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INTRODUCAO

A citologia é uma das disciplinas mais dificeis de se aprender na concepcdo de
estudantes, pois aborda conceitos, estruturas e funcbes celulares que se distanciam das
realidades dos educandos (DE CARVALHO; DE OLIVEIRA, 2021). Decorrente da
necessidade de compreender estruturas e fungdes que fazem parte do mundo microscépico,
torna-se um desafio ainda maior quando a escola ndo dispde de um laboratorio de ciéncias com
microscopios e, por essa razdo, todo o contetido precisa ser aprendido somente de forma teorica.

Nesse cenario, é fundamental que o professor de Biologia esteja preparado e com
disposi¢do para desenvolver praticas pedagdgicas que mitiguem as lacunas deixadas pela falta
de estrutura nas escolas. Uma abordagem didética, por meio do Ensino por Investigacdo, pode
oferecer um ambiente propicio para o entendimento dos conceitos bioldgicos e também
despertar nos alunos, habilidades acerca do fazer cientifico na Biologia, permitindo a eles
atuarem em situacdes ligadas a salide e ao meio ambiente. Portanto, nesta perspectiva, o0 ensino
vai além da memorizacdo de conceitos e age na formacdo de individuos cientificamente
alfabetizados (SANTANA; MOTA, 2022).

Procurar formas de superar as dificuldades de compreensdo de certos conceitos
bioldgicos, como os que permeiam a Genética e a Biologia Celular e Molecular, sdo possiveis
solugdes que o professor pode langar méo no seu cotidiano escolar. A utilizacdo de modelos
didaticos é uma delas, pois de acordo com Della Justina et al. (2003) apud Matos et al. (2009)
eles sdo como sistemas figurativos que esquematizam e concretizam a realidade para torna-la
mais compreensivel ao aluno. Constituem estruturas que podem ser utilizadas como referéncias
ou imagens que servem para materializar ideias ou conceitos. E, portanto, devem simbolizar
um conjunto de fatos, por meio de uma estrutura explicativa que possa ser confrontada com a

realidade.
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Associando a utilizagcdo dos modelos didaticos com atividades préticas, o aprendizado
dos alunos é melhorado. Enquanto os modelos didaticos auxiliam na visualizacdo de conceitos
abstratos e/ou imperceptiveis a olho nu, as atividades praticas oportunizam a resolugdo de
problemas e o trabalho em equipe. A¢des desta natureza, estimulam vivéncias que auxiliam na
construcdo de uma formacao mais solida. E, com as atividades praticas, os alunos tém a chance
de desenvolver as habilidades de pensar, formular hipoteses e apresentar conclusdes sobre o
objeto em estudo (SOUZA et al., 2021).

Ainda sobre os modelos didaticos envolvendo praticas sobre a célula, Silva et al. (2022)
consideram que sdo ferramentas de facil acesso e elaboracdo, que permitem aos alunos
visualizar e interagir com as estruturas celulares, facilitando a aquisicao do conhecimento. Além
de proporcionar uma abordagem mais dindmica, ativa e inclusiva, pois os alunos se envolvem
na construcado coletiva do conhecimento, com impacto positivo no aprendizado de alunos com
deficiéncia visual.

O estudo de assuntos genéticos cresceu exponencialmente nos dois Ultimos séculos,
fazendo com que expressdes como genes e DNA passassem a fazer parte do contexto da
sociedade contemporanea, embora sejam conceitos ainda mal compreendidos pelas pessoas de
senso comum (TEMP et al., 2011).

Para Melo e Carmo (2009) é importante examinar as consequéncias das pesquisas que
vém sendo desenvolvidas que possuem como objeto de estudo o ensino de Genética e de
Biologia Molecular no Ensino Médio, considerando, impactos em relacdo ao ensino e as
contribuicdes gque estes estudos promovem no que diz respeito a aprendizagem para o convivio
social dos alunos em seus cotidianos. Pois estudos dessa natureza elevam a qualidade do ensino,
uma vez que os resultados servem de embasamento tedrico-cientifico que podem direcionar
mudancas que desempenham papéis fundamentais na melhoria da qualidade do ensino.

Assim, é importante que no Ensino Médio ao ensinar sobre o nucleo e sobre o material
genético no ciclo celular, é importante que os estudantes compreendam que o conjunto de
informagdes genéticas, presentes no ndcleo da célula, é replicado no ciclo celular e transmitido
para as células-filhas sempre que uma célula precisa se dividir. Outra questao pertinente para o
assunto é que os eventos de transmissao da heranga genética ndo séo exclusivos dos processos
de reproducdo assexuada ou sexuada.

A transmissdo da heranca genética também ocorre nas células somaticas durante o
crescimento, no desenvolvimento e na manutengdo do corpo. E é por meio da mitose que as
células do corpo mantém as informagdes genéticas necessarias para realizar suas funcGes

especificas. Assim, os genes dirigem suas fungdes nos cromossomos, que Se encontram
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relativamente inertes no interior do nucleo até que as células passem a se dividir. Quando as
células se dividem, ocorre também a divisdo dos seus ndcleos; sendo a mitose o processo de
divisdo celular nuclear somatica, e a meiose, 0 processo de divisdo celular nuclear sexual, sendo
0s dois processos comuns em organismaos eucariotos, cujos cromossomos passam a realizar um
conjunto de movimentos altamente programados dividindo-os entre as novas células
(GRIFFITHS et al., 2022).

Portanto, este trabalho desenvolveu com estudantes da 32 Série do Ensino Medio uma
Sequéncia Didatica Investigativa sobre os conceitos bioldgicos que se comunicam com o ciclo
celular, a natureza fisica do gene e os processos de divisao celular: mitose e meiose. Utilizando
metodologias ativas de aprendizagem, teve como objetivos reconhecer como a estrutura dos
cromossomos muda durante cada fase do ciclo celular; identificar os diferentes tipos de
cromossomos e sua relacdo com a heranca genética; compreender a importancia da mitose e da

meiose; e entender como a meiose contribui para a diversidade genética.
METODOLOGIA

Utilizou abordagem didética investigativa envolvendo a metodologia ativa da sala de
aula invertida e atividades em grupo para estimular o aprendizado de forma mais dindmica. Na
primeira fase focou na compreensdo dos alunos sobre os diferentes cromossomos e sua relagao
com a heranca genética, a mitose e a meiose, e como essa Ultima contribui para a diversidade
genética.

Por meio da sala de aula invertida, os alunos foram estimulados a desenhar nos cadernos
o ciclo celular e responder aos questionamentos: Qual é a estrutura do material genético? Como
eles sdo compostos? Em qual parte da célula ele se encontra? E como esse material se comporta
durante o ciclo celular?

Sequencialmente, houveram duas aulas expositivas dialogadas de 45min cada uma
delas, com a apresentacéo de slides contendo ilustragdes e perguntas sobre as diferentes fases
do ciclo celular. Nas duas aulas seguintes, sem grupos, 0s alunos construiram o0s modelos,
utilizando materiais de papelaria, para representar a organizagdo do material genético na
intérfase e na diviséo celular propriamente dita.

Ao longo das aulas os alunos tinham como problema proposto identificar no ciclo
celular a cromatina, a fase do ciclo que ocorre a duplicacdo do material genético, a condensacao
dos cromossomos, as cromatides-irmas, o pareamento dos cromossomos homdlogos e o

crossing-over. Além disso, os alunos foram estimulados a pensar a respeitos dos processos
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caracteristicos de cada uma das fases estudadas, desta forma, eles foram questionados sobre
como a célula se prepara para iniciar a divisdo celular, o porqué que o DNA precisa se
compactar durante a divisdo celular, o que acontece com a célula se durante a duplicacdo do
DNA ocorressem erros na estrutura da molécula, quais os efeitos que as mutacdes provocam
no organismo se ocorrer nas células que estdo sofrendo mitose, quais células sdo formadas por
meiose e como surge a variabilidade genética durante a formagdo dos gametas.

Apos a confeccdo dos modelos, houve um espaco na aula para a apresentacdo dos
resultados das atividades propostas e, consequentemente, para haver uma avaliacdo processual
com base na reflexdo coletiva acerca da participagéo, dos desafios e dificuldades encontradas
pelos grupos durante o desenvolvimento da SD.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a SD, os alunos adotaram num primeiro momento uma postura mais passiva,
especialmente durante a sala de aula invertida e as aulas expositivas dialogadas. Este
comportamento, durante a avaliacdo, foi justificado pela dificuldade de entendimento do
vocabulario técnico que se aplica ao objeto de estudo da sequéncia didatica. De modo
semelhante, De Jesus Costa et al. (2021), analisando as concep¢des dos estudantes do ensino
médio sobre o ensino de Genética, constatou que a complexidade dos conteddos interfere na
aprendizagem, conforme os discentes entrevistados.

Na busca de superar o desafio diagnosticado nas primeiras aulas, o professor teve papel
importante de exercer o protagonismo, ndo como no modelo tradicional de ensino, mas como
facilitador, estimulando os alunos a pensarem sobre o material genético e o ciclo celular, por
meio de novos questionamentos e buscando fazer analogias como forma de provocar o
entendimento dos contetdos biolégicos em foco. Foram abordados conceitos como o de
cromatina, os diferentes graus de enovelamento do DNA, a importancia da condensacdo dos
Cromossomos para a sua organizacao, segregacao e distribuicdo equitativa para as células e
quais as formas de proteger o material genético de quebras e emaranhamentos durante a divisdo
celular.

Deste modo, quando apés as aulas expositivas dialogadas, e durante o processo de
confecgdo dos modelos didaticos, os alunos como agentes construtores do conhecimento,
tiveram mais engajamento e ainda com algumas dificuldades, conseguiram fazer associagoes
dos conceitos trabalhados na SD com as estruturas desenvolvidas a partir das massinhas de

modelar.
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Apesar disso, nas aulas em grupo, observou-se que alguns destes conceitos ainda néo
estavam fortalecidos, 0 que novamente requiriu mais participacdo do professor até que houve
uma melhor compreensdo dos alunos sobre o ciclo celular e as modificagdes dos cromossomos
ao longo dele ao término da discussdo sobre a SD. Contudo, ficou diagnosticado que em face
da complexidade do tema, outras intervengfes podem ser realizadas, como a retomada do
contetdo por meio de novas estratégias antes de avancgar para outros assuntos que tenham como

requisitos os conhecimentos trabalhados nesta sequéncia didatica.

CONSIDERACOES FINAIS

Numa perspectiva da abordagem investigativa, os modelos didaticos podem contribuir
para o0 ensino de Genética e de Biologia Molecular. Na abordagem proposta os alunos
participaram ativamente do processo na construcdo dos modelos e gradativamente da propria
aprendizagem, com o0 apoio das observacges, da pesquisa e das discussoes.

Portanto, nesta atividade desenvolvida os questionamentos foram essenciais na
proposicdo de hipoteses e na producdo do saber mais consistente. Os modelos didaticos acerca
do material genético ao longo do ciclo celular também contribuiram estimulando a curiosidade
e motivando a contextualizagdo dos conceitos trabalhados com assuntos do cotidiano e com
outros assuntos da propria Biologia que os alunos ja conheciam.
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