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Resumo

O objetivo do estudo foi desenvolver e analisar o uso de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) sobre o ciclo celular (mitose), composta por um modelo didatico e pela
pratica de Allium cepa L. com estudantes de duas escolas publicas e uma particular em
Floriano (Pl). Mediante as respostas as problematizacGes da SEI verificou-se que 0s
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estudantes possuiam conhecimentos desconexos e fragmentados quanto ao conteddo do
ciclo celular. A aplicagcdo da SEI modificou a postura dos alunos das trés escolas, que
passaram a ser mais participativos entre si e com a professora, corroborando com os dados
obtidos da comparacdo dos questionarios pre e pos-teste. As metodologias ativas aplicadas
foram satisfatorias e tiveram étima aceitagdo pelos estudantes. Portanto, constatou-se que o
uso da SEI facilitou a compreensdo da dindmica que envolve o ciclo celular e suas
implicacdes para a constituicdo dos seres vivos, minimizando o distanciamento entre a teoria
e a prética.

Palavras-chave: Metodologia Ativa; Mitose; Modelo didatico; Allium cepa L.

Abstract

The aim of this study was to develop and to analyze the use of an Investigative Teaching
Sequence (ITS) about the cell cycle (mitosis), composed by a didactic model and by a
practical class with Allium cepa L. with students from two public schools and from a
particular one in Floriano (PI). Through the answers to the questioning of ITS, it was found
that the students had disconnected and fragmented knowledge about the content of the cell
cycle. The ITS application modified the attitude of the students of the three schools, which
became more participative among themselves and with the teacher, corroborating with the
data obtained from the comparison of pre and post-test questionnaires. The applied active
methodologies were satisfactory and had great acceptance by the students. Therefore, it was
found that the use of ITS facilitated the understanding of the dynamics surrounding the cell
cycle and its implications for the constitution of living beings, minimizing the distance
between theory and practice.

Keywords: Active Methodology; Mitosis; Didactic model; Allium cepa.

Resumen

El objetivo del estudio fue desarrollar y analizar el uso de uma Secuencia de Ensefianza
Investigativa (SEI) sobre el ciclo celular (mitosis), compuesta por um modelo didactico y la
practica de Allium cepa L. con estudiantes de dos escuelas publicas y uma privada em
Floriano (PI). Através de las respuestas a las problematizaciones de SEI, se encontro que los
estudiantes tenian conocimentos desconectados y fragmentados sobre el contenido del ciclo
celular. La aplicacion del SEI modicico la postura de los estudiantes de las trés escuelas,
quienes se volvieron més participativos entre ellos y com el docente, corroborando com los

dados obtenidos de la comparacion de los cuestionarios pre y post test. Las metodologias




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e611997801, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7801

activas aplicadas fueron satisfactorias y tuvieron gran aceptacion por parte de los estudiantes.
Por tanto, se encontro que el uso de SEI facilité la comprension de la dindmica que envuelve
el ciclo celular e sus implicaciones para la construcion de los seres vivos, minimizando la
becha entre teoria y préactica.

Palabras clave: Metodologia activa; Mistosis; Modelo didactico; Allium cepa L.

1. Introducdo

O ensino de Biologia deve permitir a compreenséo das relagdes existentes entre 0s
seres vivos e nao vivos, estimulando discussdes e debates no contexto escolar e social a partir
da aquisicdo do conhecimento cientifico. No entanto, os estudantes geralmente apresentam
dificuldades na aprendizagem dessa disciplina, por possuir uma variedade de terminologias e
temas em nivel molecular, o que dificulta a consolidagcdo do conhecimento, além de estarem
desvinculados de suas realidades (Dureé, et al., 2018; Pereira & Miranda, 2017). A pratica
docente na disciplina de Biologia tem sido pautada, principalmente, na racionalidade técnica,
onde é priorizada a mera transmissdo dos contetdos, sem propiciar a interacdo do professor
com os estudantes, e dos estudantes entre si no processo de ensino-aprendizagem (Vinholi-
Junior & Princival, 2014). Assim, torna-se relevante que haja modificacdes nos processos
metodologicos utilizados pelo professor, tendo em vista a estimular a participagdo dos
estudantes na construgdo do conhecimento.

Uma das areas que apresenta maior dificuldade de aprendizado é a Biologia Celular
devido a presenca de termos e processos que estdo relacionados as dimensdes microscépicas,
como o ciclo celular (Pereira & Miranda, 2017). Este tdpico exige a compreensdo da
composicdo e a funcdo de cada estrutura presente na célula durante todas as fases do ciclo.
Contudo, os estudantes ndo conseguem ou apresentam muitas dificuldades em relacionar as
estruturas as suas respectivas funcbes em cada fase do ciclo e ndo compreendem a
importancia deste evento para a manutencdo da vida (Moul & Silva, 2017). Estes fatos estéo
associados principalmente com a abstracdo do conteido do ciclo celular e dificuldades de
relacionar com o cotidiano dos estudante (Kieling, et al., 2018).

Neste contexto, na tentativa de melhorar o ensino e de estimular a participacéo e a
integracdo dos estudantes na construcdo do conhecimento, varios estudos buscam incorporar
estratégias de ensino como as metodologias ativas (MA) (Borges & Alencar, 2014; Garofalo,
2018; Krug, et al., 2016; Macedo, et al., 2018). As MA sdo consideradas como abordagens

critico-reflexivas utilizadas no processo de aprendizagem com intuito principal de estimular a
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participacdo do aluno na construgdo do conhecimento (Macedo, et al., 2018). Os pressupostos
construtivistas presentes em MA séo embasados na Teoria da Aprendizagem Significativa,
proposta por David Ausubel (1918-2008), que afirma que & necessaria a mobilizacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos de forma a despertar 0 seu interesse para o0 contetdo. A
aprendizagem significativa acontecera quando 0s conceitos se mostrarem relevantes e
aplicavebis a cognicdo do aluno de forma que o permita estabelecer conexfes entre 0s
conteudos aprendidos (Ausubel, 2003; Tanajura, 2017).

Segundo Garofalo (2018) a utilizacdo de MA na sala de aula faz com que os alunos
modifiquem a sua maneira de pensar de forma que seja possivel solucionar problemas a partir
do desenvolvimento de habilidades especificas, como autonomia, aptiddo em resolver
problemas, colaboragdo, confianca, protagonismo, senso critico, aprendizagem envolvente,
empatia, responsabilidade e participacdo. Dentre as MA, pode-se destacar a Aprendizagem
Baseada em Problemas, que visa a construcdo do aprendizado mediante a busca pela solucéo,
que podem ser resolvidos de forma investigativa (Garofalo, 2018). Segundo Scarpa e Campos
(2018), o ensino por investigacdo deve ter como principio norteador, 0 uso de estratégias
didaticas que tenham o intuito primordial de envolver ativamente os estudantes na resolugédo
de questdes e problemas, em que a reflexdo, a andlise e a discussdo sejam condi¢des para
soluciona-los. Desta forma, o professor pode selecionar modelos ludicos e/ou praticas que
possam integrar sequéncias de ensino que promovam o ensino investigativo com o objetivo de
alcancar uma aprendizagem significativa.

Modelos didaticos sdo metodologias de ensino eficazes no ensino de biologia celular,
auxiliando na aprendizagem de conceitos e processos abstratos (Gongalves, et al., 2014;
Porto, et al., 2015). Muitos autores utilizam estes modelos para minimizar as dificuldades
encontradas pelos estudantes na compreensdo do ciclo celular (Braga, et al., 2010; Luo, 2012,
Moul & Silva, 2017, Silva, et al., 2018). Entretanto, a aplicacdo desta metodologia dentro de
uma perspectiva investigativa ainda é incipiente na literatura. Aulas préaticas sdo metodologias
de ensino que despertam a curiosidade dos estudantes e sdo estratégias que favorecem a
observacdo e a investigacdo de fendmenos biolégicos. Para o ciclo celular, autores como
Wons (2012), Cobalchini (2016) e Fernandes et al. (2017) propdem a utilizacdo da pratica de
Allium cepa L. (cebola) como metodologia de ensino sobre mitose apenas como manuais de
aulas praticas. Enquanto, estudos cientificos sobre a utilizagdo dessa pratica com estudantes
foram relatados apenas por Carneiro e Silva (2007) com alunos de graduacao, Barbosa (2015)
com alunos da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) e Kieling et al. (2018) com alunos do

ensino médio, que mostraram a importancia da pratica na compreensdo do ciclo celular.




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e611997801, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7801

Contudo, a utilizacdo de A. cepa na educacdo béasica ainda é incipiente a partir de uma
perspectiva investigativa.

Sendo assim, considerando a importancia de utilizar metodologias de ensino que
estimulem os estudantes a analisar e refletir sobre problemas propostos para a construcao do
conhecimento, o objetivo deste estudo foi desenvolver uma Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI) sobre o ciclo celular utilizando um modelo didatico e células meristematicas de A. cepa
como metodologias de ensino, bem como avaliar a sua utilizacdo com estudantes de duas

escolas publicas, sendo uma Federal e outra Estadual e uma escola Particular em Floriano-PI.

2. Metodologia

2.1 Caracterizacdo da Amostra

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP-UESPI 2.609.879)
e realizada com 63 estudantes, que estavam cursando o componente curricular de Biologia do
terceiro ano do Ensino Médio em trés escolas (21 estudantes por escola), do municipio de
Floriano (PI), sendo duas escolas publicas, uma Federal (EF) e uma Estadual (EE); e uma
Escola Particular (EP). A aplicacdo de cada uma das etapas que compdem este estudo ocorreu
durante dois dias, por escola, sendo 3 h/aula no primeiro dia e 5 h/aula no segundo, nos meses
de junho na EF, agosto na EP e novembro na EE em 2018. Do total de 8 h/aula destinados
para a realizacdo desta pesquisa em cada escola, 6h/aula foram utilizadas para a aplicacdo da
SELI

2.2 Instrumento de coleta de dados

Os dados para a pesquisa foram coletados a partir de um questionario com 14
questBes (7 subjetivas e 7 objetivas). O questionario foi aplicado em duas etapas distintas: A
primeira antes da utilizacdo da SEI (pré-teste) e a segunda ap06s a utilizacdo da SEI (p6s-teste)
em cada uma das escolas. As questdes subjetivas foram compostas por: um esquema para o
estudante identificar as estruturas celulares que participam do ciclo celular (questdo 1);
definicdo de ciclo celular (questdo 2); principais caracteristicas da mitose (questéo 3);
principais caracteristicas da intérfase e sua importancia para o ciclo celular (questdo 4);

identificacdo das fases do ciclo celular a partir da analise de figuras (quest&o 5); exemplos de
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células que realizam mitose no corpo humano (questdo 6) e exemplos de algumas doengas
relacionadas a mitose (questao 7).

A avaliacdo das respostas das questdes subjetivas foi realizada segundo Griffin,
McMiller, Jones e Johnson (2003), Silva e Andrade Neto (2004) e Carneiro e Silva (2007),
com adaptacOes. As respostas foram avaliadas de forma quantitativa e agrupadas nas
seguintes classes: Classe 0 (sem resposta - resposta do tipo ndo sabe, erradas ou em branco;
Classe 1 (resposta pobre/sem informacdo - respostas que nao indicam compreensdo do
estudante sobre o tema; Classe 2 (resposta fraca/racionalidade e estabelecimento de conexdes
dos conceitos ndo satisfatdrias - respostas que manifestam certa compreensao dos conceitos,
mas sem fundamentacdo tedrica; Classe 3 (resposta satisfatoria/racionalidade e
estabelecimento de conexfes dos conceitos - respostas que demonstram compreensdo dos
elementos cientificos mais importantes e Classe 4 (resposta excelente/racionalidade e
estabelecimento de conexdes dos conceitos e aplicacdes - percebe-se a compreensao total
sobre a resposta, podendo apresentar refinamento nas respostas e discussdes além do que foi
questionado).

As questdes objetivas foram compostas por perguntas sobre caracteristicas e/ou
estruturas das diferentes fases do ciclo celular como: rompimento do envoltério nuclear
(questdo 1); duplicacdo dos cromossomos (questdo 2); condensacdo dos Cromossomos
(questdo 3); migracdo das cromatides irmas (questdo 4); sequéncia das fases do ciclo celular
(questdo 5); formacdo da placa equatorial (questao 6) e estrutura responsavel por promover a
ligacdo dos cromossomos ao fuso mitdtico (questdo 7). Cada questdo objetiva possui apenas
uma alternativa correta (nota 1) ou nota 0 (zero) para alternativas incorretas ou em branco.

Com o intuito de conhecer a percepcdo dos estudantes quanto as metodologias
empregadas na SEI foi aplicado o questionario feedback com dez perguntas objetivas (cinco
para o modelo didatico e cinco para A. cepa). Os estudantes avaliaram as metodologias com
notas de zero a cinco. As perguntas abordadas foram: nota para a metodologia utilizada; o
nivel de dificuldade em compreender e executar a atividade proposta; escala de contribuicdo
da metodologia para a aprendizagem do ciclo celular; nivel de interesse durante a aplicacéo da

metodologia e nivel de satisfacdo com a metodologia empregada.

2.3 Aplicacao da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) sobre o ciclo celular

A SEI proposta neste estudo foi composta pelas seguintes etapas: Problematizacao

geral; Modelo didatico sobre o ciclo celular e Aula pratica de A. cepa. Na problematizacdo
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geral, os estudantes foram estimulados a refletir sobre o conteido do ciclo celular de um
modo geral a partir de questbes motivadoras, como: Qual a importancia da divisdo celular
para 0s seres vivos? Quais estruturas das células participam do processo de diviséo celular?
De que forma o material genético se divide? Em seguida participaram de uma aula dialogada
(1 h) sobre o contetdo. Neste momento os estudantes expressaram suas percepc¢des sobre as
perguntas motivadoras e participaram ativamente das discussdes sobre o conteudo com a
professora. Apos a exposicao dialogada, outras perguntas motivadoras (Qual a importancia da
eficacia divisdo celular para os seres vivos? De que forma as fibras do fuso garantem a
eficiéncia da divisdo celular? Como o material genético se organiza para dividir?) foram
realizadas para serem analisadas no contexto do modelo didatico, o que estimulou a
participacao e o didlogo entre 0s grupos e a professora.

Apds as reflexdes iniciais sobre as questdes motivadoras os alunos participaram da
montagem do modelo didatico. Para a utilizacdo do modelo didatico desenvolvido para o
presente estudo, os estudantes foram divididos em cinco grupos onde cada um recebeu um kit
contendo a peca base e pecas de biscuit com as estruturas que participam das fases do ciclo

celular (Figura 1).

Figura 1. Pecas que compdem o modelo didatico. Peca base (verde e branco), envoltério
nuclear (azul); cromatina e cromossomos (vermelho e roxo); centrdmeros (laranja e azul);

centriolos e fuso mitoético (amarelo).

Fonte: Produzido pelos autores (2019).

Em seguida, foi solicitado que os grupos dispusessem as pecas de biscuit em cima da
mesa para que observassem cada estrutura individual, questionando-se sobre o seu papel nas
fases correspondentes. Em seguida, montaram cada uma das fases que caracteriza o ciclo

celular, inicialmente de forma sequencial (Figura 2) respeitando a ordem de ocorréncia de
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cada uma e, em seguida de forma aleatoria, relacionando as estruturas e as fungdes das pegas
com suas respectivas fases, para que fosse possivel avaliar a correta correlacdo das pegas as

suas respectivas fungdes em cada fase.

Figura 2. Fases do ciclo celular no modelo didatico. (A) Intérfase, (B) Préfase, (C) Metéfase,
(D) Anéfase, (E) Telofase.

Fonte: Produzido pelos autores (2019).

Na prética A. cepa, também foram realizados questionamentos como: Por que utilizar
0 A. cepa como modelo de estudo? O que esta acontecendo na regido meristematica da raiz?
Por que usar esta regido na pratica? O que aconteceria se por algum motivo houvesse um erro
no controle da divisdo celular? Cada uma das fases do ciclo celular se apresenta da mesma
forma em todas as células de A. cepa? Os estudantes, de cada escola, foram subdivididos em
dois grupos e cada turma realizou uma aula préatica de 2 h no Laboratério de Biologia do IFPI
- Floriano. Cada estudante recebeu um roteiro de aula préatica e os procedimentos prévios da
pratica foram explicados aos estudantes durante a realizacdo. Sementes de A. cepa (cv. Vale
Ouro IPA-11) foram germinadas em placas de Petri fechadas durante cinco dias em 3 mL de
agua de torneira por placa em temperatura ambiente.

Posteriormente, o material foi fixado em Carnoy (3 etanol: 1 4cido acético; v:v) por
6-8 h, a temperatura ambiente, e estocadas a -20°C, até o momento da confeccéo das laminas
(Bianchi, et al., 2015). Em seguida, os estudantes realizaram a confeccdo das laminas
seguindo a metodologia de Bianchi et al. (2015) com modificacBes. As raizes foram lavadas
trés vezes em agua destilada, de 5 min cada, e hidrolisadas a 60°C, por 10 min, em HCI 1N.
Apos a hidrolise, as raizes foram novamente lavadas em &gua destilada e transferidas para
frascos de vidro ambar, contendo o Reativo de Schiff, onde permaneceram em local escuro,
por 30 min. Apos esse periodo, as raizes foram lavadas, até a total retirada do reativo,
transferidas para as laminas, onde foram esmagadas em uma gota de carmim acético 2% e
montadas com laminulas.
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2.4 Andlise estatistica

Os resultados dos questionérios (pré e p6s) de cada turma foram expressos em media
e desvio-padrdo e os dados foram comparados e analisados pelo teste t de Student (p < 0,05)
para dados pareados. As médias dos questionarios (pre, pés e feedback) foram comparados
entre as escolas pelo teste de Kruskall-Wallis com teste de Student-Newman-Keuls a
posteriori (p < 0,05). Ambos os testes foram realizados no programa BioEstat 5.3 (Ayres, et
al., 2007). A avaliagdo do ganho normalizado de aprendizagem (g) foi realizada a partir da
equacdo proposta por Hake (1998) que permite avaliar o quanto as turmas envolvidas em
atividades de aprendizagem progrediram na compreensdo de determinado topico. O g €
categorizado em trés classes: baixo (g < 0,30), médio (0,30 < g < 0,70) e alto (g > 0,70) ¢ ¢
definido pela equacéo:

_ % pbs — Ypré
9~ 00— pré

%p0ds = percentual de acertos do estudante no pos-teste.

%pré = percentual de acertos do estudante no pre-teste.

3. Resultados e Discussao

A partir da analise das concepc¢des prévias referentes a problematizacéo geral da SEI,
os estudantes mostraram dificuldades em compreender como o material genético se divide, a
dindmica dos eventos e as estruturas celulares participantes do ciclo celular, corroborando
com os resultados encontrados no pré-teste das questdes subjetivas e objetivas (Figura 3).
Quando foi realizada a comparacdo do pds-teste com o pré-teste de cada escola, houve um
aumento significativo na média individual e total das questdes subjetivas (Figura 3 ABC) e
objetivas (Figura 3 DEF) do pos-teste nas trés escolas. Este resultado reforgca a importancia
do uso de MA como as que compdem a SEI para desenvolver com o0s estudantes as
habilidades de analisar e de buscar a resolucdo de problemas, viabilizando a apropriagéo de
conceitos, além de tornar a aula mais dindmica, interativa e participativa (Ledo & Randi,
2017).
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Figura 3. Média comparativa das respostas do pré-teste com o pds-teste das questdes
subjetivas (A, B e C) e objetivas (D, E e F) realizadas por 21 alunos das EF, EE e EP na

cidade de Floriano-PlI.
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* Significativo no teste t, para dados pareados (***p < 0,001), (**p < 0,01), (*p < 0,05). As médias do pos-teste
foram comparadas com o pré-teste. Questdes Subjetivas: 1 - esquema das estruturas celulares participantes do
ciclo celular; 2 - definicdo de ciclo celular; 3 - caracteristicas da mitose; 4 - caracteristicas da intérfase e sua
importéncia para o ciclo celular; 5 - fases do ciclo celular a partir da andlise de figuras; 6 - células que realizam
mitose no corpo humano e 7 - doencas relacionadas a mitose. Questbes objetivas 1- fase do rompimento do
envoltério nuclear; 2 - fase da duplicagcdo dos cromossomos; 3 - fase da condensa¢do dos cromossomos; 4 —
estrutura envolvida na migracdo das cromatides irmés; 5 - sequéncia das fases do ciclo celular; 6 - fase da
formagdo da placa equatorial e 7 - estrutura responsavel por promover a ligagdo do fuso mitdtico aos
Cromossomos.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A analise das respostas do pré-teste das questdes subjetivas (Figura 4 A) evidenciou
os melhores resultados para todas as questdes da EF e da EP. Destacando as médias
significativas nas questdes 1, 2, 5 e na média total da EF e na maioria das questdes (1, 2, 3, 5,
7) e no total da EP. Enquanto a EP apresentou melhores resultados na maioria das questdes,
sendo significativa apenas na questdo 7 em relacdo a EF. Resultados similares foram
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observados para as questfes objetivas do pré-teste (Figura 4 B), com meédias significativas na
questdo 5 e no total da EF e nas questes 5 e 7 e no total da EP. Entre a EF e a EP, a média
total foi significativa para os estudantes da EP, uma vez que estes estudantes apresentaram

médias maiores para todas as questdes.

Figura 4. Média das respostas do pré-teste das questdes subjetivas (A) e objetivas (B) e do
pos-teste das questdes subjetivas (C) e objetivas (D) realizadas por 21 estudantes das escolas

Federal, Estadual e Particular na cidade de Floriano-PlI.

Preé-teste Preé-teste
5 2
4
-g ; c 4 Iy be % 1 T . be
= =
- -
1 0
0 1 2 3 4 5 6 7 Total
1 1 ) 3 4 35 6 7  Total 1 Questdes Objetivas
Questdes Subjetivas
u Federal mEstadual ® Particular mFederal mEstadual ®Particular
A B
Pos-teste Pos-teste
5 2
4
< be ¢ ¢ A € a be
3 1 a (4
8 K]
: 2 2
b= -
1 0
0 1 2 3 4 5 6 7 Tota
Questdes Objetivas
-1 1 2 3 - 5 6 7  Total i
Questdes Subjetivas
B Federal u Estadual u Particular u Federal mEstadual mParticular
C D

abe Significativo no teste de Kruskall-Wallis com teste de Student-Newman-Keuls a posteriori (p < 0,05). 2
média da Federal comparada com a Estadual, ® média da Federal comparada com a Particular e ¢ média da
Particular comparada com a Estadual. Questdes Subjetivas: 1 - esquema das estruturas celulares participantes do
ciclo celular; 2 - definicdo de ciclo celular; 3 - caracteristicas da mitose; 4 - caracteristicas da intérfase e sua
importéncia para o ciclo celular; 5 - fases do ciclo celular a partir da andlise de figuras; 6 - células que realizam
mitose no corpo humano e 7 - doencas relacionadas a mitose. Questdes Objetivas: 1- fase do rompimento do
envoltério nuclear; 2 - fase da duplicagcdo dos cromossomos; 3 - fase da condensa¢do dos cromossomos; 4 —
estrutura envolvida na migracdo das crométides irmas; 5 - sequéncia das fases do ciclo celular; 6 - fase da
formacdo da placa equatorial e 7 - estrutura responsdvel por promover a ligacdo do fuso mitdtico aos
Cromossomos.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

De forma geral, observou-se que no pré-teste a EP obteve as melhores médias para as
questdes subjetivas e objetivas e a EE apresentou menor desempenho nas questdes subjetivas,
por possuir maior quantidade de respostas presentes na classe/nota 0, e nas objetivas com a
maior porcentagem de erros. O melhor desempenho dos alunos da EP pode estar relacionado

a presenca de trés disciplinas de Biologia (I, 1l e Ill) que s&o lecionadas de forma
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concomitante, com carga horéria de 2h/aula cada, totalizando 6h/a para a disciplina Biologia
durante o terceiro ano do Ensino Médio. Enquanto, a EF e a EE possuem somente uma
disciplina com os contetdos de Genética, Evolucédo e Ecologia com carga horaria total de 3
h/aula em cada uma das escolas.

Os estudantes da EF, mesmo apresentando apenas uma disciplina, tiveram melhor
desempenho, reforcando que este resultado pode estar associado ao fato dos alunos da EF ja
terem passado por uma selecdo para ingressar na instituicdo, e também devido a melhor
infraestrutura, maior estimulo e qualificacdo dos docentes tanto nos Institutos Federais como
nas Particulares, como relatado por Ramos (2017). Ainda segundo a autora, o desempenho
dos estudantes de escolas Federais tende a ser igual ou superior aos de escolas Particulares.
Enquanto as redes municipais e estaduais apresentam resultados abaixo da media nacional.
Monteiro e Silva (2015) afirmaram que € necessario investir em politicas publicas que
fornecam subsidios de instalacfes e materiais de qualidade, além de valorizar o papel do
professor, de forma a incentiva-lo a buscar por qualificacdo para garantir um ensino de
qualidade.

Mesmo nas escolas com melhor desempenho (EP e EF) no pré-teste, verificou-se que
0s estudantes apresentavam conhecimentos fragmentados sobre o conteido do ciclo celular.
Conceitos desconexos e/ou respostas em branco predominaram sobre respostas com algum
contexto/rigor cientifico empregado da forma correta, principalmente com os estudantes da
Estadual tanto nas questfes subjetivas (Figura 4 A) quanto nas objetivas (Figura 4 B).
Segundo Krasilchik (2016), as dificuldades observadas no presente estudo podem ser
resultantes do modelo meramente descritivo das disciplinas ministradas no ensino médio com
uma grande quantidade de terminologias, que ndo estdo vinculadas com a aplicacdo e/ou
analise do funcionamento das estruturas a partir do uso de metodologias de ensino
tradicionais.

A maior dificuldade na compreensdo de conteldos associados com as estruturas
microscopicas no pré-teste pelos estudantes também foi relatada por Zierer (2017), o que
reforca a dificuldade no ensino de conceitos abstratos, pois a maioria dos estudantes nao
consegue criar imagens dos processos bioldgicos, o que leva 0s mesmos a memorizagao de
figuras nos livros didaticos. Além disso, outro desafio para o ensino é a presenca de termos e
processos que, a priori, se apresentam de forma desconexa com a observagdo cotidiana dos
estudantes (Duré, et al., 2018). Dentro desse contexto, a biologia celular e a genética sdo
disciplinas que possuem muita resisténcia dos estudantes durante o ensino médio, que pode

estar associada a uma deficiéncia no aporte tedrico dos estudantes, dificultando o
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estabelecimento de conexdes (Silva & Kalhil, 2017) como observado durante o pré-teste das
questdes subjetivas e objetivas nas trés escolas.

As respostas subjetivas no poés-teste (Figura 4 C) mostrou que a EF e a EP
apresentaram medias significativas maiores em todas as questdes (individual e total), exceto a
questdo 5 da EF. O melhor desempenho da EF nas questdes subjetivas pode estar relacionado
as metodologias ativas de ensino que sdo frequentemente utilizadas na instituicdo. Por
cursarem o ensino médio integrado ao técnico, € comum a participacdo em aulas praticas,
tanto nas disciplinas profissionalizantes, quanto nas da base comum (Ramos, 2017). Segundo
Krasilchik (2016), as questfes subjetivas permitem que os estudantes apresentem respostas
estruturadas, de forma que seja possivel avaliar sua capacidade de sintetizar, compreender
conceitos e analisar problemas como foi observado para os estudantes da EF. Para Trivelato e
Tonidandel (2015), sequéncias de ensino investigativas devem contemplar a expressdo através
da linguagem e/ou da escrita, pois permitem que 0s estudantes possam comunicar e registrar o
conhecimento adquirido.

No pos-teste (Figura 4 D), a EP obteve as melhores médias para as questdes
objetivas. O maior rendimento da EP pode estar associado ao fato desses estudantes estarem
mais acostumados as metodologias de ensino tradicionais, em que h& predominancia de aulas
expositivas com resolucdo de questdes de maultipla escolha nos moldes do ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio) e de outros vestibulares de forma mais frequente. Este fato
corrobora com os resultados encontrados no pré-teste das questdes objetivas (Figura 4 B),
onde a EP obteve as melhores médias. Ressalta-se que a SEI serviu para aprimorar o
conhecimento dos estudantes da EP sobre o ciclo celular, de uma forma mais dinamica e
interativa do que eles estdo habituados.

Durante a aplicacdo da SEI, foi observada a modificacdo da percepcéo dos estudantes
a medida que as metodologias propostas foram executadas. A partir das perguntas
motivadoras e das discussfes geradas entre os grupos e a professora foi possivel construir o
conhecimento de forma mais efetiva como observado no poés-teste (Figura 4 CD). Os
estudantes ficaram muito interessados em responder as questdes motivadoras, o que
proporcionou a inser¢do deles em um ciclo investigativo, propondo hipdteses e discussdes
sobre a tematica. Esta percepgdo corrobora com o que foi observado por Brito et al. (2018)
onde, segundo os autores, a abordagem investigativa coloca o estudante como protagonista no
processo ensino aprendizagem tendo a construgdo dos conhecimentos mediadas pelo
professor que atua como orientador, fomentando discussdes, explicacOes e viabilizando a

sistematizacdo do conhecimento.
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Para compreender o quanto a SEI contribuiu para o aprendizado dos estudantes sobre
o ciclo celular foi realizado o célculo do ganho normalizado de aprendizagem (g) proposto
por Hake (1998), a partir da porcentagem de acertos nos questionarios pré e pés das questdes
subjetivas ou objetivas. O calculo permitiu avaliar o quanto a turma progrediu na
compreensdo do contetdo. Segundo esta avaliagdo, os estudantes da Federal apresentaram
maior g total para questdes subjetivas e os da Particular para objetivas. Nas questdes
subjetivas, o g total da EF, EE e EP foi alto (g > 0,70), médio (0,30 < g > 0,70) e médio,
respectivamente. Na andlise individual, todas as questdes subjetivas da EF apresentaram ¢
altos. Na EE, apenas as questdes 1 e 5 apresentaram valores médio e alto, respectivamente,
enquanto as outras questdes apresentaram g baixos (g < 0,30). Na EP, as questdes com g altos
foram: 1, 5 e 7, as demais foram classificadas em médios. A questdo 5 teve o maior g na EF
(0,94), EE (0,77) e na EP (0,97) quando comparada com as outras questdes (Tabela 1).

Nas questdes objetivas, o g total das escolas EF, EE e EP foi considerado médio,
médio e alto, respectivamente. A partir da anélise das questdes de forma individual, os valores
de g para a EF foram altos (1, 4, 5 e 7); médios (2 e 6) e baixo (apenas para a 3). Para a EE, o
g foi alto (apenas para a 5); médio (1, 4 e 6) e baixo (2, 3 e 7). Para a EP, os valores de g
foram altos para todas as questdes, exceto para a 2 (valor médio). Em relacdo ao g individual
das questdes subjetivas e objetivas, ressalta-se a questdo 5 com o maior g para cada tipo de
questdo para as trés escolas. Tanto a EF quanto a EE mostraram dificuldades em responder a
questdo 3 (g < 0,30), mesmo apds a aplicacdo das metodologias. A questdo 5 apresentou 0s
maiores valores de g nas trés escolas, corroborando com os dados da Figura 4 D, onde nédo
houve diferenga significativa entre as médias das respostas das trés escolas. Os resultados de
g total confirmam que a escola EP obteve o melhor desempenho nas questdes objetivas e a EF
nas subjetivas, assim como observado no pos-teste (Figura 4 CD).

Os estudantes da EE apresentaram g total e/ou individual baixo e menor para as
questdes subjetivas e objetivas (Tabela 1), o que reforca a maior dificuldade desses estudantes
no pré e no pos-teste. Contudo, ndo podemos desconsiderar o bom rendimento da EE no poés-
teste em relacdo ao pré-teste, mostrando que a SEI aplicada foi eficiente para estes estudantes.
Segundo Moul e Silva (2017), um dos contetudos que mais causam confusdes nos estudantes é
0 de divisdo celular (mitose e meiose), devido a nomenclatura e similaridade dos processos

que ocorrem em cada fase, como observados principalmente nos estudantes da EE.
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Tabela 1 - Percentual de acertos no pré-teste e pds-teste e ganho normalizado de
aprendizagem (g) das escolas EF, EE e EP na cidade de Floriano-PlI.

Federal (EF) Estadual (EE) Particular (EP)
Questéo NUmero Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos-
teste teste g teste teste g teste teste g

35,71 9285 089 476 59,52 058 34,52 89,29 0,84
21,42 9166 0,89 5,95 33,33 0,29 3452 79,76 0,69
13,09 82,14 0,79 0,00 19,05 0,19 25,00 67,86 0,57
13,09 77,38 0,74 0,00 1429 0,14 14,29 50,00 0,42
23,81 9523 094 0,00 77,38 0,77 25,00 97,62 0,97
3,57 86,90 0,86 0,00 3,57 0,04 20,24 53,57 0,42
3,57 77,38 0,77 0,00 16,67 0,17 26,19 8095 0,74

Subjetiva

~NOo 0ok, wWwN -

Total 16,33 86,22 084 153 31,97 0,31 25,68 74,15 0,65

1 9,52 76,19 0,74 4,76 42,86 0,40 38,10 9524 0,92

2 9,52 57,14 0,53 0,00 1429 0,14 14,29 57,14 0,50

3 14,28 38,09 0,28 0,00 2381 0,24 3333 80,95 0,71

Objetiva 4 9,52 80,95 0,79 476 52,38 050 47,62 9524 091
5 42,85 95,23 0,92 0,00 9524 0,95 57,14 100,00 1,00

6 9,52 71,42 0,68 0,00 38,10 0,38 19,05 9524 0,94

7 33,33 90,47 0,86 0,00 28,17 0,29 5238 85,71 0,70

Total 18,37 72,79 0,67 1,36 4150 041 3741 81,63 0,71

g - Valores para ganho normalizado de aprendizagem, segundo Hake (1998): baixo (g < 0,30), médio (0,30 <g <
0,70) e alto (g > 0,70). Questdes Subjetivas: 1 - esquema das estruturas celulares participantes do ciclo celular;
2 - definicdo de ciclo celular; 3 - caracteristicas da mitose; 4 - caracteristicas da intérfase e sua importancia para
o ciclo celular; 5 - fases do ciclo celular a partir da analise de figuras; 6 - células que realizam mitose no corpo
humano e 7 - doencas relacionadas a mitose. Questdes Objetivas: 1- fase do rompimento do envoltério nuclear;
2 - fase da duplicagdo dos cromossomos; 3 - fase da condensacdo dos cromossomos; 4 — estrutura envolvida na
migracdo das crométides irmas; 5 - sequéncia das fases do ciclo celular; 6 - fase da formacéo da placa equatorial
e 7 - estrutura responsavel por promover a ligacdo do fuso mitdtico aos cromossomos.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O uso de modelos didaticos propostos por Silva et al. (2018) também permitiu a
maior compreensao dos estudantes quanto ao ciclo celular. Neste estudo, os alunos puderam
construir as etapas da divisdo celular a partir da utilizacdo da modelagem, representando a
movimentacdo dos cromossomos com massa de modelar. Kieling et al. (2018) a partir do
método da Engenharia Didatica (ED) utilizaram um modelo didatico sobre a molécula de
DNA, 0 jogo didatico “Trilha do Ciclo Celular” e a pratica A. cepa para compor uma
sequéncia didatica para o ensino sobre o ciclo celular. Segundo os autores, aliar modelos e
jogos didaticos as aulas possibilitou aos estudantes uma melhor compreensdo da definigéo e
do papel desempenhado pelas estruturas celulares, e que a partir da pratica de A. cepa houve
um melhor entendimento das fases da mitose e maior assimilagéo e aplicacdo dos conceitos.

Apos a aplicacdo da SEI, os estudantes responderam a um questionario feedback

(Figura 5 AB) para conhecer suas percepg¢des quanto as metodologias empregadas. Nao houve
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diferenga significativa para cada tépico avaliado (metodologia, dificuldade, aprendizagem,
interesse e satisfacdo) entre as trés escolas e também ndo houve diferenca entre 0 modelo

didatico e a préatica de A. cepa para os topicos avaliados.

Figura 5. Média das respostas do questionério feedback para 0 modelo didatico (A) e para a
pratica de A. cepa (B) realizadas por 21 estudantes da EF, EE e EP na cidade de Floriano-PlI.
Os resultados referem-se a analise das notas (0 a 5) para 5 questbes respondidas pelos

estudantes das trés escolas.

Modelo Didatico
6
s
-3
< 3
=
Z 2
3
(o]
5 Metodologia Dificuldade Aprendizagem Interesse Satisfagdo
Pergunta Avaliada
A ®m Federal m Estadual = Particular
Modelo 4llium cepa
6
=
a
«« 3
2
= 2
1
(o]
i Metodologia Dificuldade Aprendizagem Interesse Satisfag3o
Pergunta Avaliada
B ®m Federal m Estadual w®Particular

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Sendo assim, as metodologias empregadas permitiram aos estudantes observar,
analisar e discutir sobre as respostas para as questdes propostas, refletindo de forma positiva
no questionario feedback. Portanto, verifica-se a necessidade de ado¢do de metodologias de
ensino que viabilizem uma maior integragdo dos estudantes, entre si e com os professores, de
forma que seja possivel tornar contetidos de dificil compreensdo, como a divisao celular, mais

acessivel, prazeroso e significativo ao estudante (Miranda, 2017; Pereira & Miranda, 2017).

4. Consideracoes Finais
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Os resultados evidenciaram que os alunos das trés escolas apresentaram dificuldades
na compreensdo do ciclo celular a partir da analise dos conhecimentos prévios e do pré-teste,
principalmente, os alunos da escola Estadual. Durante a aplicacdo da SEI, foi possivel
observar o empenho e envolvimento dos alunos em buscar as respostas para as perguntas
motivadoras a partir do uso das metodologias empregadas. O uso da SEI modificou a postura
dos alunos tornando-os protagonistas na constru¢do dos conhecimentos a partir da analise,
reflexdo e discussdo das suas percepcdes sobre o conteddo. Assim, constatou-se o
aprendizado significativo sobre o ciclo celular nas trés escolas no pds-teste. A partir dos
valores de g foi evidenciado a eficiéncia da SEI nas trés escolas, mesmo para a EE que
apresentou menor ganho de aprendizagem. Além disso, no questionario feedback, foi
verificado que a SEI teve excelente aceitacdo pelos alunos como metodologia para o
aprendizado do ciclo celular nas trés escolas.

Assim, destaca-se a importante necessidade do uso de metodologias ativas
incorporadas a sequéncia de ensino investigativa, similares as que foram propostas neste
estudo nas escolas de ensino basico, principalmente naquelas em que ha pouca infraestrutura,
como as escolas Estaduais, para que os alunos possam atribuir maior significado aos
conteddos que estdo sendo ensinados, superando 0 ensino meramente informativo,

descontextualizado e fragmentado.
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