiano dos alunos. A criagdo do livreto,
fundamentada em recursos como histérias em quadrinhos, ilustragdes e textos
explicativos, busca ndo so6 tornar o conteido acessivel, mas também estimular as
diferentes dimensdes do aprendizado, incluindo as cognitivas, motoras e emocionais. O
uso de plataformas digitais, como o CANVA, permitiu a constru¢do de recursos
dindmicos e interativos que facilitam a compreensdo de processos celulares complexos,

frequentemente dificeis de visualizar sem o suporte grafico adequado.

A sequéncia didatica, alicer¢ada na teoria de aprendizagem significativa, buscou

integrar teoria ¢ pratica de forma estruturada e adaptada ao contexto dos alunos. A
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proposta de atividades diversificadas, como rodas de conversa, pesquisas € a constru¢ao
do livreto, se mostrou eficaz na promoc¢do do protagonismo dos alunos e no
desenvolvimento de sua autonomia intelectual. Esse tipo de abordagem ativa contribui
para a superagdo de dificuldades conceituais, favorecendo um aprendizado mais

profundo e reflexivo.

Outro ponto relevante foi a preocupagdo em conectar os conceitos biolodgicos ao
cotidiano dos estudantes. A proposta de integrar o ensino da mitose com situacdes reais
tem o potencial de tornar os contetidos mais significativos e pertinentes, ampliando sua
aplicabilidade e compreensibilidade. O uso de videos educacionais que ilustram a
mitose em 3D e o desenvolvimento embrionario apds a fecundagdo contribui

substancialmente para a compreensao visual e dindmica dos processos celulares.

A integracdo de teoria e pratica, alinhada as competéncias da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e a abordagem STEAM, proporcionou um aprendizado
interdisciplinar e contextualizado, essencial para o desenvolvimento de competéncias
criticas e criativas nos estudantes. Esse modelo de ensino, que une conhecimento
cientifico e criatividade, tem o potencial de formar alunos mais criticos, capazes de lidar
com questdes cientificas e sociais de maneira reflexiva e contextualizada. O uso de
metodologias ativas e o estimulo a criatividade promovem uma compreensdo mais
profunda do ciclo celular e seu papel no desenvolvimento embrionario, a0 mesmo
tempo que prepara os alunos para enfrentar desafios académicos e sociais de forma mais

engajada.

Portanto, os resultados indicam que a proposta ¢ uma alternativa eficaz e
inovadora para o ensino da mitose e do desenvolvimento embrionario, € que a
continuidade de sua implementacdo e avaliagdo pratica pode contribuir
significativamente para a formacao de alunos mais criticos, criativos e preparados para
compreender e aplicar conceitos cientificos de maneira interdisciplinar e

contextualizada.
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A presente proposta de sequéncia didatica aborda o tema da mitose, associada ao
desenvolvimento embrionario, com o intuito de estabelecer uma conexdo entre os
processos celulares e o desenvolvimento biologico de um organismo. O objetivo central
¢ tornar esse conteudo acessivel e de facil compreensdo para os educandos,
especialmente os estudantes do 1° ano do Ensino Médio. A proposta visa proporcionar
uma visdo integrada entre a divisdo celular e o inicio do ciclo de vida, permitindo que os
alunos nao apenas compreendam a mecanica da mitose, mas também sua importancia

para a formagao e o crescimento celular.

Utilizando produgdes audiovisuais como ferramentas pedagdgicas, a sequéncia
didatica permite que os estudantes visualizem os processos celulares em tempo real,
favorecendo a relacdo desses eventos com o desenvolvimento embrionario. A intengdo ¢
possibilitar que os alunos compreendam a fundamentalidade da mitose nas primeiras
fases da vida de um organismo, entendendo conceitos como a multiplicagdo celular de

forma pratica e clara.

A proposta esta alinhada aos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel, onde novos conhecimentos sdo ancorados nas estruturas cognitivas pré-
existentes dos alunos, promovendo um aprendizado mais profundo e significativo. Ao
longo da sequéncia didatica, os alunos serdo incentivados a refletir sobre como a mitose
se relaciona diretamente com o desenvolvimento embrionario, por meio de
investigacoes, atividades praticas e andlises criticas. Essas atividades sdo projetadas
para fortalecer o entendimento do ciclo celular dentro do contexto do desenvolvimento

bioldgico.
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Esta proposta contribui para uma visdo mais abrangente da Biologia,
incentivando os alunos a se engajarem de forma ativa e reflexiva no processo de ensino-
aprendizagem, a0 mesmo tempo em que utiliza as tecnologias digitais como recursos

didaticos para facilitar a compreensao de conceitos cientificos complexos.
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APENDICE A

Este apéndice apresenta o produto didatico intitulado '"Desenvolvimento de
proposta de uma sequéncia didatica sobre ciclo celular mitotico", elaborado como
recurso educacional deste trabalho.

O material foi desenvolvido com o objetivo de facilitar o ensino e a
aprendizagem do ciclo celular mitdtico e de suas implicagdes no desenvolvimento
embrionario, por meio da utilizacao de recursos visuais, textos explicativos e atividades
praticas, fundamentados na Teoria da Aprendizagem Significativa e alinhados as

competéncias previstas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

O produto é composto por introducdo ao tema, objetivos pedagogicos, publico-
alvo, expectativas de aprendizagem segundo a BNCC, habilidades e competéncias
trabalhadas, materiais utilizados, descricdo detalhada da sequéncia didatica, sugestoes
de videos, propostas de atividades praticas, manuais de orientagdo para estudantes,
exemplos de layouts de atividades, questionarios de avaliagdo da aprendizagem e

imagens de apoio obtidas por microscopia eletronica.

A elaboragao do produto foi realizada utilizando a plataforma Canva, com o
intuito de criar recursos graficos dindmicos e atrativos, favorecendo o entendimento de
conceitos complexos e estimulando o engajamento dos estudantes no processo de

aprendizagem cientifica.

A seguir, apresenta-se a versao integral do material:
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- 1.INTRODUCAO -

Bem-vindo(a) ao Universo da Mitose!

UM GUIA PRATICO PARA ESTUDANTES
E PR@FESS@RE§ DO ENSINO MEDIO

“pMITOSE
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Este livreto foi elaborado para tornar o estudo da mitose
mais acessivel e interessante, alinhando-se aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Destinado a
docentes e estudantes do Ensino Médio, ele valoriza a
contribuicdo dos PCNs para o ensino de conceitos
fundamentais e segue a BNCC ao enfatizar a
importancia de uma compreensio aprofundada dos
processos celulares, conectando-os a temas como
diversidade da vida e evolucao. MM,
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1.INTRODUCAO

Por que a mitose importa?

A mitose estd no centro da vida dos organismos multicelulares.
Compreendé-la ¢ fundamental para desvendar como os seres vivos
crescem, se curam € se renovam.

Mas sabemos que, no contexto do Novo Ensino Médio, ensinar biologia
apresenta novos desafios. E por isso que este material aposta em uma
abordagem mais pratica, interativa e proxima da realidade dos
estudantes.

Como tornar o ensino da mitose mais envolvente?

A resposta esta nas estratégias pedagogicas inovadoras, como o
ensino investigativo, que convidam os estudantes a explorar,
questionar e descobrir por si proprios.

Essa forma de aprender ativa o interesse e torna o contedo mais
significativo, promovendo um aprendizado que vai além da
memorizagao.

Prepare-se para mergulhar no fascinante mundo da mitose, com
atividades, curiosidades ¢ reflexdes que vao transformar a forma de
ensinar e aprender biologia!
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2.NUMERO DE
AULAS

6 aulas O

Cada aula com 45 minutos.

3. PUBLICO ALVO

Estudantes do 1° ano do

ensino meédio.




4. EXPECTATIVAS
SEGUNDO BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece
competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas
ao longo do Ensino Médio. Este material esta alinhado
com os seguintes objetivos:

(EM13CNT301)

Construir questoes, elaborar hipoteses, previsoes e
estimativas; empregar instrumentos de medigdo e
interpretar modelos explicativos, dados e resultados
experimentais. O objetivo ¢ desenvolver a capacidade de
construir, avaliar e justificar conclusdes cientificas ao
enfrentar situagoes- problema.

(EM13CNT301BIO13PE)

Valorizar o papel da investigagdo cientifica na
compreensao dos fendmenos bioldgicos, por meio de
situagOes- problema que envolvam a identidade dos seres
vivos. Essa habilidade promove a produgao de
conhecimento cientifico confidvel, considerando que a
ciéncia ¢ dinamica e evolui com o tempo.




S.HABILIDADES E
COMPETENCIAS

Competéncia C5

Analisar teorias biologicas, como: Teoria Celular, Concepgdes sobre a
hereditariedade, Teorias sobre a origem e evolugdo da vida. Essas
teorias devem ser compreendidas como construgdes humanas, que
foram desenvolvidas ao longo da histéria por meio de acumulos de
conhecimento, continuidade de ideias ou rupturas de paradigmas
cientificos. Relacionada a Competéncia Geral da Area de Ciéncias da
Natureza — CA6.

6. MATERIAIS
UTILIZADOS

Para enriquecer a experiéncia de ensino e aprendizagem, oOs
seguintes materiais serao utilizados ao longo das atividades:

« Computador

. Data-show

« Slides

. Textos impressos

« Livros didaticos e paradidaticos

« Acesso a internet

. Folhas A4

. Hidrocores, tintas, pincéis e giz de cera

. Laboratoério de informatica

. Piloto de quadro branco

. Apagador
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(( [ :

M (




Sequéncia Didatica: Explorando a Mitose no
Desenvolvimento Embrionario

Esta sequéncia didatica foi desenhada para transformar o estudo da
mitose em uma verdadeira aventura cientifica: envolvente, criativa e
cheia de descobertas! Ao longo de cinco etapas, os estudantes serao
convidados a explorar, criar, refletir e compartilhar seus saberes,
utilizando videos, mapas mentais e livretos artesanais como
ferramentas de expressao e aprendizagem.

DA

ETAPAS DA JORNA




QUESTIONARIO DE PRE-APLICACAO DA SEQUENCIA
DIDATICA g@ E a‘*)

= @

1) Explique o processo de mitose ¢ descreva o que acontece com

as células filhas em relagao a célula mae.
(Dica: Lembre-se de comentar sobre a quantidade de
cromossomos e a identidade genética das células filhas.)

2) Qual ¢ o principal objetivo da mitose no organismo
multicelular?

(Dica: Considere os processos de crescimento, regeneragao e
desenvolvimento.)
3) Descreva o ciclo de mitose. Quantas divisdes celulares
ocorrem, € como isso impacta as células filhas?
4) Durante a profase da mitose, varias mudangas estruturais e
moleculares acontecem na célula. Quais sao essas mudangas, e
por que elas sdo importantes para a divisao celular?
Explique a sequéncia das fases da mitose (profase, metafase,
anafase e telofase). Qual ¢ o papel de cada uma dessas fases no
processo de divisao celular?
5) O que acontece durante a anafase da mitose? Descreva as
principais mudangas que ocorrem na célula durante essa fase.
6) Qual ¢é o principal objetivo da mitose no organismo
multicelular?

(Dica: Considere os processos de crescimento, regeneragao €
desenvolvimento.)
Descreva o ciclo de mitose. Quantas divisoes celulares ocorrem, e
como isso impacta as células filhas?
7) Explique a sequéncia das fases da mitose (profase, metafase,
anafase e telofase). Qual ¢ o papel de cada uma dessas fases no

processo de divisao celular? s N~
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Ola, professor amigo!

Espero que este material seja uma ferramenta util, pratica e
que traga ainda mais brilho as suas aulas. Tudo foi pensado
para facilitar o seu trabalho e tornar a experiéncia dos
estudantes ainda mais envolvente e significativa!

Antes de comegar, quero compartilhar alguns detalhes sobre

os videos que acompanham a sequéncia: Oo

Video 1 — Mitose: A danca das células

0 a 30 segundos: Uma introducao sobre a célula, replicacao do DNA,

cromossomos, histonas e cromatina.

1:24 a 2:03 minutos: Explicacao sobre a intérfase.

A partir de 2:04 minutos: Vamos percorrer as etapas da mitose,
chegando até a citocinese (por volta dos 4:26 min) e encerrando com
os mecanismos de checagem e verificaciao celular, finalizando o video
em 6:23 min.

o0

Video 2 — Do primeiro dia a formacao do embriao -'

0 a 3 minutos: Uma viagem pelas primeiras clivagens (mitoses

sucessivas!), formacao dos folhetos embrionarios, organogénese
inicial, tubo neural e o surgimento do embriao.

3 a 3:34 minutos: O video segue mostrando o desenvolvimento do 28°
a0 56° dia da gestacio.

AN I 7/
’Q\ Sugestio de ouro: Incentive seus estudantes a assistirem aos ¢

videos com atenc¢ao, fazendo anotacoes ou até construindo
um pequeno mapa mental — isso vai potencializar a
aprendizagem e tornar o processo ainda mais divertido!




— | MANUAL DO EXPLORADOR

Lembre-se: cada aula é uma oportunidade de acender a
curiosidade, de plantar sementes de saber e de
transformar vidas. Voceé faz toda a diferenca!

o0

VIDEO 1: MITOSE EM 3D - O ESPETACULO DA ViIDA I

0:00 a 0:30 — Abertura incrivel! Conhega a célula, a replicagao do
DNA e os bastidores dos cromossomos.

1:24 a 2:03 — Interfase em foco: o "respiro" estratégico da célula
antes da grande divisao.

2:04 a 4:26 — A magia da mitose: acompanhe passo a passo as
fases dessa danca celular.

4:26 a 6:23 — Checagem final: mecanismos de controle que
garantem que tudo saia perfeito!

VIDEO 2: DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO - ©O
DA PRIMEIRA DIVISAO AO MILAGRE DA VIDA 10

0:00 a 0:30 — Olhos atentos! Momento especial que ilustra as
primeiras clivagens — mitoses sucessivas moldando o embrido.

RECURSOS NECESSARIOS PARA A EXIBICAO:

Computador
Data-show
Caixa de som (opcional, mas que da um show a parte!)

o




c%<@ Observacoes Importantes:

Para este momento, sera necessario o uso de
computador e data-show para a projecao dos
videos. o Vo)

Duracio dos videos: I

Video 1: 6 minutos e 23 segundos.

Video 2: 3 minutos e 34 segundos.

Atencao especial ao Video 2: O-O'

Trabalhar apenas os 30 segundos iniciais, que
ilustram as clivagens iniciais realizadas por
mitoses sucessivas.

Apos esse trecho, o video segue para a formagao
dos folhetos embrionarios (nido € necessario
abordar esta parte neste momento).

Pergunta norteadora: pas

De que maneira a mitose, repetida milhdes de vezes,
consegue transformar uma tnica célula em um organismo
completo, com estruturas e sistemas tao diferentes entre si?
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7. ETAPAS

ETAPA 1 - "DESVENDANDO OS MISTERIOS DA
VIDA: O CICLO DA MITOSE E O NASCIMENTO DO

~ SER HUMANO"
Duracao:

Cada aula sera de 45 minutos. As Etapas 1 e 2 devem ser
vivenciadas juntas, de forma sequencial, em duas aulas.

Objetivo: @/

Realizar uma imersao criativa, fazendo a conexao entre o
fascinante processo da mitose e o incrivel desenvolvimento
embrionario, despertando compreensdes que revelam como
esses processos se entrelagcam no nascimento da vida.

Metodologia:o-o'
Comegaremos nossa jornada com a apresentagao de dois
videos imersivos € emocionantes:

Video 1: A mitose como vocé nunca viu! Uma animacgao 3D
que revela todas as etapas do ciclo celular, mostrando a
danca minuciosa de cada célula e como o corpo se prepara
para crescer.

Video 2: Uma viagem ao inicio da vida, desde a fecundagao
até a formagdo dos primeiros 6rgaos do bebé, percorrendo
as primeiras clivagens celulares e o processo que molda o ser
humano.
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7.ETAPAS 2. 2

1° Passo: Preparando o Terreno para a Aventura Cientifica!
Vamos comegar nossa jornada assistindo a um video incrivel que nos
levara diretamente ao mundo microscopico das células.

Amostragem de video — Clique no link e embarque nesta viagem
visual!

itose animagéo

HOW CELLS DIVIDE

Il epaisisadsmsce, we rely on cell di In eBbiappstier detiiheshis proces

Cytoplasm

Cleavage Divisions: Four-Cell Stage
Role para ver detalhes

Il » N o021/334

Video 2: https://youtu.be/1zpV5rzZWXMA?si=IM4xkyJSKwBcwVRT

PERGUNTA NORTEADORA: \ .’

Como a mitose, com suas divisdes milimétricas, orquestra o
crescimento das células no desenvolvimento embrionario,
transformando uma tnica célula em um organismo complexo com
estruturas e sistemas incriveis?



2* Etapa do Desenvolvimento Pedagégicbz A
Jornada do Conhecimento!

Duracio: 2 aulas de 45 minutos cada
Objetivo: @/

Vamos despertar a curiosidade dos estudantes,
conectando a mitose com o desenvolvimento
embrionario de forma intrigante! ApdOs assistir aos
videos da Etapa 1, queremos instigar os alunos a
buscar respostas para a grande pergunta norteadora.

Metodologia: <<>

Agora, o palco esta pronto para a exploracao digital e a
pesquisa ativa! Cada estudante (ou dupla) ira usar o
laboratério de informatica para pesquisar e construir
suas explicagoes. A internet sera a aliada nesse
processo, € a busca por respostas sera uma verdadeira

caga do tesour%’aso sua escola nao tenha laboratorio de
4 informatica, nao se preocupe! Temos outras

“ opcoes:

Biblioteca escolar: um verdadeiro tesouro de livros

e materiais.
Livros didaticos: um guia confiavel para que os
estudantes se aprofundem no conteudo.




2° PASSO NO DESENVOLVIMENTO PEDAGOGICO:

ﬁ PESQUISA: A CACA AO CONHECIMENTO!

Agora, chegou a hora de se tornar um detetive do
conhecimento! Para vivenciar essa etapa, recomenda-
se que os alunos sejam transportados para o
laboratério de informatica, onde poderdao mergulhar
no vasto oceano de informacoes da internet, em busca
de respostas para nossa grande questao norteadora.

OBSERVACOES IMPORTANTES: \

A aventura se estende por 2 aulas de 45 minutos cada
— tempo perfeito para explorar, pesquisar e construir
entendimento!

Ao final da jornada, cada estudante ou dupla devera
entregar um mapa mental, representando visualmente
a trilha que seguiram para chegar as suas conclusoes.
Serd como o desenho de um mapa do tesouro que
todos poderao usar para navegar pelo conhecimento.

Mapas Mentais: abaixo, vocé encontrara 3
opcoes de escopo de mapa mental que
podem ser impressas, para que os alunos
possam organizar suas descobertas de
<>

forma clara e visual.
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ETAPA 2

Vamos Praticar: ;-

Escolha um layout de mapa mental abaixo:
Orientagoes para Utilizagdo dos Mapas Mentais:
Apresentamos cinco layouts de mapas mentais para guiar os
estudantes na exploragao da mitose. Cada mapa serve como
um mapa do tesouro, ajudando a organizar o conhecimento
de forma clara e conectada.

Use-os para transformar a teoria em entendimento visual!
Objetivo:
Desvendar @ﬁtose de forma clara e envolvente, organizando
suas etapas como uma jornada cientifica hierdrquica e
sequencial!

Estrutura do Mapa Mental: i

Topico central:

Mitose — O processo magico da divisao celular!
Fases da Mitose

Cada fase, um passo essencial para o ciclo da vida celular!

Profase: A preparacgdo para a grande divisao!

Metafase: A célula se alinha para a agao.

Anafase: O momento da separagao das partes.

Telofase: A fase final da reconstrugao celular.
Subtopico 2: "Importancia da Mitose” )
Crescimento NI
Regeneracio celular (——
Reproducao assexuada s
Subtopico 3: Relagao entre Mitose e desenvolvimento

embrionario.



MISSAO MITOSE: O DESAFIO DOS CROMOSSOMOS
Objetivo: @

Explorar "as etapas da mitose e entender o
comportamento dos cromossomos de forma criativa.

Passo 1: Observacio das Etapas da Mitose : 0

Peca para os estudantes identificarem as etapas e eventos
principais da mitose:

Profase: Condensac¢ao dos cromossomos.

Metafase: Separagdo das cromatides.

Anafase: Migra¢ao das cromatides para polos opostos.

Telofase: Descondensacdo dos cromossomos €

N 4

reorganizagao dos nucleos. @’)

Passo 2: Organizacao Criativa
Os estudantes devem criar um mapa visual com: palavras
¢ imagens para representar cada etapa. Podem desenhar
ou usar figuras para ilustrar as fases.

Passo 3: Layout e Estilo

O professor escolhe um dos seguintes layouts para
imprimir o livreto:

"Célula em Ag¢ao" — Etapas em circulos.

"Caminho da Mitose" — Layout com setas. L

"Passo a Passo" — Layout sequencial.
!

Dica: atribua uma dinimica de grupo onde cada *=

equipe foca em uma fase da mitose, e, no final,: —:

montam o ciclo completo juntos!
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(
Dicas de uso para o estudante @

Siga a sequéncia dos eventos — Cada fase tem seu

momento! Organize tudo na ordém certa.

Use setas para conectar os conceitos — Elas ajudam a
mostrar como as fases se interligam.

Adicione cores diferentes para cada fase — As cores
tornam as etapas mais faceis de identificar e lembrar.
Inclua imagens ou desenhos (opcional) — Representagoes
visuais podem tornar os conceitos mais claros e
divertidos!

Indique os eventos principais de cada fase — Destaque o

que ¢ crucial para entender o processo.

Use cores para destacar as diferencas principais — Isso
ajuda a focar nas mudancgas que acontecem de uma fase
para a outra.

Conecte os conceitos — Mostre como cada evento se
relaciona com o préximo!

Adicione exemplos reais — Relacionar a teoria com o
mundo real ajuda a solidificar o aprendizado.

(S

Importante:

Esses mapas mentais podem ser feitos de forma digital ou manual,

conforme sua preferéncia. O segredo é garantir que a organizacao

e os elementos graficos ajudem a tornar o aprendizado mais

dinamico, claro e significativo. Seja criativo, nao tenha medo de se

expressar!



AN
ETAPA 2

Exemplo de layout para Praticar:

"Ciclo Celular Mitotico: A Jornada das Células”.
No centro, coloque o titulo "Ciclo Celular Mitotico" em uma

cor vibrante, como azul elétrico, com setas saindo para as etapas
principais.

Etapas Principais (em Cores):

Use circulos coloridos ou quadrados para cada fase do ciclo:

‘Pr(’)fase (Roxo0): Desenhe cromossomos comecando a se

condensar e coloque imagens de uma célula "

em
transformacao''.

‘Metz’tfase (Verde): Coloque os cromossomos alinhados no
meio da célula, com setas mostrando a organizacao.

‘Anéfase (azul): Use setas para mostrar a separacao das
cromatides e a corrida para os polos.

‘ Telofase (Laranja): Desenhe as células dividindo-se, com os

nucleos reorganizando-se.

Conecte as fases com setas curvas ou linhas tracejadas
para mostrar a progressao. Adicione animagoes simples
ou desenhos para tornar as transicoes mais claras.

Eventos Importantes: Q\

Ao lado de cada fase, coloque palavras-chave em fontes
maiores, como "Condensacao", " Alinhamento",
"Separacao", e "Reorganizacdo'". Vocé pode desenhar
pequenos icones ao lado dessas palavras, como uma lupa para
"detalhes" ou um relogio para ''tempo', simbolizando a
importancia de cada evento.



ETAPAS 3 §

3? Etapa do Desenvolvimento Pedagogico: '"A Mitose na

Ponta dos Dedos"'.
Duracio:
2 aulas de 45 minutos cada.
Objetivo: *

Neste desafio criativo, os estudantes terdo a oportunidade de dar
vida a mitose! Com duas simples folhas, eles criardo um livreto
interativo, explorando e organizando suas ideias de maneira
dinamica e visual, enquanto reforcam o aprendizado sobre as
etapas da mitose. Essa atividade tem como foco desenvolver
habilidades de descrigdo, planejamento e expressao grafica e

textual, tudo de fornta-envolvente e significativa.

— p 3

Metodologia: |
Agora ¢ hora de colocar a criatividade para trabalhar! Os estudantes
receberdao duas folhas de papel e, com elas, deverao dobrar de forma
a formar 8 faces — imagine cada face como um "painel" ondeeada
parte da mitose sera revelada. As etapas da mitose se tornardo mais
claras ¢ memoraveis a medida que eles desenharem, escreverem,
pintarem e até colarem recortes de revistas para ilustrar o processo,

Face 1: Introdugao ao ciclo celular — Uma visao geral do que é a

mitose. fie=r )
Face 2 e 3: Descricio e ilustracio da Profase — A condensacio:dos
Cromossomos. l
Face 4 e 5: Metafase — O alinhamento dos cromossomos no c*entroda
célula. L

Face 6 e 7: Anafase — A separagdao das cromatides para xos polos
opostos. I \
Face 8: Telofase — A reorganizagao nuclear e a finalizagao da divisao
celular. g
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3° Passo no Desenvolvimento Pedagogico: "Criando o
Livreto da Mitose e Desenvolvimento Embrionario".

Objetivo: *‘@

Em duplas, os estudantes vao criar um mini-livreto
manuscrito sobre mitose e desenvolvimento embrionario.
Eles poderao usar sua criatividade para expressar as etapas
bioldgicas de formas originais e coloridas.

Metodologia:
Duracao: 2 aulas de 45 minutos. w = 1N
Atividade: Cada dupla fara o livreto usando h1drocores
poesia, parddia, cordel, historias em quadrinhos ou relatos
breves.

O trabalho deve incluir recursos como internet e livros
didaticos para pesquisa.

O livreto sera avaliado com uma rubrica, consideranido a
precisdo e a criatividade. _ S




ETAPAS

\

Primeira dobra Segunda dobra

Cada dupla recebera 2 folhas, que deveriao ser
dobradas conforme o exemplo, formando um
total de 8 faces.
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Cada dupla criara um livreto com 8 faces, no qual

explicara de forma criativa e detalhada os conceitos
abordados nesta sequéncia didatica (mitose versus
desenvolvimento embrionario). As duplas terao total
liberdade para se expressar por meio de desenhos em
quadrinhos, prosa, poesia ou até resumos e palavras-
chave para personalizar o conteudo. O objetivo € que
cada livreto se torne uma verdadeira obra de arte,
unindo criatividade e aprendizado. Cada folha
devera ser dobrada da seguinte maneira:



ETAPAS 4

VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM

Objetivo: ()

Avaliar o conhecimento adquirido pelos estudantes de forma
dinamica e reflexiva, utilizando questionarios e rubricas.
Duracao:

1 aula de 45 minutos.

Metodologia: .\

Aplicagio dos questionarios anexos, projetados para testar a
compreensao do conteudo de forma pratica e envolvente.

. . e
Avaliacio: (%%

Avaliagao dos livretos criados pelas duplas, com base em uma rubrica

pedagogica que contempla critérios como clareza, criatividade,
dominio do conteudo e a originalidade na expressao do aprendizado.

Essa etapa permite que os estudantes mostrem nao
apenas o que aprenderam, mas também como se
apropriaram do conteido de maneira unica e

a criativa!

) Interphase Prophase ) Anapk
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ETAPAS 5

SOCIALIZACAO E RODA DE CONVERSA

Objetivo: “G) (
Criar um momento" de compartllhamento de descobertas,

promover a oralidade e refletir sobre o processo de
aprendizagem de forma interativa e descontraida.

Duracao:

1 aula de 45 minutos.

Metodologia: '

Roda de conversa com os estudantes onde cada um terd a chance
de compartilhar suas descobertas e experiéncias durante a criagao
dos livretos.

Apresentacdo dos livretos, com destaque para as principais
descobertas e as formas criativas usadas para expressar as etapas da
mitose ¢ o desenvolvimento embrionario.

Discussdo guiada sobre as fases da mitose, incentivando os
estudantes a refletirem sobre como essas fases se conectam com o
desenvolvimento embrionario e a importancia de cada etapa nesse
processo fascinante.

Interphase Prophase ! Anapk Telooh
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Entenda as Etapas da Mitose: A Danca da
Vida! (Baseado em Alberts et al., 2017).

Profase: - -

A cortina se abre! Os cromossomos come¢am a se condensar, ficando
visivels como fios trangados. O fuso mitdtico comeca a se formar,
preparando o palco para o espetaculo celular.

Metifase: (

Tudo pronto! Os cromossomos se alinham no centro da célula, formando
uma linha perfeita — ¢ a hora da grande coreografia!

Anafase: i

A agdo comega! As cromatides-irmas se separam rapidamente, migrando
para os polos opostos, como dangarinos seguindo caminhos diferentes.

Telofase: (- .

O show se aproxima do fim. Dois novos nucleos comegam a se formar,
organizando tudo novamente com perfeicao.

Citocinese: *

O gran finale! O citoplasma se divide e surgem duas novas células-filhas,
prontas para brilhar em seus proprios palcos!

Sugestoes de Avaliacao E(?

/ Observagio da participagio individual e em grupo durante as atividades.
 Entrega e analise do mapa mental elaborado.
 Avaliagdo criativa dos livretos usando a rubrica de critérios (clareza,
criatividade, dominio do conteudo).
 Aplicagio do questionario final para consolidar o conhecimento.

Mensagem ao Professor(a) Executor(a) ﬂ

Espero que esta sequéncia didatica seja uma ferramenta leve, pratica e prazeros:
em sua sala de aula. Ela foi criada com muito carinho para tornar o ensino da
mitose mais vivo, dinamico e proximo da realidade dos estudantes.
Sinta-se a vontade para adaptar conforme a necessidade da sua turma e a
realidade da sua escola.

Que sua aula seja inspiradora e cheia de descobertas!

Bom trabalho e boa aula!



QUESTIONARIO POS-APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA
PARA VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM SOBRE MITOSE:

1. Como ocorre o processo de mitose e qual € o seu resultado em termos de células filhas?
A) Uma célula se divide em duas células filhas geneticamente idénticas.

B) Uma célula se divide, formando gametas com metade do numero de cromossomos.

C) A célula realiza a troca de material genético entre células, promovendo diversidade
genética.

D) A célula realiza um processo de digestdo celular.

2. Qual ¢ o principal objetivo da mitose no organismo multicelular?

A) Produzir células especializadas para fungoes especificas no corpo.

B) Reduzir o numero de cromossomos nas células filhas.

C) Garantir a reprodugio sexual ¢ a formagao de gametas.

D) Gerar células somaticas idénticas a célula mae para crescimento, reparo e regeneragao.

3. Quantas divisoes celulares ocorrem durante o ciclo de mitose ¢ como isso impacta as
células filhas?

A) Uma unica divisao, resultando em duas células filhas idénticas.

B) Duas divisdes sucessivas, gerando quatro células com metade do numero de
Cromossomos.

C) Trés divisoes, criando diferentes tipos celulares.

D) Quatro divisdes sucessivas, sem intervalos entre elas.

4. Durante a profase da mitose, quais mudangas estruturais e moleculares acontecem na
célula?

A) A célula se divide fisicamente em duas.

B) Os cromossomos comegam a se condensar, ¢ a membrana nuclear se desfaz.

C) A célula comega a se alongar para facilitar a divisao.

D) A célula faz a duplicagdo do DNA para iniciar o processo de divisdo celular.

5. Qual ¢ a sequéncia correta das fases que ocorrem na mitose e qual € o papel de cada uma
delas?

A) Profase, metafase, anafase, telofase.

B) Metafase, profase, anafase, telofase.

C) Anafase, metafase, profase, telofase.

D) Telofase, anafase, metafase, profase.

6. Quais eventos principais acontecem durante a anafase da mitose?

A) Os cromossomos comegam a se condensar e se organizam para a separagao.

B) Os cromossomos se alinham no centro da célula, preparando-se para a separagao.

C) Os cromossomos se separam e sao puxados para polos opostos da célula.

D) A membrana nuclear se reformula ao redor dos cromossomos.

7. Como a mitose se diferencia da meiose em termos de processo e resultado?

A) A mitose resulta em células filhas com metade do numero de cromossomos da célula
mae, enquanto a meiose gera células filhas idénticas a célula mae.

B) A mitose ocorre apenas em células somaticas, enquanto a meiose acontece apenas em
células germinativas.

C) A mitose gera células filhas idénticas a célula mae, enquanto a meiose resulta em células
com diversidade genética devido a recombinagao e segregacao.

D) A mitose ocorre apenas em organismos unicelulares, enquanto a meiose € exclusiva de
organismos multicelulares.



cf‘ GABARITO - AVALIACAO SOBRE MITOSE

1. Como ocorre o processo de mitose e qual € o seu resultado em
termos de células filhas?

A) Uma célula se divide em duas células filhas geneticamente
idénticas.
2. Qual ¢ o principal objetivo da mitose no organismo
multicelular?

D) Gerar células somaticas idénticas a célula mae para
crescimento, reparo e regeneracio.
3. Quantas divisdes celulares ocorrem durante o ciclo de mitose e
como isso impacta as células filhas?

A) Uma unica divisao, resultando em duas células filhas
idénticas.
4. Durante a profase da mitose, quais mudangas estruturais e
moleculares acontecem na célula?

B) Os cromossomos come¢am a se condensar, e a membrana
nuclear se desfaz.
5. Qual ¢ a sequéncia correta das fases que ocorrem na mitose e
qual é o papel de cada uma delas?

A) Profase, metafase, anafase, telofase.
6. Quais eventos principais acontecem durante a anafase da
mitose?

C) Os cromossomos se separam e sdo puxados para polos
opostos da célula.
7. Como a mitose se diferencia da meiose em termos de processo e
resultado?

C) A mitose gera células filhas idénticas a célula mae, enquanto
a meiose resulta em células com diversidade genética devido a
recombinacio e segregacao > :
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Anexo 2 : Avaliacao do livreto

Avaliacdo de contetdo:

Correspondente

Niao
Correspondente

Parcialmente
Correspondente

Contetdo do livreto € preciso e claro

Informacoes apresentadas sao corretas e
atualizadas

Contendo ¢é apresentado de forma ladica,
interessante e envolvente para o
publico-alvo.

Avaliacio do design:

Qualidade das imagens, cores e fontes
utilizadas no livreto

Design do livreto esta alinhado com o
tema e o publico-alvo

Avaliacido do impacto educativo:

no comportamento do publico-alvo.

O impacto do livreto na aprendizagem e

desenvolvimento de habilidades

Contribui para a compreensio do tema, o

Avaliacio da aceitacio pelo puablico-alvo:

do livreto pelas pessoas que o
utilizam.

A receptividade, compreensido, aceitacio




ANEXO 3

INTERFASE
5
Gy Gz
CITOCINESE 1  PROFASE
cIcLo
CELULAR

2 PROMETAFASE

5 TELOFASE

3 METAFASE
4 ANAFASE

MITOSE
FASE M

Fonte: Alberts et al., (2017).

1 PROFASE

INTERFASE

Centrossomo duplicade
Microtubulos

Citosol

Envelope
nuclear

" Cromossomos
- descondensados

Membrana no nicleo

plasmatica

Durante a interfase, a célula aumenta de tamanho.
O DNA dos cromossomos € replicado, e o
centrossomo € duplicado.

Fonte: Alberts et al., (2017).

Centrossomo

Envelope
nuclear
intacto

Cinetocoro

Fuso
mitdtico
em formacdo

Cromossomos duplicados
condensandao-se, com as
duas cromatides-irmas
mantidas unidas ao longo
do seu comprimento

Fonte: Alberts et al., (2017).



PROMETAFASE

Polo do fuso

Fragmentos do
envelope nuclear

~ Cromossomo em movimento

. METAFASE Na metafase, os
Cromossomos estao
alinhados no equador do
fuso, exatamente na
metade entre os dois polos.
Microtibulo C?s microtibulos dos
astral h cinetocoros em cada
cromatide-irma se ligam
aos polos opostos do fuso.

Polo do fuso

do cinetocoro

Polo do fuso se
movimentando
para fora
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5  TELOFASE

Conjunto de cromossomos
no fuso mitdtico

Inicio da formacao
——— " do anel contratil

Palo do fuso

Microtabulos

interpolares =
Reconstituicdo do envelone nuclear

Fonte: Alberts et al., (2017).

CITOCINESE Durante a citocinese de

uma célula animal, o
citoplasma é dividido
em dois por um anel
contratil de filamentos
de actina e miosina,

o qual divide a célula em
duas células-filhas, cada
uma com um nucleo.

O envelope nuclear completo
circunda os cromossomos
em descompactacao

Criacdo do sulco
de clivagem pelo
anel contratil

Regeneracdo do arranjo
de microtubulos interfasicos
nucleados pelo centrossomo

Fonte: Alberts et al., (2017).
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AT
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Imagens das etapas da mitose em microscospia

eletronica (profase, metafase, anafase e
telofase)

Tempo = 250 min

Tempo = 315 min

Tempo = 279 min

Fonte: Alberts et al., (2017).
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- 1.INTRODUCAO -

Bem-vindo(a) ao Universo da Mitose!

UM GUIA PRATICO PARA ESTUDANTES
E PR@FESS@RE§ DO ENSINO MEDIO

“pMITOSE

\ﬁ://

; ) 4
- ANAFASE  TELOFASE ] D
Este livreto foi elaborado para tornar o estudo da mitose
mais acessivel e interessante, alinhando-se aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Destinado a
docentes e estudantes do Ensino Médio, ele valoriza a
contribuicdo dos PCNs para o ensino de conceitos
fundamentais e segue a BNCC ao enfatizar a
importancia de uma compreensio aprofundada dos
processos celulares, conectando-os a temas como
diversidade da vida e evolucao. MM,

-

/,I\\




1.INTRODUCAO

Por que a mitose importa?

A mitose estd no centro da vida dos organismos multicelulares.
Compreendé-la ¢ fundamental para desvendar como os seres vivos
crescem, se curam € se renovam.

Mas sabemos que, no contexto do Novo Ensino Médio, ensinar biologia
apresenta novos desafios. E por isso que este material aposta em uma
abordagem mais pratica, interativa e proxima da realidade dos
estudantes.

Como tornar o ensino da mitose mais envolvente?

A resposta esta nas estratégias pedagogicas inovadoras, como o
ensino investigativo, que convidam os estudantes a explorar,
questionar e descobrir por si proprios.

Essa forma de aprender ativa o interesse e torna o contedo mais
significativo, promovendo um aprendizado que vai além da
memorizagao.

Prepare-se para mergulhar no fascinante mundo da mitose, com
atividades, curiosidades ¢ reflexdes que vao transformar a forma de
ensinar e aprender biologia!
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2.NUMERO DE
AULAS

6 aulas O

Cada aula com 45 minutos.

3. PUBLICO ALVO

Estudantes do 1° ano do

ensino meédio.




4. EXPECTATIVAS
SEGUNDO BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece
competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas
ao longo do Ensino Médio. Este material esta alinhado
com os seguintes objetivos:

(EM13CNT301)

Construir questoes, elaborar hipoteses, previsoes e
estimativas; empregar instrumentos de medigdo e
interpretar modelos explicativos, dados e resultados
experimentais. O objetivo ¢ desenvolver a capacidade de
construir, avaliar e justificar conclusdes cientificas ao
enfrentar situagoes- problema.

(EM13CNT301BIO13PE)

Valorizar o papel da investigagdo cientifica na
compreensao dos fendmenos bioldgicos, por meio de
situagOes- problema que envolvam a identidade dos seres
vivos. Essa habilidade promove a produgao de
conhecimento cientifico confidvel, considerando que a
ciéncia ¢ dinamica e evolui com o tempo.




S.HABILIDADES E
COMPETENCIAS

Competéncia C5

Analisar teorias biologicas, como: Teoria Celular, Concepgdes sobre a
hereditariedade, Teorias sobre a origem e evolugdo da vida. Essas
teorias devem ser compreendidas como construgdes humanas, que
foram desenvolvidas ao longo da histéria por meio de acumulos de
conhecimento, continuidade de ideias ou rupturas de paradigmas
cientificos. Relacionada a Competéncia Geral da Area de Ciéncias da
Natureza — CA6.

6. MATERIAIS
UTILIZADOS

Para enriquecer a experiéncia de ensino e aprendizagem, oOs
seguintes materiais serao utilizados ao longo das atividades:

« Computador

. Data-show

« Slides

. Textos impressos

« Livros didaticos e paradidaticos

« Acesso a internet

. Folhas A4

. Hidrocores, tintas, pincéis e giz de cera

. Laboratoério de informatica

. Piloto de quadro branco

. Apagador

P 7
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Sequéncia Didatica: Explorando a Mitose no
Desenvolvimento Embrionario

Esta sequéncia didatica foi desenhada para transformar o estudo da
mitose em uma verdadeira aventura cientifica: envolvente, criativa e
cheia de descobertas! Ao longo de cinco etapas, os estudantes serao
convidados a explorar, criar, refletir e compartilhar seus saberes,
utilizando videos, mapas mentais e livretos artesanais como
ferramentas de expressao e aprendizagem.

DA

ETAPAS DA JORNA




QUESTIONARIO DE PRE-APLICACAO DA SEQUENCIA
DIDATICA g@ E a‘*)

= @

1) Explique o processo de mitose ¢ descreva o que acontece com

as células filhas em relagao a célula mae.
(Dica: Lembre-se de comentar sobre a quantidade de
cromossomos e a identidade genética das células filhas.)

2) Qual ¢ o principal objetivo da mitose no organismo
multicelular?

(Dica: Considere os processos de crescimento, regeneragao e
desenvolvimento.)
3) Descreva o ciclo de mitose. Quantas divisdes celulares
ocorrem, € como isso impacta as células filhas?
4) Durante a profase da mitose, varias mudangas estruturais e
moleculares acontecem na célula. Quais sao essas mudangas, e
por que elas sdo importantes para a divisao celular?
Explique a sequéncia das fases da mitose (profase, metafase,
anafase e telofase). Qual ¢ o papel de cada uma dessas fases no
processo de divisao celular?
5) O que acontece durante a anafase da mitose? Descreva as
principais mudangas que ocorrem na célula durante essa fase.
6) Qual ¢é o principal objetivo da mitose no organismo
multicelular?

(Dica: Considere os processos de crescimento, regeneragao €
desenvolvimento.)
Descreva o ciclo de mitose. Quantas divisoes celulares ocorrem, e
como isso impacta as células filhas?
7) Explique a sequéncia das fases da mitose (profase, metafase,
anafase e telofase). Qual ¢ o papel de cada uma dessas fases no

processo de divisao celular? s N~
* * (L SK) e i a L *



Ola, professor amigo!

Espero que este material seja uma ferramenta util, pratica e
que traga ainda mais brilho as suas aulas. Tudo foi pensado
para facilitar o seu trabalho e tornar a experiéncia dos
estudantes ainda mais envolvente e significativa!

Antes de comegar, quero compartilhar alguns detalhes sobre

os videos que acompanham a sequéncia: Oo

Video 1 — Mitose: A danca das células

0 a 30 segundos: Uma introducao sobre a célula, replicacao do DNA,

cromossomos, histonas e cromatina.

1:24 a 2:03 minutos: Explicacao sobre a intérfase.

A partir de 2:04 minutos: Vamos percorrer as etapas da mitose,
chegando até a citocinese (por volta dos 4:26 min) e encerrando com
os mecanismos de checagem e verificaciao celular, finalizando o video
em 6:23 min.

o0

Video 2 — Do primeiro dia a formacao do embriao -'

0 a 3 minutos: Uma viagem pelas primeiras clivagens (mitoses

sucessivas!), formacao dos folhetos embrionarios, organogénese
inicial, tubo neural e o surgimento do embriao.

3 a 3:34 minutos: O video segue mostrando o desenvolvimento do 28°
a0 56° dia da gestacio.

AN I 7/
’Q\ Sugestio de ouro: Incentive seus estudantes a assistirem aos ¢

videos com atenc¢ao, fazendo anotacoes ou até construindo
um pequeno mapa mental — isso vai potencializar a
aprendizagem e tornar o processo ainda mais divertido!




— | MANUAL DO EXPLORADOR

Lembre-se: cada aula é uma oportunidade de acender a
curiosidade, de plantar sementes de saber e de
transformar vidas. Voceé faz toda a diferenca!

o0

VIDEO 1: MITOSE EM 3D - O ESPETACULO DA ViIDA I

0:00 a 0:30 — Abertura incrivel! Conhega a célula, a replicagao do
DNA e os bastidores dos cromossomos.

1:24 a 2:03 — Interfase em foco: o "respiro" estratégico da célula
antes da grande divisao.

2:04 a 4:26 — A magia da mitose: acompanhe passo a passo as
fases dessa danca celular.

4:26 a 6:23 — Checagem final: mecanismos de controle que
garantem que tudo saia perfeito!

VIDEO 2: DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO - ©O
DA PRIMEIRA DIVISAO AO MILAGRE DA VIDA 10

0:00 a 0:30 — Olhos atentos! Momento especial que ilustra as
primeiras clivagens — mitoses sucessivas moldando o embrido.

RECURSOS NECESSARIOS PARA A EXIBICAO:

Computador
Data-show
Caixa de som (opcional, mas que da um show a parte!)

o




c%<@ Observacoes Importantes:

Para este momento, sera necessario o uso de
computador e data-show para a projecao dos
videos. o Vo)

Duracio dos videos: I

Video 1: 6 minutos e 23 segundos.

Video 2: 3 minutos e 34 segundos.

Atencao especial ao Video 2: O-O'

Trabalhar apenas os 30 segundos iniciais, que
ilustram as clivagens iniciais realizadas por
mitoses sucessivas.

Apos esse trecho, o video segue para a formagao
dos folhetos embrionarios (nido € necessario
abordar esta parte neste momento).

Pergunta norteadora: pas

De que maneira a mitose, repetida milhdes de vezes,
consegue transformar uma tnica célula em um organismo
completo, com estruturas e sistemas tao diferentes entre si?

‘pg‘
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7. ETAPAS

ETAPA 1 - "DESVENDANDO OS MISTERIOS DA
VIDA: O CICLO DA MITOSE E O NASCIMENTO DO

~ SER HUMANO"
Duracao:

Cada aula sera de 45 minutos. As Etapas 1 e 2 devem ser
vivenciadas juntas, de forma sequencial, em duas aulas.

Objetivo: @/

Realizar uma imersao criativa, fazendo a conexao entre o
fascinante processo da mitose e o incrivel desenvolvimento
embrionario, despertando compreensdes que revelam como
esses processos se entrelagcam no nascimento da vida.

Metodologia:o-o'
Comegaremos nossa jornada com a apresentagao de dois
videos imersivos € emocionantes:

Video 1: A mitose como vocé nunca viu! Uma animacgao 3D
que revela todas as etapas do ciclo celular, mostrando a
danca minuciosa de cada célula e como o corpo se prepara
para crescer.

Video 2: Uma viagem ao inicio da vida, desde a fecundagao
até a formagdo dos primeiros 6rgaos do bebé, percorrendo
as primeiras clivagens celulares e o processo que molda o ser
humano.

=
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7.ETAPAS 2. 2

1° Passo: Preparando o Terreno para a Aventura Cientifica!
Vamos comegar nossa jornada assistindo a um video incrivel que nos
levara diretamente ao mundo microscopico das células.

Amostragem de video — Clique no link e embarque nesta viagem
visual!

itose animagéo

HOW CELLS DIVIDE

Il epaisisadsmsce, we rely on cell di In eBbiappstier detiiheshis proces

Cytoplasm

Cleavage Divisions: Four-Cell Stage
Role para ver detalhes

Il » N o021/334

Video 2: https://youtu.be/1zpV5rzZWXMA?si=IM4xkyJSKwBcwVRT

PERGUNTA NORTEADORA: \ .’

Como a mitose, com suas divisdes milimétricas, orquestra o
crescimento das células no desenvolvimento embrionario,
transformando uma tnica célula em um organismo complexo com
estruturas e sistemas incriveis?



2* Etapa do Desenvolvimento Pedagégicbz A
Jornada do Conhecimento!

Duracio: 2 aulas de 45 minutos cada
Objetivo: @/

Vamos despertar a curiosidade dos estudantes,
conectando a mitose com o desenvolvimento
embrionario de forma intrigante! ApdOs assistir aos
videos da Etapa 1, queremos instigar os alunos a
buscar respostas para a grande pergunta norteadora.

Metodologia: <<>

Agora, o palco esta pronto para a exploracao digital e a
pesquisa ativa! Cada estudante (ou dupla) ira usar o
laboratério de informatica para pesquisar e construir
suas explicagoes. A internet sera a aliada nesse
processo, € a busca por respostas sera uma verdadeira

caga do tesour%’aso sua escola nao tenha laboratorio de
4 informatica, nao se preocupe! Temos outras

“ opcoes:

Biblioteca escolar: um verdadeiro tesouro de livros

e materiais.
Livros didaticos: um guia confiavel para que os
estudantes se aprofundem no conteudo.




2° PASSO NO DESENVOLVIMENTO PEDAGOGICO:

ﬁ PESQUISA: A CACA AO CONHECIMENTO!

Agora, chegou a hora de se tornar um detetive do
conhecimento! Para vivenciar essa etapa, recomenda-
se que os alunos sejam transportados para o
laboratério de informatica, onde poderdao mergulhar
no vasto oceano de informacoes da internet, em busca
de respostas para nossa grande questao norteadora.

OBSERVACOES IMPORTANTES: \

A aventura se estende por 2 aulas de 45 minutos cada
— tempo perfeito para explorar, pesquisar e construir
entendimento!

Ao final da jornada, cada estudante ou dupla devera
entregar um mapa mental, representando visualmente
a trilha que seguiram para chegar as suas conclusoes.
Serd como o desenho de um mapa do tesouro que
todos poderao usar para navegar pelo conhecimento.

Mapas Mentais: abaixo, vocé encontrara 3
opcoes de escopo de mapa mental que
podem ser impressas, para que os alunos
possam organizar suas descobertas de
<>

forma clara e visual.

W\
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ETAPA 2

Vamos Praticar: ;-

Escolha um layout de mapa mental abaixo:
Orientagoes para Utilizagdo dos Mapas Mentais:
Apresentamos cinco layouts de mapas mentais para guiar os
estudantes na exploragao da mitose. Cada mapa serve como
um mapa do tesouro, ajudando a organizar o conhecimento
de forma clara e conectada.

Use-os para transformar a teoria em entendimento visual!
Objetivo:
Desvendar @ﬁtose de forma clara e envolvente, organizando
suas etapas como uma jornada cientifica hierdrquica e
sequencial!

Estrutura do Mapa Mental: i

Topico central:

Mitose — O processo magico da divisao celular!
Fases da Mitose

Cada fase, um passo essencial para o ciclo da vida celular!

Profase: A preparacgdo para a grande divisao!

Metafase: A célula se alinha para a agao.

Anafase: O momento da separagao das partes.

Telofase: A fase final da reconstrugao celular.
Subtopico 2: "Importancia da Mitose” )
Crescimento NI
Regeneracio celular (——
Reproducao assexuada s
Subtopico 3: Relagao entre Mitose e desenvolvimento

embrionario.



MISSAO MITOSE: O DESAFIO DOS CROMOSSOMOS
Objetivo: @

Explorar "as etapas da mitose e entender o
comportamento dos cromossomos de forma criativa.

Passo 1: Observacio das Etapas da Mitose : 0

Peca para os estudantes identificarem as etapas e eventos
principais da mitose:

Profase: Condensac¢ao dos cromossomos.

Metafase: Separagdo das cromatides.

Anafase: Migra¢ao das cromatides para polos opostos.

Telofase: Descondensacdo dos cromossomos €

N 4

reorganizagao dos nucleos. @’)

Passo 2: Organizacao Criativa
Os estudantes devem criar um mapa visual com: palavras
¢ imagens para representar cada etapa. Podem desenhar
ou usar figuras para ilustrar as fases.

Passo 3: Layout e Estilo

O professor escolhe um dos seguintes layouts para
imprimir o livreto:

"Célula em Ag¢ao" — Etapas em circulos.

"Caminho da Mitose" — Layout com setas. L

"Passo a Passo" — Layout sequencial.
!

Dica: atribua uma dinimica de grupo onde cada *=

equipe foca em uma fase da mitose, e, no final,: —:

montam o ciclo completo juntos!



ETAPA 2 &

\

N

(
Dicas de uso para o estudante @

Siga a sequéncia dos eventos — Cada fase tem seu

momento! Organize tudo na ordém certa.

Use setas para conectar os conceitos — Elas ajudam a
mostrar como as fases se interligam.

Adicione cores diferentes para cada fase — As cores
tornam as etapas mais faceis de identificar e lembrar.
Inclua imagens ou desenhos (opcional) — Representagoes
visuais podem tornar os conceitos mais claros e
divertidos!

Indique os eventos principais de cada fase — Destaque o

que ¢ crucial para entender o processo.

Use cores para destacar as diferencas principais — Isso
ajuda a focar nas mudancgas que acontecem de uma fase
para a outra.

Conecte os conceitos — Mostre como cada evento se
relaciona com o préximo!

Adicione exemplos reais — Relacionar a teoria com o
mundo real ajuda a solidificar o aprendizado.

(S

Importante:

Esses mapas mentais podem ser feitos de forma digital ou manual,

conforme sua preferéncia. O segredo é garantir que a organizacao

e os elementos graficos ajudem a tornar o aprendizado mais

dinamico, claro e significativo. Seja criativo, nao tenha medo de se

expressar!



AN
ETAPA 2

Exemplo de layout para Praticar:

"Ciclo Celular Mitotico: A Jornada das Células”.
No centro, coloque o titulo "Ciclo Celular Mitotico" em uma

cor vibrante, como azul elétrico, com setas saindo para as etapas
principais.

Etapas Principais (em Cores):

Use circulos coloridos ou quadrados para cada fase do ciclo:

‘Pr(’)fase (Roxo0): Desenhe cromossomos comecando a se

condensar e coloque imagens de uma célula "

em
transformacao''.

‘Metz’tfase (Verde): Coloque os cromossomos alinhados no
meio da célula, com setas mostrando a organizacao.

‘Anéfase (azul): Use setas para mostrar a separacao das
cromatides e a corrida para os polos.

‘ Telofase (Laranja): Desenhe as células dividindo-se, com os

nucleos reorganizando-se.

Conecte as fases com setas curvas ou linhas tracejadas
para mostrar a progressao. Adicione animagoes simples
ou desenhos para tornar as transicoes mais claras.

Eventos Importantes: Q\

Ao lado de cada fase, coloque palavras-chave em fontes
maiores, como "Condensacao", " Alinhamento",
"Separacao", e "Reorganizacdo'". Vocé pode desenhar
pequenos icones ao lado dessas palavras, como uma lupa para
"detalhes" ou um relogio para ''tempo', simbolizando a
importancia de cada evento.



ETAPAS 3 §

3? Etapa do Desenvolvimento Pedagogico: '"A Mitose na

Ponta dos Dedos"'.
Duracio:
2 aulas de 45 minutos cada.
Objetivo: *

Neste desafio criativo, os estudantes terdo a oportunidade de dar
vida a mitose! Com duas simples folhas, eles criardo um livreto
interativo, explorando e organizando suas ideias de maneira
dinamica e visual, enquanto reforcam o aprendizado sobre as
etapas da mitose. Essa atividade tem como foco desenvolver
habilidades de descrigdo, planejamento e expressao grafica e

textual, tudo de fornta-envolvente e significativa.

— p 3

Metodologia: |
Agora ¢ hora de colocar a criatividade para trabalhar! Os estudantes
receberdao duas folhas de papel e, com elas, deverao dobrar de forma
a formar 8 faces — imagine cada face como um "painel" ondeeada
parte da mitose sera revelada. As etapas da mitose se tornardo mais
claras ¢ memoraveis a medida que eles desenharem, escreverem,
pintarem e até colarem recortes de revistas para ilustrar o processo,

Face 1: Introdugao ao ciclo celular — Uma visao geral do que é a

mitose. fie=r )
Face 2 e 3: Descricio e ilustracio da Profase — A condensacio:dos
Cromossomos. l
Face 4 e 5: Metafase — O alinhamento dos cromossomos no c*entroda
célula. L

Face 6 e 7: Anafase — A separagdao das cromatides para xos polos
opostos. I \
Face 8: Telofase — A reorganizagao nuclear e a finalizagao da divisao
celular. g



ETAPAS & &
é:v

3° Passo no Desenvolvimento Pedagogico: "Criando o
Livreto da Mitose e Desenvolvimento Embrionario".

Objetivo: *‘@

Em duplas, os estudantes vao criar um mini-livreto
manuscrito sobre mitose e desenvolvimento embrionario.
Eles poderao usar sua criatividade para expressar as etapas
bioldgicas de formas originais e coloridas.

Metodologia:
Duracao: 2 aulas de 45 minutos. w = 1N
Atividade: Cada dupla fara o livreto usando h1drocores
poesia, parddia, cordel, historias em quadrinhos ou relatos
breves.

O trabalho deve incluir recursos como internet e livros
didaticos para pesquisa.

O livreto sera avaliado com uma rubrica, consideranido a
precisdo e a criatividade. _ S




ETAPAS

\

Primeira dobra Segunda dobra

Cada dupla recebera 2 folhas, que deveriao ser
dobradas conforme o exemplo, formando um
total de 8 faces.



¥
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ETAPAS 3 S

\y_‘f

Cada dupla criara um livreto com 8 faces, no qual

explicara de forma criativa e detalhada os conceitos
abordados nesta sequéncia didatica (mitose versus
desenvolvimento embrionario). As duplas terao total
liberdade para se expressar por meio de desenhos em
quadrinhos, prosa, poesia ou até resumos e palavras-
chave para personalizar o conteudo. O objetivo € que
cada livreto se torne uma verdadeira obra de arte,
unindo criatividade e aprendizado. Cada folha
devera ser dobrada da seguinte maneira:



ETAPAS 4

VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM

Objetivo: ()

Avaliar o conhecimento adquirido pelos estudantes de forma
dinamica e reflexiva, utilizando questionarios e rubricas.
Duracao:

1 aula de 45 minutos.

Metodologia: .\

Aplicagio dos questionarios anexos, projetados para testar a
compreensao do conteudo de forma pratica e envolvente.

. . e
Avaliacio: (%%

Avaliagao dos livretos criados pelas duplas, com base em uma rubrica

pedagogica que contempla critérios como clareza, criatividade,
dominio do conteudo e a originalidade na expressao do aprendizado.

Essa etapa permite que os estudantes mostrem nao
apenas o que aprenderam, mas também como se
apropriaram do conteido de maneira unica e

a criativa!

) Interphase Prophase ) Anapk
n pr— E /s
AT/\ ////-ﬂ\ // *\ //: ﬁ“}‘« / \ /7 57
n rrr7 \ ( 7R W & :’“/;
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ETAPAS 5

SOCIALIZACAO E RODA DE CONVERSA

Objetivo: “G) (
Criar um momento" de compartllhamento de descobertas,

promover a oralidade e refletir sobre o processo de
aprendizagem de forma interativa e descontraida.

Duracao:

1 aula de 45 minutos.

Metodologia: '

Roda de conversa com os estudantes onde cada um terd a chance
de compartilhar suas descobertas e experiéncias durante a criagao
dos livretos.

Apresentacdo dos livretos, com destaque para as principais
descobertas e as formas criativas usadas para expressar as etapas da
mitose ¢ o desenvolvimento embrionario.

Discussdo guiada sobre as fases da mitose, incentivando os
estudantes a refletirem sobre como essas fases se conectam com o
desenvolvimento embrionario e a importancia de cada etapa nesse
processo fascinante.

Interphase Prophase ! Anapk Telooh

n -— N £\ [ /5 5 =
o—| &3)° N/ S
n ng// \M W X ,/ ({,‘gﬁa{' ]} \/:T))\ )';;f:)z%/;



Entenda as Etapas da Mitose: A Danca da
Vida! (Baseado em Alberts et al., 2017).

Profase: - -

A cortina se abre! Os cromossomos come¢am a se condensar, ficando
visivels como fios trangados. O fuso mitdtico comeca a se formar,
preparando o palco para o espetaculo celular.

Metifase: (

Tudo pronto! Os cromossomos se alinham no centro da célula, formando
uma linha perfeita — ¢ a hora da grande coreografia!

Anafase: i

A agdo comega! As cromatides-irmas se separam rapidamente, migrando
para os polos opostos, como dangarinos seguindo caminhos diferentes.

Telofase: (- .

O show se aproxima do fim. Dois novos nucleos comegam a se formar,
organizando tudo novamente com perfeicao.

Citocinese: *

O gran finale! O citoplasma se divide e surgem duas novas células-filhas,
prontas para brilhar em seus proprios palcos!

Sugestoes de Avaliacao E(?

/ Observagio da participagio individual e em grupo durante as atividades.
 Entrega e analise do mapa mental elaborado.
 Avaliagdo criativa dos livretos usando a rubrica de critérios (clareza,
criatividade, dominio do conteudo).
 Aplicagio do questionario final para consolidar o conhecimento.

Mensagem ao Professor(a) Executor(a) ﬂ

Espero que esta sequéncia didatica seja uma ferramenta leve, pratica e prazeros:
em sua sala de aula. Ela foi criada com muito carinho para tornar o ensino da
mitose mais vivo, dinamico e proximo da realidade dos estudantes.
Sinta-se a vontade para adaptar conforme a necessidade da sua turma e a
realidade da sua escola.

Que sua aula seja inspiradora e cheia de descobertas!

Bom trabalho e boa aula!



QUESTIONARIO POS-APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA
PARA VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM SOBRE MITOSE:

1. Como ocorre o processo de mitose e qual € o seu resultado em termos de células filhas?
A) Uma célula se divide em duas células filhas geneticamente idénticas.

B) Uma célula se divide, formando gametas com metade do numero de cromossomos.

C) A célula realiza a troca de material genético entre células, promovendo diversidade
genética.

D) A célula realiza um processo de digestdo celular.

2. Qual ¢ o principal objetivo da mitose no organismo multicelular?

A) Produzir células especializadas para fungoes especificas no corpo.

B) Reduzir o numero de cromossomos nas células filhas.

C) Garantir a reprodugio sexual ¢ a formagao de gametas.

D) Gerar células somaticas idénticas a célula mae para crescimento, reparo e regeneragao.

3. Quantas divisoes celulares ocorrem durante o ciclo de mitose ¢ como isso impacta as
células filhas?

A) Uma unica divisao, resultando em duas células filhas idénticas.

B) Duas divisdes sucessivas, gerando quatro células com metade do numero de
Cromossomos.

C) Trés divisoes, criando diferentes tipos celulares.

D) Quatro divisdes sucessivas, sem intervalos entre elas.

4. Durante a profase da mitose, quais mudangas estruturais e moleculares acontecem na
célula?

A) A célula se divide fisicamente em duas.

B) Os cromossomos comegam a se condensar, ¢ a membrana nuclear se desfaz.

C) A célula comega a se alongar para facilitar a divisao.

D) A célula faz a duplicagdo do DNA para iniciar o processo de divisdo celular.

5. Qual ¢ a sequéncia correta das fases que ocorrem na mitose e qual € o papel de cada uma
delas?

A) Profase, metafase, anafase, telofase.

B) Metafase, profase, anafase, telofase.

C) Anafase, metafase, profase, telofase.

D) Telofase, anafase, metafase, profase.

6. Quais eventos principais acontecem durante a anafase da mitose?

A) Os cromossomos comegam a se condensar e se organizam para a separagao.

B) Os cromossomos se alinham no centro da célula, preparando-se para a separagao.

C) Os cromossomos se separam e sao puxados para polos opostos da célula.

D) A membrana nuclear se reformula ao redor dos cromossomos.

7. Como a mitose se diferencia da meiose em termos de processo e resultado?

A) A mitose resulta em células filhas com metade do numero de cromossomos da célula
mae, enquanto a meiose gera células filhas idénticas a célula mae.

B) A mitose ocorre apenas em células somaticas, enquanto a meiose acontece apenas em
células germinativas.

C) A mitose gera células filhas idénticas a célula mae, enquanto a meiose resulta em células
com diversidade genética devido a recombinagao e segregacao.

D) A mitose ocorre apenas em organismos unicelulares, enquanto a meiose € exclusiva de
organismos multicelulares.



cf‘ GABARITO - AVALIACAO SOBRE MITOSE

1. Como ocorre o processo de mitose e qual € o seu resultado em
termos de células filhas?

A) Uma célula se divide em duas células filhas geneticamente
idénticas.
2. Qual ¢ o principal objetivo da mitose no organismo
multicelular?

D) Gerar células somaticas idénticas a célula mae para
crescimento, reparo e regeneracio.
3. Quantas divisdes celulares ocorrem durante o ciclo de mitose e
como isso impacta as células filhas?

A) Uma unica divisao, resultando em duas células filhas
idénticas.
4. Durante a profase da mitose, quais mudangas estruturais e
moleculares acontecem na célula?

B) Os cromossomos come¢am a se condensar, e a membrana
nuclear se desfaz.
5. Qual ¢ a sequéncia correta das fases que ocorrem na mitose e
qual é o papel de cada uma delas?

A) Profase, metafase, anafase, telofase.
6. Quais eventos principais acontecem durante a anafase da
mitose?

C) Os cromossomos se separam e sdo puxados para polos
opostos da célula.
7. Como a mitose se diferencia da meiose em termos de processo e
resultado?

C) A mitose gera células filhas idénticas a célula mae, enquanto
a meiose resulta em células com diversidade genética devido a
recombinacio e segregacao > :
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Anexo 2 : Avaliacao do livreto

Avaliacdo de contetdo:

Correspondente

Niao
Correspondente

Parcialmente
Correspondente

Contetdo do livreto € preciso e claro

Informacoes apresentadas sao corretas e
atualizadas

Contendo ¢é apresentado de forma ladica,
interessante e envolvente para o
publico-alvo.

Avaliacio do design:

Qualidade das imagens, cores e fontes
utilizadas no livreto

Design do livreto esta alinhado com o
tema e o publico-alvo

Avaliacido do impacto educativo:

no comportamento do publico-alvo.

O impacto do livreto na aprendizagem e

desenvolvimento de habilidades

Contribui para a compreensio do tema, o

Avaliacio da aceitacio pelo puablico-alvo:

do livreto pelas pessoas que o
utilizam.

A receptividade, compreensido, aceitacio




ANEXO 3

INTERFASE
5
Gy Gz
CITOCINESE 1  PROFASE
cIcLo
CELULAR

2 PROMETAFASE

5 TELOFASE

3 METAFASE
4 ANAFASE

MITOSE
FASE M

Fonte: Alberts et al., (2017).

1 PROFASE

INTERFASE

Centrossomo duplicade
Microtubulos

Citosol

Envelope
nuclear

" Cromossomos
- descondensados

Membrana no nicleo

plasmatica

Durante a interfase, a célula aumenta de tamanho.
O DNA dos cromossomos € replicado, e o
centrossomo € duplicado.

Fonte: Alberts et al., (2017).

Centrossomo

Envelope
nuclear
intacto

Cinetocoro

Fuso
mitdtico
em formacdo

Cromossomos duplicados
condensandao-se, com as
duas cromatides-irmas
mantidas unidas ao longo
do seu comprimento

Fonte: Alberts et al., (2017).



PROMETAFASE

Polo do fuso

Fragmentos do
envelope nuclear

~ Cromossomo em movimento

. METAFASE Na metafase, os
Cromossomos estao
alinhados no equador do
fuso, exatamente na
metade entre os dois polos.
Microtibulo C?s microtibulos dos
astral h cinetocoros em cada
cromatide-irma se ligam
aos polos opostos do fuso.

Polo do fuso

do cinetocoro

Polo do fuso se
movimentando
para fora




ANEXO 3

5  TELOFASE

Conjunto de cromossomos
no fuso mitdtico

Inicio da formacao
——— " do anel contratil

Palo do fuso

Microtabulos

interpolares =
Reconstituicdo do envelone nuclear

Fonte: Alberts et al., (2017).

CITOCINESE Durante a citocinese de

uma célula animal, o
citoplasma é dividido
em dois por um anel
contratil de filamentos
de actina e miosina,

o qual divide a célula em
duas células-filhas, cada
uma com um nucleo.

O envelope nuclear completo
circunda os cromossomos
em descompactacao

Criacdo do sulco
de clivagem pelo
anel contratil

Regeneracdo do arranjo
de microtubulos interfasicos
nucleados pelo centrossomo

Fonte: Alberts et al., (2017).



ANEXO 4

AT

° ° :‘. /-)”- °
Imagens das etapas da mitose em microscospia

eletronica (profase, metafase, anafase e
telofase)

Tempo = 250 min

Tempo = 315 min

Tempo = 279 min

Fonte: Alberts et al., (2017).
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