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Resumo: Metodologias alternativas sdo ferramentas importantes para educacao, pois é uma alternativa
de baixo custo e atrativa que desperta o interesse dos discentes, melhorando a aquisicdo de
conhecimentos como também a relagdo professor-aluno. A associacdo entre citologia e genética é de
grande importancia para o estudo de diferentes espécies biolégicas, desta forma, este trabalho teve por
objetivo desenvolver e aplicar uma didatica alternativa para aprimoramento do processo de ensino-
aprendizagem sobre ciclo endomitético e cromossomos politénicos. A pesquisa foi realizada na Escola
de Referéncia em Ensino Médio Professor José Mendes da Silva, na cidade de Timbauba-PE, com
alunos de 3° ano. Inicialmente foi aplicado um questionario para avaliagdo do conhecimento prévio,
em seguida, foi ministrada uma aula tradicional, e realizada uma oficina para construgdo de
cromossomos politénicos, além de leitura de uma literatura de cordel, por fim foi aplicado um
questionario para avaliacdo da eficacia da metodologia desenvolvida. Os resultados apontaram um
aumento do percentual de acertos no segundo questionario. Nas questdes (32, 72 e 99), a elevacdo na
aquisicdo do conhecimento foi de 80%, 68% e 79%, respectivamente. Ao longo da aula, foi observado
0 interesse da turma em participar da oficina e da leitura da literatura de cordel. Os resultados obtidos
neste trabalho corroboram com outras pesquisas, desta forma, reforcam o fato de que a utilizacdo de
préaticas alternativas aliadas as aulas convencionais, despertam e enaltecem o aprendizado, e mostram
ser grandes aliados no processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Ciclo endomit6tico, cromossomos politénicos, didatica alternativa.

INTRODUCAO

Por muito tempo o ensino de biologia sofreu um processo de mecanizagdo, levando os

alunos a decorar sem aprender de fato. Esse tipo de disseminagdo do conhecimento comecgou a

ser questionado, por ndo mostrar eficacia no aprendizado. Diante deste contexto, com o passar

do tempo o aluno perde o interesse pelas aulas de biologia, pois pouco é feito para tornar a

aula mais atrativa, e motive 0 mesmo a aprender e construir seu proprio conhecimento

(NICOLA, 2016; Vlachopoulos e Makri (2017). Desta forma, se fazem necessarias atividades

que, propiciem capacidades: fisica, efetiva, cognitiva, ética, estética, de relacdo interpessoal e

\ insercdo social, que promovam uma aprendizagem completa. A aprendizagem mediada por

jogos didaticos é considerada uma forma de estimular o
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envolvimento entre teoria e pratica junto a dimenséo ladica (VALOIS et al., 2010), sendo 0s

professores 0s responsaveis por mediar essa interagdo com os alunos, pois, como disse Freire
(1996), “ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria
producao ou a sua construgao”.

Um método para deixar essas aulas mais atrativas é o uso de aulas praticas e jogos
ludicos, que favorecem a uma aprendizagem significativa, estimulando o entusiasmo do aluno
para obter o conhecimento de maneira interativa, divertida e competitiva. Os jogos ocupam
um papel importante no processo de aquisi¢cdo de conhecimentos, por ser uma estratégia que
auxilia e estimula o aluno a construir seu proprio conhecimento juntamente com seus colegas
e professores, além de proporcionar uma relacdo na qual o didlogo e a interacdo estejam
sempre presentes (OLIVEIRA, 2018). Dessa forma, consideramos que a aprendizagem ativa é
uma estratégia de ensino mais eficaz quando comparada com métodos de ensino tradicionais
com a utilizacdo apenas de aulas expositivas, e se caracteriza pela acdo ativa e concreta dos
préprios alunos na construcdo do conhecimento (CARVALHO e CHING, 2016, p. 13).

A citogenética é a area da genética gque estuda 0s cromossomos, assim como sua
estrutura, composicdo, evolugdo e desenvolvimento de doencas, esse campo da biologia é
estudado pelos alunos do Ensino Médio, que por sua vez apresentam dificuldades de
aprendizagem. O conteudo envolvendo ciclos endomitdticos e os cromossomos politénicos
esta inserido na citogenética e exige que os alunos saibam de conceitos de citologia e genética
para que possam compreender a importancia e 0s mecanismos desses tdpicos da biologia.
Assim como a genética, a citogenética também possui varios conceitos complexos e de dificil
compreensdo. Para Mascarenhas et.al (2016) é fundamental procurar novas formas de ensino
que sejam inovadoras e que possam facilitar a aprendizagem dos alunos acerca da disciplina
estudada. Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo desenvolver e aplicar uma
didatica alternativa para aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem sobre ciclo

endomitotico e cromossomos politénicos.

METODOLOGIA

Area de Estudo: A pesquisa foi realizada na Escola de Referéncia em Ensino Médio Erem
Professor José Mendes da Silva, localizada no municipio de Timbauba - PE, em uma turma

do 3° ano, com 35 alunos. Ao iniciar a pesquisa, foi
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constatado que havia um aluno com deficiente auditivo, por isso, contamos com a ajuda de

uma intérprete de libras da escola, para que todos os alunos pudessem participar da pesquisa.
Aplicacéo e coleta de Dados: Para aula pratica foi realizada uma oficina com uma maquete
representando o cromossomo politénico. Foram utilizadas garrafas PET para base do
cromossomo, barbante, tintas, fita adesiva, cola quente, tesouras e pincéis.

Inicialmente foi aplicado um questionario para avaliar o conhecimento prévio dos
alunos a respeito desses cromossomos, uma vez que, esse € um assunto que ndo faz parte da
grade curricular dos mesmos. Em seguida, foi ministrada uma aula, com desenhos feitos no
quadro e algumas imagens, sobre o que seria poliploidia, cromossomos politénicos, como se
formam, e sua ocorréncia nos seres vivos, além da comparacao entre o ciclo da diviséo celular
e o ciclo endomitético. Logo ap0s, foi realiza uma oficina, a turma foi dividida em 4 grupos,
cada grupo ficou responsavel pela confeccdo de uma cromatide, que ao final foram reunidas
formando o cromossomo politénico “gigante”. Para fazer uma demonstracdo que serviu como
comparagdo, utilizamos um cromossomo nao politénico, para isso, levamos uma maquete
também feita com garrafa PET, na qual o barbante pintado com diferentes cores,
representando os genes, ficava dentro da garrafa, para mostrar o quao complexo é o material
genético que forma os cromossomos. A comparacdo teve a intencdo de mostrar como 0
cromossomo politénico confeccionado na oficina era bem maior e menos condensado.

Para confeccdo do cromossomo, o barbante foi enrolado por fora da garrafa para
mostrar que nos cromossomos politénicos o material genético encontra-se praticamente
descondensado. A fixacdo do barbante foi feita com fita adesiva, depois 0 cromossomo foi
pintado para definir os cromdmeros (locais em que o material genético estad mais condensado).

A literatura de cordel feita sobre o assunto, foi inserida na aula ap6s a oficina, para que
eles pudessem com o auxilio do cordel, revisar a aula e entender o processo de formacao dos
cromossomos politénicos e associar aos assuntos envolvendo genética que eles estavam
aprendendo na escola. Em seguida, foi aplicado novamente 0 mesmo questionario, para

avaliar o aproveitamento dos alunos apos as atividades desenvolvidas.
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Figura 1. (A) Confecgdo do cromossomo. (B) Cromossomos prontos.

FONTE: Oliveira et al., 2018

Figura 2. (A) Aula com os alunos do 3%no. (B) Participando dos alunos na oficina.

FONTE: Oliveira et al., 2018
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UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO B. Cromossomos politénicos sio grandes
que foram d Ividos a partir de
R & & padrio de cromossomos ¢ sdo comumente
ATIVIDADE DE SONDAGEM encontradas nas glindulas salivares nos dipteros.
. oo s Os iténicos ndo

l; Sio resultantes do ciclo endomitético, onde ocorme a T e

dos de sem a D Os < i o
simultinca divisio celular, ¢ os cromonemas.

um imico tamanho ndo podcﬂd‘o_r cm hipdtese
geralmente nfio se separam: alguma aumentar ou diminuir de tamanho,
A, Nicleos haploides

B. Nicleos diploides.

C. Nicleos Politdnicos, 7 - Use (V) para verdadeiro ¢ (F) para falso

D. Nagcleos haploides e diploides. (V)O0s liténicos. sdo £k 5568 o6
2 - Sio cromossomos gigantes, pois possuem grande surgem por um processo de endomitose.
quantidade de DNA, em razio da duplicagdo das (V) Os “pulls’ representam regides de sintese de
cromdtides sem sua simultinea divisSo. Estamos ADN e proteinas .

falando de:

A. Cromossomos politénicos. (F ) Os “puffs” cromossdmicas 3o regides inativas.
B. Cromatides irmis.

€. Cromossomos sexuais.
D.

. Cromossomos homélogos. 8 - O que ¢ poliploidia?
3 - Sdo exemplos de espécics que possuem o A Fuma di em
cromossomo politénico: B. E uma condi em e
A. Humanos, cachorros, insetos e fungos. procariontes
B. Larvas de borboletas, larvas de moscas, C. A poli ia ¢ uma condi d:
angiospermas. apcias ci Cucariontes

C. Protozoarios ciliados, fungos e iarvas de moscas. D. Nda.
D. Dipteros, insetos da ordem Collembola,
angiospenmas, ¢ em poucas espécies de

protozadrios ciliados. 9 - Onde surgem as células poliploides?

A Sio células que existem naturalmente no corpo
4= O que S30 CLOessuIos Poliieuicos? humano ¢ surgem na diviséo ceiuiar
B. Surgem quando os cromossomos se replicam
na fase de sintese e copias idénticas de cada
Cromossomo se separam, mas a fase de divisio

A. Sdo cromossomos como qualquer outro, recebem

esse nome apenas em algumas espécies.
B. Sdo cromossomos formados por politenia,

iy lear/celular nfio ¢ completada
processo que ocorre em toda divisdo celular, o P
. Sa o7 “:":'w “ s a u "é C. Surgem quando 0S CTOMOSSOMOS N0 s¢
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5 - Uma mesma célula pode sofrer viros ciclos

endomitdticos seguidos, isso pode resultar em?

A. Uma quantidade baixa de DNA menor do que a
encontrada nos gametas.

B. Uma quantidade de DNA que pode ser milhares de
vezes superior dquela encontrada nos gametas.

€. Uma quantidade de DNA muito inferior & dos
gametas.

D. Nenhuma das alternativas.

6 - Marque a altemativa correta:

A OS iténicos sdo
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Figura 3. Questionario utilizado na avaliacdo de aprendizagem. FONTE: Oliveira et al., 2018
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Literatura de Cordel - Poliploidia e
Cromossomos Politénicos

Vocé que é aluno do 3° ano
Ou um vestibulando

Se quiser passar de ano
Nem va se encabulando

O negécio aqui & sério

Vou explicar pra vocé

Se quiser me entender
Atenc&o para aprender

Primeiro vamos pra o essencial
Conhecer a histéria de um cara legal

O nome dele era Mendel

Considerado o pai da genética

Pra ganhar esse titulo

Fez seu trabalho com muita ética

Seu estudo é a base da hereditariedade
Pois estudou tudo isso com muita
propriedade

Mas vamos ao que interessa
Vou explicar pra vocé

Alelo, cariétipo, codominancia
Tudo isso vocé deve saber
Mas nem pense que € sé isso
Que se tem pra aprender

Ja ouviu falar em poliploidia?
Vai agora conhecer

A condi¢do s6 existe em eucariontes

Neste caso aqui, esquega os procariontes

E se vocé gosta de biotecnologia

Aqui vai uma curiosidade sobre a poliploidia!
E muitas vezes produzida em laboratério

Na inteng&o de fazer uma planta mais
resistente

E nem venha com tom acusatério

Que na industria ja é algo existente

Mas continuemos o assunto

N&o me deixe esquecer

Que sobre politenia

Vocé deve aprender

Que células especializadas
Replicagdes véo fazer

Mas sem divis&o celular

Pra um cromossomo gigante se ter

Neste caso aqui

Ocorre uma expansio
Dos cromossomos em si
Devido & replicagéo

Ja pensou que maneiro
Um cromossomo grand@o?
O que permite ao gene
Um alto nivel de expresséo

Mas didaticamente

Pense neste exemplo

Os mosquitos Chironomus

Foram os primeiros em contemplo

Que nas glandulas salivares das larvas
Havia ali o cromossomo politénico

Mas para confirmag&o, houve outra espécie
Como a Dosophila melanogaster, por
exemplo

Vou ficando aqui

Agradego a ateng3o

Nao esquega de estudar

Pra fazer a distingéo

De cromossomos ditos “normais”
Para aqueles que sofrem expanséo
Isso s&o coisas da biologia

Que nos chama tanta aten¢@o

Figura 4. Literatura de Cordel sobre Cromossomos politénicos. FONTE: Oliveira et al., 2018

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao aplicar o questionario de sondagem percebemos que a maioria dos alunos se
esforcou para responder, mesmo sendo um assunto do qual eles nunca tinham ouvido falar no
ensino médio, pois esse € um tema que ndo faz parte da grade curricular dos alunos.
Entretanto, alguns alunos ndo deram muita importancia para responder, foi notado isso,
porque o questionario era frente e verso, e eles ndo tiveram a preocupacdo de responder o
verso da folha, portanto, ao todo 5,7% dos alunos ndo responderam o outro da folha, em
contrapartida, no segundo questionario aplicado apds a
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intervencdo prética, todos responderam a atividade por completo, ou seja, houve um aumento

no interesse em participar da aula, além disso, com o segundo questionério eles tiveram a
oportunidade de mostrar o que aprenderam.

A proposta de atividades desafiadoras, tem uma importancia fundamental para o
sucesso da aprendizagem, trazem competéncias necessarias a cada etapa, estimulam o
raciocinio e a participagdo, oferece oportunidades para a interagdo e o trabalho em grupo, ao
mesmo tempo que trabalha com habilidades individuais e favorece o aprendizado em grupo.
(MORAN, 2015).

Durante a aula com quadro branco e piloto todos prestaram atengdo, mas ndo houve
muita interacdo dos alunos na aula. A educacdo ndo pode ignorar as mudangas que ocorrem
na sociedade, e que ha muito tempo ja vém acontecendo, sendo assim, continuar a utilizar os
métodos tradicionais que funcionavam no passado, quando o acesso a informacdo era mais
dificil se mostra insuficiente para o aprendizado. Hoje, o acesso ao conhecimento é muito
facil e rapido, ndo aprendemos sé na escola, mas em qualquer lugar, em qualquer momento,
inclusive com o subsidio da internet. Ndo atualizar os métodos de ensino para a realidade, €
contribuir para o desinteresse do aluno e consequentemente defasagem na aprendizagem
(MORAN, 2015).

Durante a intervencdo, muitos alunos tiveram curiosidade de perguntar sobre as
imagens impressas que mostravam a ocorréncia da poliploidia. Isso demonstra a importancia
da forma como estas situacdes de ensino sdo apresentadas para a melhoria da absorcdo e
concretizacdo da aprendizagem. (OLIVEIRA et al., 2018). Desta forma, a importancia da
criatividade e versatilidade na sala de aula, evitando métodos previsiveis e repetitivos, que
nédo despertam interesse do aluno em participar da aula, se mostra essencial nos dias atuais, e
mesmo com caréncia de recursos é possivel que o professor inove na sala de aula, investindo
em formas de chamar a atencdo do aluno para o conteldo abordado. Os recursos tecnoldgicos
sdo uma oOtima forma de trabalhar os contetdos, porém na auséncia deles o professor nao deve
se limitar, mas sim procurar alternativas de apresentar o assunto de forma diferenciada e
eficaz.

O momento de maior interagdo dos alunos foi na oficina, a proposta foi fazer quatro
grupos, onde cada um faria uma cromatide do cromossomo politénico, e depois juntariamos as
cromatides para representar 0 cromossomo gigante, porém alguns alunos ndo se encaixaram
em nenhum dos quatro grupos, talvez por falta de afinidade com os demais colegas, por conta

disso, pedimos para que esses alunos se juntassem

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br

www.conapesc.com.br




-
uCONAPESC

formando um quinto grupo, assim ninguém ficou de fora da oficina, mas mesmo assim, o

objetivo de mostrar que o cromossomo tinha quatro cromatides foi alcangado. A oficina foi o
ponto chave da intervencdo, porque depois que explicamos 0s passos para constituicdo dos
cromossomos, ndo precisou que a interprete de libras intervisse para explicar ao aluno com
deficiéncia auditiva sobre a oficina, e todos interagiram de forma igualitaria. Sendo assim, a
oficina contribuiu ndo apenas para aprender sobre a constituicdo do cromossomo politénico,
mas chamou a atencdo para que os alunos se interessassem em participar do restante das
outras metodologias utilizadas na aula.

A importéncia da oficina foi também pelo fato de materializar contetdos t&o abstratos,
que apenas com aulas tradicionais dificultaria muito o processo de aprendizagem. A
construcdo do cromossomo com PET, teve como intuito mostrar a complexidade do
cromossomo ao se espiralizar e se condensar, e demostrou como no cromossomo politénico
essa espiralizacdo é diferente, o que confere um dos fatos que caracteriza o seu grande
tamanho.

Ao aplicar a literatura de cordel, houve grande interesse dos alunos em participar, pois,
além do cordel ser uma metodologia alternativa ndo convencional, era uma revisao de alguns
conceitos que eles estavam vendo em genética e ainda trazia um assunto novo que haviam
acabado de aprender.

A aula teve durabilidade de 1 hora e 40 min, neste tempo, foi realizada a atividade de
sondagem, aula tradicional no quadro branco, foi aplicada a oficina e a literatura de cordel,
como o tempo ficou muito apertado foi ultrapassado o tempo de uma aula de 50 min, mas a
satisfacdo dos alunos em participar foi tanta, que eles ficaram na sala de aula mesmo sendo o
horario do intervalo. Na segunda aula, houve participacao efetiva dos alunos na literatura de
cordel e foi aplicado o segundo questionario.

Ap0s o segundo questionario, percebemos a evolugdo dos acertos. Considerando que
muitas questdes os alunos conseguiriam fazer por eliminagéo, se tivessem um conhecimento
prévio sobre genetica, os resultados do primeiro questionario foram até razoaveis. No
primeiro questionario aplicado antes da intervencdo, apenas nas questfes que perguntavam
diretamente sobre o assunto de poliploidia e cromossomos politénicos, foi constatado uma
grande quantidade de erros. Como por exemplo na questdo 3 que abordava a ocorréncia dos
politénicos, no primeiro questionario apenas 26% dos alunos acertaram, enquanto que no
segundo questionario 80% acertaram, evidentemente houve a dificuldade em responder essa
questdo, ja que esse era um assunto desconhecido para
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eles, ndo poderiam entdo citar as ocorréncias desse processo. O mesmo foi observado na

questdo 6, que tratava da ocorréncia e caracteristicas do ciclo endomitotico, sendo este mais
um conceito desconhecido por eles, apenas 29% dos alunos acertaram a questdo no primeiro
questionario, enquanto que no segundo questionario houve 60% de acertos. Outra pesquisa
com metodologia semelhante, também obteve resultados satisfatorios e foram relatados por
CARDOZO et al., 2016
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Figura 5. Gréfico comparativo referente ao quantitativo de acertos por questdo do 1°
questionario (antes da intervencdo) e do 2° questionario (apo6s a intervencdo). FONTE:
Oliveiraetal., 2018

Um dos pontos altos do trabalho que queremos destacar, foi a questdo da inclusdo, ndo
sO pelo fato da escola dar suporte a deficientes auditivos com um interprete de libras, que é
um direito garantido por lei, mas também da importancia de o professor trabalhar com essas
metodologias alternativas, para facilitar o aprendizado, promovendo assim a incluséo. Para
uma educacdo inclusiva, a escola deve garantir a qualidade de ensino educacional a todos 0s
seus alunos, de acordo com a diversidade de cada um e conforme suas potencialidades e
necessidades, ndo subestimando as capacidades dos seus alunos, mas estimulando-as para o
melhoramento do aprendizado. (PEREIRA et al., 2016).
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CONCLUSAO

Diante dos resultados foi concluido que, a aplicacdo de recursos alternativos apés a
aula tradicional elevou o nivel de aprendizagem de forma simples e eficaz, sendo a préatica e a
ludicidade ferramentas complementares que devem ser utilizadas para despertar o interesse
dos alunos em relacdo ao conteldo abordado, tornando assim, o processo de ensino-
aprendizagem inovador, leve e prazeroso. Esse tipo de metodologia pode ser empregado para
qualquer conteudo e em qualquer idade, ampliando assim a visdo do aluno sobre o conceito de
aprender.

A adicdo de praticas ludicas em sala de aula, ndo contribuiu apenas para aquisi¢cdo de
conhecimentos, mas também para a socializacdo entre os alunos e docente, estimulando o
raciocinio cognitivo, a légica e a atividade em grupo. Tendo em vista que, a maioria das
escolas ndo dispdem de recursos para a melhoria das aulas, cabe a nés professores buscar
novos meios de ensino. Seguindo este contexto, 0 método alternativo ludico complementar, se
mostrou um 6timo caminho para driblar a falta de recursos, além de ser uma estratégia de

baixo custo para as instituicdes de ensino.
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