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RESUMO

A presente dissertacdo, parte da necessidade de contribuir com o processo de ensino-
aprendizagem em Ciéncias, por meio de uma proposta didatica - Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), voltada a promover a aprendizagem significativa em
estudantes do Ensino Médio, na tematica “Divisao celular”. O estudo ao mesmo tempo que
defende uma aprendizagem com significado, parte da problematica referente ao ensino do
conteddo de Divisao Celular, considerado um conceito fundamental no campo das Ciéncias
Bioldgicas, uma vez que envolve a reproducdo, o crescimento e a regeneragdo dos organismos.
Compreender esse processo € essencial para o entendimento em maior grau de complexidade
de diversos topicos bioldgicos e para a compreensdo da base da vida em nivel celular. Frente a
IS0, 0 estudo pauta-se pela seguinte pergunta de pesquisa: Quais as contribui¢des de uma UEPS
para 0 processo ensino-aprendizagem do conteddo de Divisao Celular no Ensino Médio? A
partir dessa questdo, tem-se como objetivo geral o de elaborar, aplicar e analisar uma UEPS
voltada a promover aprendizagem significativa em alunos do Ensino Médio na temética Divisdo
Celular. A metodologia de ensino adotada no presente estudo fundamenta-se huma abordagem
que propde a estruturacdo de uma unidade de ensino para ser desenvolvida em sete encontros,
treze periodos, na disciplina de Biologia no Ensino Médio a partir do anunciado por Moreira
(2011) para uma UEPS tomando como referéncia principal aspectos relacionados a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS). Em termos metodol6gicos a pesquisa vincula-se a uma
abordagem qualitativa e na pesquisa-acao, analisando indicios de aprendizagem significativa
nas diferentes atividades realizadas ao longo das atividades que caracterizaram a UEPS. Como
instrumentos para producdo de dados, o estudo apoia-se no diério de bordo preenchido pela
pesquisadora que assume o papel de professora da turma e nos materiais produzidos pelos
estudantes durante as atividades, em especial os mapas conceituais produzidos no ultimo
encontro. Como resultado do estudo e em resposta ao questionamento central, o estudo aponta
gue o modo como a UEPS foi organizada e as atividades selecionadas promoveram indicios de
aprendizagem significativa, com destaque para as atividades que envolvem o resgate dos
conhecimentos prévios, a abordagem dos contetdos partindo de conceitos mais inclusivos e
gerais para os mais especificos e a atividade voltada a avaliar as contribui¢fes da UEPS para
aprendizagem, representada pelos mapas conceituais. Os mapas analisados no estudo
exemplificam a ampliagdo dos conhecimentos do inicio da UPES para seu final, trazendo mais
elementos e ideias de forma conectiva e hierarquica. Somado a isso, a atividade se revelou como
de interesse dos alunos, especialmente pelo uso de tecnologias digitais e atividades
manipulativas, bem como demonstrou a viabilidade didatica da aplicacdo da UEPS na forma
como é organizada no estudo. O produto educacional que acompanha essa dissertacdo refere-
se a um material de apoio ao professor, trazendo a sequéncia didatica desenvolvida na forma de
UEPS, e os materiais e recursos utilizados. Esse produto educacional estd disponibilizado na
pagina do programa, bem como no portal EduCapes
(http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742679) .

Palavras-chave: Teoria da Aprendizagem Significativa. Ensino de Biologia. Produto
Educacional.


http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742679

ABSTRACT

This dissertation is based on the need to contribute to the teaching-learning process in Science,
through a didactic proposal - Potentially Significant Teaching Unit (UEPS), aimed at promoting
meaningful learning in high school students, on the theme “Cell division”. The study, at the
same time as defending meaningful learning, is part of the problem regarding the teaching of
Cell Division content, considered a fundamental concept in the field of Biological Sciences, as
it involves the reproduction, growth and regeneration of organisms. Understanding this process
is essential for understanding a greater degree of complexity of various biological topics and
for understanding the basis of life at the cellular level. In view of this, the study is guided by
the following research question: What are the contributions of a UEPS to the teaching-learning
process of Cell Division content in High School? Based on this question, the general objective
is to develop, apply and analyze a UEPS aimed at promoting meaningful learning in high school
students on the topic of Cell Division. The teaching methodology adopted in the present study
is based on an approach that proposes the structuring of a teaching unit to be developed in seven
meetings, thirteen periods, in the Biology discipline in High School based on what was
announced by Moreira (2011) for a UEPS taking aspects related to the Meaningful Learning
Theory (TAS) as its main reference. In methodological terms, the research is linked to a
qualitative approach and action research, analyzing signs of significant learning in the different
activities carried out throughout the activities that characterized the UEPS. As instruments for
data production, the study relies on the logbook filled out by the researcher who assumes the
role of class teacher and on the materials produced by the students during the activities,
especially the conceptual maps produced in the last meeting. As a result of the study and in
response to the central question, the study points out that the way in which the UEPS was
organized and the activities selected promoted signs of significant learning, with emphasis on
activities that involve the recovery of prior knowledge, the approach to content starting from
from more inclusive and general concepts to more specific ones and the activity aimed at
evaluating the contributions of UEPS to learning, represented by concept maps. The maps
analyzed in the study exemplify the expansion of knowledge from the beginning of UPES to its
end, bringing more elements and ideas in a connective and hierarchical way. Added to this, the
activity proved to be of interest to students, especially due to the use of digital technologies and
manipulative activities, as well as demonstrating the didactic feasibility of applying the UEPS
in the way it was organized in the study. The educational product that accompanies this
dissertation refers to support material for the teacher, bringing the didactic sequence developed
in the form of UEPS, and the materials and resources used. This educational product is available
on the program page, as  well as on the EduCapes  portal
(http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742679).

Keywords: Meaningful Learning Theory. Teaching Biology. Educational Product.
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1 INTRODUCAO!

Charlot (2000, p. 53), menciona que: “Nascer, aprender, ¢ entrar em um conjunto de
relacBes e processos que constituem um sistema de sentido, onde se diz quem eu sou, quem é o
mundo, quem s3o os outros”. Nascer significa aprender e assim nos constituimos como seres
humanos e profissionais, ocupando um lugar na comunidade de modo a partilhar valores,
vivéncias e experiéncias. Essa fala de Bernard Charlot mostra a importancia de valorizarmos
nosso processo formativo que, no caso do presente estudo, refere-se a uma formacédo académica
permeada por uma atuacdo profissional. Desta forma, opto nesse momento trazer meu percurso
enquanto professora desde meu ingresso em um curso de licenciatura até a minha atuacao hoje
como professora da Educacédo Basica.

Inicio mencionando que me graduei em licenciatura plena em Ciéncias Bioldgicas, no
ano de 2008 com 21 anos de idade, no estado do Espirito Santo. Em 2010, ja residindo no estado
de Rondonia, trabalhei como professora celetista nos componentes curriculares Biologia e
Ciéncias na rede publica estadual. Em 2011, tomei posse no concurso publico do estado de
Rond6nia no cargo de professora de Biologia, no qual estou até os dias atuais, como professora
de Biologia para as turmas de Ensino Médio do estado.

No decorrer dessa trajetoria, cursei duas especializa¢@es, sendo a primeira no periodo de
2010 — 2011, no curso de Pds-Graduacdo em Auditoria e Pericia Ambiental, realizando um
Trabalho de Conclusido de Curso (TCC) no seguinte tema “O estudo da destinagdo da vinhaca,
residuo resultante da produc@o do alcool de cana de agticar”. No periodo de 2017 — 2018 cursei
outra especializacdo - Pés-Graduacdo em Metodologia do Ensino de Biologia e Quimica, com
TCC intitulado “A importancia das aulas praticas no ensino de Ciéncias e Biologia para uma
educagdo de qualidade”. Desde a conclusdo desse trabalho, procuro trabalhar nessa perspectiva,
mantendo minha atencdo a essa linha de pesquisa, sempre em busca de melhores resultados.

A aprendizagem de Biologia, especialmente o ensino da Diviséo Celular, pode ser uma
tarefa desafiadora para muitos alunos do Ensino Médio. Ao longo dos anos, os educadores tém
enfrentado diversas dificuldades ao ensinar os topicos ciéncia, especialmente considerando a
complexidade dos conceitos envolvidos e a natureza abstrata de muitos processos celulares.
Uma das principais dificuldades é a necessidade de compreender conceitos fundamentais de

Biologia Celular, como a estrutura das células e suas organelas, bem como os intrincados

1 A Introdug&o apresenta parte do meu processo formativo e atuacio profissional, levando a utilizagio de diferentes
pessoas do discurso.
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controles da divisao celular. Esse contelido, muitas vezes, exige um raciocinio l6gico e abstrato,
0 que pode ser intimidante para os alunos que ndo possuem familiaridade prévia com tais
conceitos.

Além disso, o ensino da Divisdo Celular frequentemente se baseia em diagramas,
representacdes graficas e nomenclaturas especificas, o que pode sobrecarregar os alunos e
dificultar a associagdo entre teoria e pratica. A falta de conexdo com situagBes do cotidiano
pode tornar 0 assunto menos atraente e afetar o engajamento dos alunos no processo de
aprendizagem. A falta de recursos adequados também é uma questdo relevante, ja que
laboratorios sofisticados para praticas nem sempre estdo disponiveis em todas as escolas,
impossibilitando uma abordagem mais tangivel do tema, o que limita as oportunidades para 0s
estudantes compreenderem a Divisdo Celular de forma mais concreta.

Tais dificuldades e que néo se restringem ao tema Divisdo Celular, constituiu o quadro
de anélise usado para o desenvolvimento do presente estudo, de modo a buscar alternativas para
refletir as praticas pedagdgicas atuais, que tem preconizado em seu discurso um pensamento
critico orientado a promover melhorias no ensino e aprendizagem dos alunos da presente
geracdo e da futura (OUVERNEU; SOUZA, 2022). Todavia, essas praticas por vezes se limitam
a estar no papel e poucas chegam efetivamente a sala de aula ou focadas na busca de uma
melhoria da aprendizagem a partir de situagdes que tenham como referencial a aprendizagem
significativa dos conceitos. Em outras palavras, a vivéncia que tive com o ensino de Divisdo
Celular no Ensino Médio, mostrou a dificuldade que os estudantes apresentam na aprendizagem
desse conteddo, a0 mesmo tempo, em que apontou para uma escassez de propostas didaticas
que estivessem orientadas a aprendizagem significativa e estivessem a “ponto de uso” para os
professores.

Em termos da aprendizagem significativa, destacamos que segundo David Ausubel, é
uma forma de facilitar o aprendizado, permitindo que o aluno aprenda pelo sentido que o
conhecimento faz a ele, aproximando-se da construcdo deste sentido se contrariando da
aprendizagem repetitiva, ja& que o aluno passa a ser um reprodutor de um conhecimento
previamente estabelecido pelas associagdes.

Cabe ao professor o papel de mediador, em uma sociedade heterogénea e cada vez mais
diversificada, como a atual. Faz com que ser professor permite a destreza de diminuir a distancia
entre as agOes de fazer e falar na medida que se ensina e se educa por meio do exemplo
(MORENO; HEIDELMANN, 2017).

Sobre os conhecimentos e ideias prévias dos estudantes, Paulo Freire consegue trazer a

tona numa visdo alargada relatando que o educando se torna realmente educando quando e na
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medida em que conhece, ou vai conhecendo os conteudos, 0s objetos cognosciveis, e ndo na
medida em que o educador vai depositando nele a descri¢do dos objetos, ou dos contetdos. O
conhecimento é uma construcéo. Para o educador humanista, a incidéncia da acao € a realidade
a ser transformada em interacdo com o outro. O didlogo comecga na busca do material
pedagogico e do conteddo programatico proximo a vivéncia do estudante (PAULINO, 2020).

A Escola é compreendida como uma instituicdo escolar a medida que os estudantes a
procuram no dia a dia. Alguns irrompendo para dentro delas, outros cabisbaixos e tantos outros
estabelecendo a rotina de estar estudante. O fato € que a Escola ndo existe sem o estudante
(MUSCARDI, 2020).

Sendo assim, para a maioria dos estudantes a escola oferece uma oportunidade Unica
para libertar-se de situagdes econdmicas e sociais desfavoraveis. Fazendo com que a busca da
aprendizagem seja o principal meio da aquisi¢cdo de uma autonomia cultural durante a vida
adulta atual. Contudo, vale discorrer que os professores possuem conhecimentos que 0s
estudantes ainda ndo possuem e que necessitam aprender. Portanto, ensinar € um importante
propdsito da escola exigindo dos professores estratégias de planejamento metodologicas
eficazes para a mobilizacdo de significativa variedade de competéncias e conhecimentos
(GIFFONI; BARROSO; SAMPAIO, 2020).

Os estudantes também procuram na escola alguém com quem conversar, sobre suas
incertezas, suas angustias e também sobre seus sonhos. Eles percebem o professor como um
sujeito conhecedor de fatos reais e mais concretos, pois, grosso modo, estudaram para tal. Uma
resposta plausivel a estes questionamentos é mostrar-se sim, como Freire sugere, como um ser
humano também possuidor de davidas, mas disposto a sanar essas dividas, em busca de maiores
certezas. O bom professor é aquele que preza por sua formacdo continuada (MORENO;
HEIDELMANN, 2017).

Ele tem o dever de estar sempre atualizado, pois 0 mundo contemporaneo é diferente de
duas décadas passadas. O estudante de hoje chega a Escola diferente da forma que chegava nos
tempos de outrora (GATTI, 2008). Por esse motivo, a importancia do professor saber quem é o
sujeito do conhecimento hoje e, como esse sujeito aprende (CALDERAN, 2017).

Quando se fala em situagOes de ensino, ndo somente o aluno aprende, mas o professor,
0 gestor e todos os envolvidos modificam suas formas de pensamento. O dever da Escola é
estimular a participacdo ativa e efetiva do estudante, promover formas de apreensdo de
conhecimentos cientificos historicamente construidos, culminando numa aprendizagem
significativa, com reflexos importantes na sua formac&o, para o exercicio da cidadania (SILVA
et al., 2016).
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David Paul Ausubel, pesquisador e psicologo educacional, dizia que quanto mais
sabemos, mais aprendemos. Ao propor o conceito de aprendizagem significativa, onde um novo
conhecimento se relaciona de maneira ndo literal e ndo arbitraria a estrutura cognitiva do
aprendiz, por meio de um processo interativo (e progressivo), também estabeleceu critérios e
condigdes importantes para que ela ocorra (PAULINO, 2020).

Para alcangar a aprendizagem significativa consideram-se trés aspectos essenciais sendo
eles a disponibilidade para aprender por parte do estudante, a presenca de conhecimentos e
ideias prévias na estrutura cognitiva do estudante (os subsuncores) e a utilizacdo de materiais
potencialmente significativos, na promogdo da construgdo do conhecimento pelos estudantes
(BRAATHEN, 2012).

O estudante faz uma filtragem dos conteddos que tém significado ou ndo para si,
relacionados aos temas de interesse e se predispde a aprender, ou ndo. Para tal, os materiais
educativos, bem como o conteudo escolar a ser aprendido deve ser potencialmente significativo,
ou seja, eles precisam ser também adequados ao grau de desenvolvimento cognitivo do aprendiz
(MUSCARDI, 2020).

Vale ressaltar que os estudantes de hoje sdo diferentes dos estudantes das décadas
passadas, que necessitam de novas ferramentas de leitura de mundo. O professor precisa estar
em constante formacéo para dar conta dessa demanda, planejar e investir no desenvolvimento
de materiais educativos que contemplem um ensino de qualidade e significativo para essa nova
geracao (GIFFONI; BARROSO; SAMPAIOQ, 2020).

Na busca por aproximar a pesquisa académica do contexto escolar, citamos o estudo de
Cavalcanti (2016) voltado a promover uma aprendizagem significativa associada ao ensino de
Ciéncias nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Para isso, o autor estruturou e aplicou uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), para abordar o tema “Sistema
Respiratorio” com 19 alunos de em turma de 8° ano. A UEPS, como veremos mais adiante,
trata-se de uma sequéncia didatica orientada pelas teorias cognitivistas, em particular pela
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS).

Essa sequéncia didatica na forma de UEPS foi estruturada por Cavalcanti (2016) em 12
aulas, guiada por questionamentos com o intuito de estimar o nivel de conhecimento prévio
com relacdo ao contetdo que seria trabalhado. A proposta envolvendo diferentes recursos
estratégicos de ensino, apresentou como resultado a viabilidade da UEPS enquanto sequéncia
didatica e promotora da aprendizagem significativa, representada no estudo pelos indicios dessa

aprendizagem e que foram identificados pelo pesquisador. O destaque do estudo ficou por conta
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do envolvimento e da participacdo ativa dos estudantes durante toda a sequéncia, mostrando
sua pertinéncia enquanto promotora de ambientes favoraveis a aprendizagem significativa.

O estudo de Cavalcanti chama a atencdo uma vez que o autor parte de uma problematica
presente na escola e apresenta de forma simples e providencial uma alternativa de solucdo. Tal
alternativa é apresentada e validada em contexto real de ensino, apresentando como produto
educacional uma alternativa em “ponto de uso” para os professores. Esse produto educacional,
tipico dos programas profissionais da Area de Ensino da Coordenacéo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes), é salutar nessa busca por aproximar a academia da escola.
Os programas profissionais tém o intuito trazer para dentro das universidades, problemas reais
de ensino e a partir de propostas fundamentadas (no caso do estudo de Cavalcanti, foi a UEPS
e a TAS) a buscar solucéo.

Esse estudo e outros que serdo apresentados na se¢do “Revisdo de estudos” foram
inspiradores para que buscassemos uma alternativa para o problema do ensino de Divisdo
Celular. A UEPS que estruturamos no presente trabalho toma como referencial a necessidade
de propor praticas pedagogicas dentro de uma abordagem que integre teoria e pratica, de modo
a promover uma aprendizagem significativa para os alunos. Todavia, inferimos que para utilizar
a UEPS no ensino da Diviséo Celular, é importante planejar cuidadosamente as atividades. O
primeiro passo sempre € identificar os objetivos de aprendizagem, ou seja, quais conceitos e
habilidades os estudantes devem desenvolver. Com base nesses objetivos, o professor pode
projetar atividades praticas que garantiram aos alunos vivenciar e compreender os diferentes
processos e fases da Divisdo Celular. Além disso, a UEPS também sugere a utilizacdo de
recursos didaticos variados, como videos explicativos, simuladores virtuais, jogos educativos e
materiais impressos, esses recursos podem auxiliar no processo de ensino-aprendizagem,
proporcionando uma abordagem multidimensional do tema e atendendo a diferentes estilos de
aprendizagem dos alunos.

Outro aspecto relevante da UEPS € a avaliacdo formativa, que ocorre de maneira
continua e contextualizada. Os professores devem observar o desempenho dos alunos ao longo
das atividades e oferecer feedback construtivo para auxilia-los em seu progresso. A avaliacdo
deve considerar ndo apenas o conhecimento adquirido, mas também a capacidade dos alunos
em aplicar esse conhecimento na resolucao de problemas e na tomada de decisdes.

Marques (2019) relata em seus estudos que muitos dos materiais de apoio e
metodologias relacionadas aos resultados dessas pesquisas sdo utilizadas no Ensino Médio para
reduzir as dificuldades e o carater abstrato de diversos contetdos, entre eles o da divisdo celular

e que a necessidade de a¢Oes diferenciadas que facilitem o processo de ensino e aprendizagem
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neste tema fundamental da Biologia. Neste contexto, o autor realizou um estudo a partir de uma
sequéncia didatica, envolvendo estratégias didaticas para o ensino da Mitose. O autor concluiu
que foi possivel dar significado ao que se ensina e ao aprendizado do aluno, por meio de
estratégias pedagogicas diferenciadas. Além disso, ao autor destaca que ficou perceptivel o
potencial da reflexdo na transformacdo da prética docente, melhorando e tornando-a
significativa, tanto para os discentes quanto para a pesquisadora.

O uso de UEPS como estruturante didatica pode se mostrar valiosa para o processo de
ensino-aprendizagem especialmente no que diz respeito a compreensao dos processos e fases
da Diviséo Celular. Ao reconhecer que o processo de Divisdo Celular apresenta diferentes fases
ou etapas, a UEPS tem por objetivo possibilitar aos alunos investigar e compreender a dindmica
desses processos de maneira mais significativa. Por meio da resolucdo de problemas
relacionados a esse conteudo, os alunos sdo desafiados a identificar e diferenciar 0s processos
e suas respectivas fases ou etapas, eles sdo incentivados a buscar informacdes, analisar dados,
realizar experimentos virtuais ou simulac@es, e discutir em grupo para chegar a entender.

A utilizacdo da UEPS nesse contexto pode permitir que os estudantes desenvolvam
habilidades cognitivas e cientificas, além de promover o trabalho em equipe, a comunicagao e
0 pensamento critico. Ao envolver os alunos ativamente na investigacao dos processos e fases
da divisao celular, o UEPS pode levar a um aprendizado mais dindmico, despertando o interesse
e a curiosidade dos estudantes. Além disso, a UEPS também favorece a integracdo de
conhecimentos, uma vez que os alunos sdo incentivados a conectar conceitos e informacdes de
diferentes areas, como biologia celular, genética e biologia molecular. Essa abordagem
interdisciplinar contribui para uma compreensdo mais abrangente dos processos e fases da
diviséo celular, permitindo que os alunos estabelecam relagdes e entendam a importancia desses
processos para a manutencdo da vida e da hereditariedade.

Mediante ao exposto, surgiu a seguinte questdo de pesquisa: Quais as contribuicdes de
uma UEPS para o processo ensino-aprendizagem do contetdo de Divisdo celular no Ensino
Médio?

Para responder a essa questdo, o estudo toma como objetivo geral o de elaborar, aplicar
e analisar uma UEPS voltada a promover aprendizagem significativa em alunos do Ensino
Médio na tematica Diviséo Celular.

Enquanto os objetivos especificos sdo dados por:
e Discutir o ensino de Biologia na Educagéo Baésica;

e Revisar estudos envolvendo UEPS no ensino de topicos relacionados a Biologia;
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e Elaborar um produto educacional associado a UEPS na forma de material de apoio

aos professores.

Para isso, projetamos um estudo envolvendo uma abordagem qualitativa apoiada na
pesquisa-acdo, tendo como instrumentos para producdo dos dados o uso do diario de bordo
preenchido pela pesquisadora que € a propria professora; os mapas conceituais produzidos pelos
estudantes no inicio e no final da UEPS; e, as respostas do teste final envolvendo conhecimentos
especificos trazidos nas atividades desenvolvidas.

A metodologia do presente trabalho se baseia em uma proposta € que a sequéncia
didatica a ser contemplada em 12 encontros, na disciplina de Biologia, em uma turma do 1° ano
do Ensino Médio de uma escola publica estadual no municipio de Guajard — Mirim — RO. A
proposta didatica esta estrutura na forma de UEPS, apoiada em um conjunto de recursos
estratégicos guiados por situacdes-problema. Como resultado, projetamos a inferéncia sobre a
viabilidade da UEPS em termos de promotora da aprendizagem significativa e da participagédo
dos estudantes.

Em termos do texto apresentado, mencionamos que ele foi estruturado em quatro
capitulos, sendo o primeiro a presente Introducdo; o segundo capitulo versa sobre o referencial
tedrico que subsidia a presente dissertagdo, trazendo também a revisdo de estudos; o terceiro
anuncia a UEPS e o produto educacional; e, o quarto capitulo apresenta a metodologia de
pesquisa, de forma a proceder a analise dos resultados juntamente com o relato dos encontros.
Ao final do estudo, apresentamos as consideracdes finais, como forma de sistematizacdo do

realizado no estudo e apontamentos para novas pesquisas.
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2 DISCUSSOES TEORICAS E REVISAO DE ESTUDOS

O capitulo se ocupa de apresentar as discussdes tedricas que subsidiam o presente
trabalho, trazendo inicialmente aspectos associados ao ensino de Biologia frente aos seus
desafios e especificidades. Na sequéncia o capitulo contempla as discuss@es teoricas sobre a
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de modo a apresentar a concepgdo de
aprendizagem que permeia o estudo. Na continuidade, e como forma de anunciar a
operacionalizacdo dessa teoria na sala de aula, apresenta o estudo desenvolvido por Moreira
(2011) denominado de “Unidade de Ensino Potencialmente Significativa” vinculado a uma
proposta didatica para promover aprendizagem significativa. Por fim, o capitulo se ocupa de
apresentar na forma de revisao de estudos, um conjunto de dissertacfes relacionada ao ensino

de Biologia a partir da TAS.

2.1 Os desafios do ensino de Biologia no Ensino Médio

A Biologia é uma das ciéncias mais antigas, tendo seus primeiros registros associados
ao filésofo e naturalista Aristdteles, que por meio dos seus estudos conseguiu classificar os
animais quanto a presenca ou ndo de sangue, além de observar a adaptacao evolutiva das plantas
e dos animais. A Biologia é uma ciéncia multidisciplinar que se encontra com uma ligacéo
continua com outras areas, como a Quimica, Medicina, Farmacia, dentre outras, por meio das
areas de anatomia, biologia molecular, ecologia, genética, fisiologia e biotecnologia (PIFFERO
et al., 2020).

Na etimologia da palavra “biologia” encontramos que “bio” ¢ vida e “logos” € estudo,
sendo a Biologia a ciéncia que estuda os comportamentos e as caracteristicas dos organismos,
bem como a origem dos individuos e das espécies. Em outras palavras, a Biologia é o campo
que estuda os seres vivos e 0 meio ambiente.

No contexto escolar, a Biologia enquanto componente curricular tem oportunizado
trazer esses conhecimentos sobre 0s seres vivos e 0 meio ambiente para dentro da sala de aula
nos diferentes niveis de escolarizagdo. Todavia, a0 mesmo tempo que se mostra importante e
necessaria, acaba tendo limitagdes, dentre as quais esta apontada por Silva (2020) e Soares et
al. (2021), relativa ao numero expressivo de assuntos apresentados nos curriculos. Com eles
temos um conjunto de informacdes que, por vezes, tem se mostrado uma fragilidade da &rea,
especialmente em termos da Educacdo Béasica. Os temas trazidos pelos programas de ensino

mostram uma diversidade de topicos e para cada um deles um conjunto de informacdes que
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podem estar colaborando para que os estudantes tenham dificuldades de se apropriarem
adequadamente de cada um. Essa identificacdo ndo é restrita ao componente curricular
Biologia, podendo ser identificada em praticamente todos os componentes que integram a
Educacéo Basica.

Outro fator que pode ser considerado como fragilidade no ensino de Biologia, como
acenado por Scarpa e Campos (2018), é a linguagem técnica tipica da area e pouco relacionada
com as vivéncias dos alunos. Esse distanciamento, leva a que a memorizacdo tenha
predominancia em detrimento da compreensdo ou mesmo da relacdo do objeto de estudo com
o mundo cotidiano. Além disso, a énfase que por vezes é dada a essas nomenclaturas
reverberam na forma de um desinteresse dos estudantes, levando-o a que apenas aceitar as
informacdes, sem questiona-las.

Ha um significativo numero de estudos mostrando que ensinar as disciplinas cientificas
de forma contextualizada e proxima ao mundo vivencial dos estudantes, colabora para sua
aprendizagem, especialmente quando o desejo é promover uma aprendizagem com significado
aos estudantes. Todavia, 0 que se percebe é que cada vez mais 0s estudantes se afastam dessas
disciplinas consideradas basicas e que apresentam uma relacdo direta com a vida cotidiana e
com as necessidades basicas do ser humano. A Biologia, por exemplo, deveria ser ensinada a
partir dessa perspectiva em que 0s contetudos pudessem ser apresentados aos estudantes de
maneira a fornecer elementos para compreender e conhecer aspectos do mundo, do ambiente
que os circunda e do funcionamento do seu proprio organismo. Ao contrario disso, o que vemos
é um estudante que associa a Biologia a memorizacdo de nomes com pouca relacdo a sua vida.

No mundo da pesquisa, a Biologia assume relevancia, por tratar de aspectos diretamente
ligados a vida humana e vem mostrando um avanco consideravel na producao do conhecimento
especializado e na ciéncia em geral (PIFFERO et al., 2020). Historicamente, a Biologia tem
contribuido para o avancgo da ciéncia e para a melhoria da qualidade de vida das pessoas. Um
exemplo séo as pandemias que ameagam a vida humana. Antigamente, 0s povos ndo sabiam de
onde surgiam essas doencas, relacionando-as a castigos divinos ou a conjuncgdes astroldgicas
(SCARPA; CAMPQOS, 2018). A associa¢do com aspectos religiosos era o Unico modo que a
populacdo daquela época tinha para buscar respostas aos acontecimentos. Todavia, as pesquisas
no campo das Ciéncias Naturais, especialmente na Biologia, trouxeram gradativamente
respostas a essas questdes, mostrando as causas e tambem possibilidades de como tratar esses
problemas.

A historia de como esse conhecimento se constituiu e como as descobertas cientificas

foram possibilitando propor solugdes aos problemas de saide da humanidade, sdo aspectos
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relevantes sob o ponto de vista didatico e mostram que a ciéncia ndo é fruto do acaso. Além
disso, oportuniza mostrar que ela ndo apresenta uma evolucao linear em que um conhecimento
leva a outro de forma continua, mas, como uma sucessao de idas e vindas, de pesquisas, estudos
gue avancam e retomam conhecimentos, fazendo um movimento que possibilita a cada
momento novas descobertas.

Ensinar € uma tarefa que exige dos professores conhecimento, paixdo, criticidade,
dialogicidade, dentre outros aspectos e que marcam a acdo pedagogica em busca por promover
uma formacao de cidaddos criticos, conscientes e engajados com as causas humanitarias, sociais
e ambientais. Uma formacéo que envolve a criticidade, a dialogicidade e a do processo do
ensino, ja que sem essas caracteristicas os objetivos educacionais dificilmente sdo atingidos
(SILVA et al., 2016). Nesse sentido, podemos dizer que um dos grandes desafios do professor
é conhecer as especificidades do seu objeto de ensino (contetido) e do seu publico (estudante).
O que vou ensinar e quem € ele que vai aprender. O professor precisa entender que seu papel é
de educador na perspectiva anunciada por Paulo Freire e apresentada por Silva et al. (2016, p.
3):

O sonho viavel exige de mim pensar diariamente a minha préatica; exige de mim a
descoberta, a descoberta constante dos limites da minha prépria pratica, que significa
perceber e demarcar a existéncia do que eu chamo espaco livres a serem preenchidos.
O sonho possivel tem a ver com os limites destes espacos e estes limites histdricos.
Por exemplos, os limites de espacos que a minha geracao teve ndo séo os limites que
a geracao de agora esta tendo e de que eu vim participar. S&o outros os limites, como
s8o outros os sonhos e alguns deles sdo 0s mesmos, na medida em que alguns
problemas de ontem séo 0s mesmos de hoje, no Brasil.

Mediante ao exposto, temos que 0s problemas nunca permaneceram estacionados no
passado, deduzindo-se que a Unica esperanca seja que os professores educadores que fazem o
dia a dia da escola, nunca esquegam de sonhar (MUSCARDI, 2020).

Para que o processo de ensino-aprendizagem seja realizado nesse contexto, é necessario
que os professores estejam sempre atentos ao novo, pois a ciéncia segue com inovacgdes, com
novas descobertas, novos estudos, tornando muitas vezes um desafio ainda maior para o
professor. Para que o aluno se sinta parte do processo € preciso muita dedicacdo e ferramentas
ou estratégias de ensino que aproxime o aluno do processo de aprender a aprender Biologia e
suas tecnologias.

Desde a revolugdo industrial, o mundo vem sofrendo evolugbes a cada ano
concomitantemente com a relagéo da tecnologia com a ciéncia, fazendo com que ocorra uma

maior exigéncia dentro dos estudos da Ciéncias. Essa producdo do conhecimento, traz a
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investigacao da natureza, o que repercute em um futuro, em novos conteddos curriculares, como
tem sido discutido pela didatica das ciéncias, especialmente por Chevallard (1991). Nesse
contexto da producdo do conhecimento e da sua chegada aos curriculos e a escola, temos 0s
professores e a constante necessidade de que continuem aprendendo ou exigindo deles uma
capacitacdo continuada como mencionado por Silva et al. (2016).

A producdo do conhecimento que leva a selecéo dele como objeto de conhecimento a
ser integralizado nos curriculos é sempre circunscrita por um objetivo que em nossa percepcao
precisa estar alinhado com as necessidades e interesse dos jovens. Ou pelos menos, estar voltado
a conhecimentos que eles consigam dialogar frente ao seu mundo vivencial, somente assim
acreditamos que poderemos promover situacGes de ensino que resultem em aprendizagens
significativas.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio defendem que:

O aprendizado da Biologia deve permitir a compreensdo da natureza viva e dos limites
dos diferentes sistemas explicativos, a contraposi¢cdo entre 0sS mesmos e a
compreensdo de que a ciéncia ndo tem respostas definitivas para tudo, sendo uma de
suas caracteristicas a possibilidade de ser questionada e de se transformar. Deve
permitir, ainda, a compreensdo de que os modelos na ciéncia servem para explicar
tanto aquilo que podemos observar diretamente, como também aquilo que s6 podemos
inferir; que tais modelos sdo produtos da mente humana e ndo a prépria natureza,
construgdes mentais que procuram sempre manter a realidade observada como critério
de legitimagéo (BRASIL, 2000, p. 14).

Portanto, ser um bom professor significa dar o seu melhor ensinando e tentando vencer
todos os desafios existentes ao longo do processo de ensino, ndo desistindo dos alunos que
apresentam maiores dificuldades, mas sim investigando e tentando compreendé-los para
conseguir construir estratégias metodoldgicas para a sua superacdo. Nesse ponto, observamos
que o professor deve ser um educador que busque inovacdes, novas abordagens de ensino,
realizar pesquisa, mas que sobretudo, valorize seus estudantes e os conhecimentos que eles
trazem para a sala de aula.

A tecnologia avancga cada vez mais induzindo nas escolas a necessidade do seu uso para
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem. Sao recursos digitais, softwares, simuladores,
jogos, aparelhos como microscopio, filmes, videos e muitos outros que estdo a disposic¢ao dos
professores para auxiliar a abordar dos contetdos. Por conseguinte, além da utilizagdo dos
desses varios recursos digitais e didaticos e para que consiga promover uma transformacéo na
sua maneira de ensinar, os professores precisam envolver os estudantes em suas aprendizagens,

tornando-os sujeitos ativos, como destacado por Muscardi (2020).
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas tecnologias aprender Biologia na escola bésica permite fazer a ampliagédo do
conhecimento sobre o mundo vivo, podendo contribuir para que seja percebida a singularidade
da vida humana e dos demais seres vivos, em funcdo da incomparavel capacidade de
intervencdo no meio (SILVA et al., 2016).

Compreender toda essa especificidade é essencial para entender a forma que o ser
humano se relaciona com a natureza e as transformagcdes que nela promove.
Concomitantemente, essa ciéncia consegue favorecer o desenvolvimento dos modos de agir e
pensar que permitem aos sujeitos se situar no mundo, participando de modo consciente do
mesmo (OUVERNEU; SOUZA, 2022).

A Biologia apresenta conteudos de dificil compreensdo pelos jovens gque ndo estdo
familiarizados com essa ciéncia, o que favorece que esses conteddos sejam memorizados e ndo
compreendidos. Os professores, em sua maioria, como bem destacado por Muscardi (2020),
encontra-se com uma exaustiva carga horaria em sala de aula, o que dificulta a busca por
alternativas didaticas. Todavia, elas sdo necessarias pois somente assim conseguiremos uma
mudanca no sistema de ensino, o que urge como fundamental quando pensamos em um ensino
que deva promover aprendizagens significativas.

Por outro lado, precisamos considerar que ha escolas e professores engajados e
promovendo espacos de ensino e de aprendizagens diferenciados e que encontram resultados
promissores em termos educacionais. Ouverneu e Souza (2022) mostram que as realidades séo
muito distintas, havendo escolas que aléem de oportunizar ambientes agradaveis e confortaveis
para seus alunos, investem em laboratérios e materiais bioldgicos, computadores e internet,
garantindo condi¢Oes de promover um ensino de qualidade.

A escola e 0s gestores precisam estar cientes de que um ensino de qualidade comeca por
criar condicdes de trabalho ao professor, com carga horaria menor e com recursos didaticos a
sua disposicdo. Além disso, é necessario promover oportunidade para uma formacao continuada
e com isso manter o professor atualizado e em constante processo de reflexdo sobre sua pratica.

A sociedade contemporanea mostra que a educagdo tem avancgado, mas que ainda tem
muito o que avancar. Os professores, a exemplos de outros profissionais, precisam estar sempre
se atualizando, buscando novas abordagens metodoldgicos, novos recursos estratégicos e em
permanente processo de avaliagdo ou de autoavaliacéo.

Um exemplo das mudangas na educagdo e que exige um professor em permanente
atualizacdo, € a presenga na escola das Tecnologias de Informa¢ao e Comunicagdo, as TIC’s,

enquanto recurso estratégico de ensino (XAVIER, 2021). Esses recursos oportunizam trazer
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para a sala de aula os jogos educativos, internet, videos, realidade virtual e softwares,
possibilitando que o estudante seja mais ativo e autbnomo.

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 42) mostra que

as tecnologias estdo mudando a prépria nogdo do que é ser humano. As tecnologias
digitais moveis — internet, celular, tablete - estdo modificando as normas que vivemos,
os valores associados a determinadas a¢cdes. Mais uma vez isso acontece em ritmo
diferente fora e dentro da escola. Assim o abismo entre praticas que alunos e
professores tém fora da escola e dentro da mesma instituicdo aumenta.

Todavia, para que essas TIC’s cheguem em sala de aula, “¢ fundamental uma formacao
continuada desse profissional [professor] que contemple préticas e ou estratégias relacionadas

a essa tematica” (SOUZA; SOUTO, 2016, p. 45). Seguem as autoras mencionando que

é necessario repensar o fazer pedagdgico para um ensino e aprendizagem mais
significativos, numa sociedade de réapidas transformacdes, entre elas as tecnolégicas,
é imprescindivel para o desenvolvimento de conceitos e capacidades referentes ao
ensino de ciéncias (SOUZA; SOUTO, 2016, p. 46).

Outro aspecto importante para que as TIC’s cheguem nas escolas e os professores se
sintam preparados para utiliza-las, é o investimento do governo para adquirir equipamentos e
oportunizar cursos de formacdo para seus professores. Porém, é observado que diversos
professores apresentam uma grande dificuldade de se adaptar ao novo, resistindo em sair do
que denominamos de “zona de conforto”, tornando os cursos de formacdo pouco expressivos
para eles. Nem todos estdo prontos para as mudancas, contrastando a elas e dificultando que as
escolas implementem esses recursos contemporaneos de ensino. Essa dificuldade de alguns
professores em se adaptar ao novo, particularmente em relagdo ao uso das TIC’s e mencionado
por Rosa (2001) como um dos mais expressivos entraves para sua efetivacdo como recurso
estratégico de ensino.

Rosa, Trentin e Giacomelli (2020, p. 449) ao entrevistarem um grupo de professores de
uma escola privada de educacgdo basica no Rio Grande do Sul relativo ao uso das TIC’s e o

modo como eles tém se adaptado a elas, mostram que

trés pilares sdo essenciais para que 0s professores se sintam seguros para utilizar na
escola o aparato tecnolégico, sem os quais se torna dificil: ele (professor), a escola e
a turma. O professor precisa ter gosto pelas tecnologias e dominar as que vai utilizar.
A turma necessita apresentar uma pré-disposicao para atividades envolvendo essas
tecnologias. A escola tem que disponibilizar os recursos necessarios e apoiar as
iniciativas dos professores.
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Contudo, o aprendizado ndo depende apenas desses recursos e da disposicdo dos
professores em utiliza-los, por mais que eles possam favorecer esse processo. A aprendizagem
requer um conjunto de elementos que envolvem desde as condigdes fisicas e psiquicas do
estudante, o contexto social e econémico no qual ele esta imerso, aspectos culturais e até os
estimulos que ele recebe por meio das estratégias didaticas selecionadas para as aulas. E um
conjunto que precisa ser considerado quando se busca discutir possibilidades de tornar a
aprendizagem mais significativa para os estudantes. Tal compreensdo leva ao recorte do
presente estudo que se ocupa de discutir um ensino de Biologia voltado a uma aprendizagem
significativa, tomando como suporte as especificidades de uma teoria de aprendizagem que esté

voltada a essa aprendizagem, como veremos na continuidade.

2.2 Divisao celular

A divisdo celular emerge como um processo de extrema importancia na vida das células,
constituindo um marco critico em seu ciclo vital. Ao permitir a multiplicacdo e perpetuacéo das
formas de vida mais elementares, a divisdo celular desempenha um papel central na renovacgéo
e crescimento dos tecidos, na reproducdo e na manutengdo da integridade genética (PAULA,
2007).

Por tras dessa complexa maquinaria biol6gica reside o propo6sito de garantir a replicagdo
precisa do material genético de uma célula mae para suas células filhas, no qual processo
meticuloso garante que a informacédo genética seja transmitida de forma fiel, evitando erros e
mutacdes catastroficas. A divisdo celular é a base da continuidade da vida, garantindo que cada
célula criada mantenha o codigo genético essencial para a sobrevivéncia e a perpetuacdo da
especie (SILVEIRA, 2013).

Dentro deste contexto, surgem dois tipos principais de divisao celular: mitose e meiose.
A mitose € um processo de divisdo somatica que da origem a duas células geneticamente
idénticas as células originais, sendo fundamental para a regeneracdo de tecidos, crescimento e
reparo. Por outro lado, a meiose, um evento especializado que ocorre nas células germinativas,
é responsavel por produzir gametas com metade do nimero de cromossomos, resultando em
variabilidade genética e possibilitando a reproducao sexual (PAULA, 2007).

Ambos os tipos de divisdo celular sdo intrinsecos a arquitetura da vida e, juntos,
desempenham papéis importantes na perpetuacdo das espécies e na adaptacdo ao ambiente em
constante mudanga. A compreensdo desse processo é fundamental para compreender o0s

principios subjacentes a biologia, assim como as especificacdes de hereditariedade, evolugéo e
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desenvolvimento. Portanto, a divisdo celular representa o Alicerce Bioldgico sobre o que
envolve a continuidade e a diversidade da vida (SILVEIRA, 2013).

2.2.1 Mitose

A mitose, apresenta quatro fases distintas - profase, metéfase, anafase e teldfase -
orquestram uma série de eventos coordenados para garantir a distribuicdo precisa dos
componentes celulares entre as células filhas (SILVEIRA, 2013).

A profase (do grego pro = anterior) € a etapa durante a qual 0s cromossomos condensam-
se e tornam-se visiveis dentro do ndcleo. Os centriolos, duplicados, afastam-se para os pdlos da
célula e entre eles formam-se o fuso acromatico. A carioteca desintegra e junta-se ao reticulo,
enquanto o ntcleo desaparece e suas particulas passam a funcionar como ribossomos. E a etapa
mais longa da mitose (PEZZI; GOWDAK; MATTOS, 2010, p. 192).

A anéfase, terceira fase, € marcada pelo rompimento dos centrébmeros e pela separacao
das cromatides irmas. Essas cromatides sdo puxadas pelas fibras do fuso, garantindo que cada
célula filha receba uma copia exata do material genético. A tel6fase, ultima fase, representa o
término da divisdo celular. Os cromossomos descondensam-se e 0 envelope nuclear comeca a
se reconstituir ao redor de cada conjunto de cromossomos. A célula mée se divide em duas,
completando o processo de mitose (PAULA, 2007).

A mitose é um processo de divisdo fundamental para os organismos pluricelulares. Ela
garante o crescimento do organismo, pela multiplicacdo das células somaticas, até que ele esteja
plenamente desenvolvido e atinja o seu tamanho definitivo (PEZZI; GOWDAK; MATTOS,
2010, p. 192).

O funcionamento de muitos 6rgaos também depende da mitose, pois células mortas ou
desgastadas precisam ser substituidas. As células da pele e do sangue, por exemplo, sdo
produzidas continuamente, em substituicdo as que se desgastam e morrem. As células do figado
também possuem grande capacidade de reposicdo de células mortas (PEZZI; GOWDAK;
MATTOS, 2010, p. 192).

2.2.2 Meiose

O processo ocorre em duas divisdes consecutivas, conhecidas como meiose | e meiose

I1, e é crucial para a formacéo de células sexuais especializadas chamadas gametas (SILVEIRA,
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2013). Na meiose I, os cromossomos homologos, provenientes do pai e da mée, emparelharam-
se em um processo chamado sinapse, que permite a troca de segmentos de DNA entre eles, um
conhecido como crossover. Esse evento é fundamental para a criacdo de variabilidade genética,
ja que recombina diferentes combinacgdes de alelos, resultando em gametas com informacoes
genéticas Unicas. Posteriormente, os cromossomos homdlogos sdo separados em células filhas,
cada uma com metade do nimero de cromossomos da célula original (PAULA, 2007).

Apobs a meiose I, ocorre a meiose Il. Nesta fase, as células resultantes da meiose dividem-
se novamente. Diferentemente da mitose, onde os cromossomos duplicados se separam, na
meiose I, cromossomos irmaos separados na meiose | sdo separados em células diferentes. O
resultado da meiose Il sdo quatro células haploides, cada uma com um conjunto Unico de
informacdes genéticas (PAULA, 2007).

A meiose, para 0s organismos que se reproduzem sexuadamente, constitui-se num
recurso que mantém constante o numero caracteristico de cromossomos de cada espécie
(PEZZI; GOWDAK; MATTQOS, 2010, p. 192).

Além de ser responsavel pela constancia do numero de cromossomos da espécie, a
meiose garante variacdo cromossdmica, pois durante a profase | ocorrem recombinagées entre
as cromatides homdlogas. Dessas recombinagfes surgem novos arranjos genéticos (PEZZI;
GOWDAK; MATTOS, 2010, p. 192).

2.2.3 Ciclo e Regulamento da diviséo celular

O ciclo celular, uma sequéncia ordenada de eventos que ocorre desde a formacdo até a
divisdo de uma célula, é uma danca cuidadosamente coreografada de processos essenciais para
a sobrevivéncia e o crescimento dos organismos. Composto pelas fases de interface (G1, S e
G2) e pela fase de divisdo (mitose ou meiose), o ciclo celular é regulado com precisdo para
manter a integridade genética e evitar erros catastroficos (PAULA, 2007).

A fase G1, ou gap 1, marca o inicio do ciclo celular, durante o qual a célula se prepara
para o processo de replicacdo do DNA. Segue-se a fase S, ou sintese, em que ocorre a replicacdo
do DNA, resultando na duplicacdo dos cromossomos. A fase G2, ou gap 2, prepara a célula
para a divisdo celular subsequente, verificando a integridade do DNA recém-replicado
(SILVEIRA, 2013).

Contudo, o controle do ciclo celular ndo ocorre de maneira irrestrita. Em vez disso, 0s
pontos de verificagdo, ou checkpoints, atuam como sentinelas ao longo do ciclo, monitorando

a integridade e a precisdo de cada fase. Esses checkpoints estdo localizados entre G1 e S, no
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final de G2 e durante a metafase da mitose. Eles avaliam a integridade do DNA, a replicagdo
bem-sucedida e a formacdo correta do fuso mitético (SILVEIRA, 2013).

A regulacdo do ciclo celular é de suma importancia, uma vez que defeitos nesse processo
podem levar a erros genéticos graves, inclusive cancer. Genes supressores de tumor, como o
p53, desempenham um papel crucial na interrupc¢ao do ciclo celular e na indugéo de pecas de
DNA ou do apoptose em caso de danos irreparaveis. Uma regulagdo rigorosa garante que as
células defeituosas ndo continuem a se dividir, impedindo a vigilancia de células
potencialmente perigosas (PAULA, 2007).

O controle rigoroso da divisdo celular é uma seguranga fundamental para a preservacdo
da integridade genética e do funcionamento saudavel dos organismos multicelulares. As células
empregam mecanismos complexos e intrincados para evitar erros e mutac@es durante a diviséo,
e essa regulacdo € essencial para a manutencao da homeostase e a prevencdo de doengas como
o cancer (SILVEIRA, 2013).

Para garantir a precisao da divisdo celular, as células monitoram a integridade do DNA
em varias etapas do ciclo. Pontos de verificacdo, ou checkpoints, sdo protegidos por seguranca,
avaliando se as condi¢des sdo adequadas para o andamento do ciclo. Se 0 DNA estiver
danificado ou né&o tiver sido replicado corretamente, esses pontos de verificagdo podem ser
detidos temporariamente ou ciclo para permitir a corregédo dos erros (PAULA, 2007).

Nesse contexto, 0s oncogenes e 0s genes supressores de tumor desempenham papéis
opostos na regulacdo da diviséo celular e na prevencao do cancer. Os oncogenes Sao genes que,
guando mutados ou super expressos, podem estimular o crescimento celular descontrolado,
levando ao desenvolvimento de tumores. Por outro lado, 0s genes supressores de tumor tém a
funcdo de inibir o crescimento celular e promover componentes de DNA. Mutacdes que
inativam esses genes podem eliminar as barreiras naturais a divisao celular, permitindo que
células danificadas ou mutadas se dividam sem restricdes (PAULA, 2007).

O cancer, uma doenca caracterizada pelo crescimento descontrolado de células, muitas
vezes tem sua origem na desregulagdo dos mecanismos de divisdo celular. Muta¢Ges em
oncogenes e genes supressores de tumor podem resultar em um ambiente propicio para o
desenvolvimento de células tumorais. A falta de controle sobre a divisdo celular permite que
ceélulas defeituosas se acumulem e formem massas tumorais, que podem se espalhar para outras
partes do corpo, processo conhecido como metéstase (SILVEIRA, 2013).

Concluindo, o regulamento de cuidados da divisdo celular é essencial para manter a
estabilidade genética e evitar o desenvolvimento de doencas como o céncer. A interacdo

complexa entre oncogéneses e genes supressores de tumor influencia diretamente a regulacao
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da divisdo celular e desempenha um papel crucial na prevencdo de condi¢bes patoldgicas
(PAULA, 2007).

Contudo, a divisdo das células é um processo importante em relacéo ao crescimento do
organismo, reparo de lesdes e manutencao da estrutura do individuo, além de ser fundamental
na reproducio e perpetuacio da espécie. E muito utilizado na agricultura através de propagacio
vegetativa com formagéo de plantios clonais.

A propagacao vegetativa consiste em multiplicar assexuadamente partes de plantas
(células, tecidos, 6rgdos ou propagulos), originando individuos geralmente idénticos a planta-
mée. E uma técnica que estd sendo cada vez mais adotada em nivel mundial, principalmente
por sua maior efetividade em capturar os ganhos genéticos obtidos dos programas de
melhoramento (WENDLING, 2003).

Dentre as vantagens da propagacao vegetativa na agricultura, podemos destacar a alta
produtividade, uniformidade, a multiplicacdo de plantas resistentes a pragas e doencas,

precocidade de producéo, facilidade na realizagdo dos tratos culturais, entre outros.

2.3 Teoria da Aprendizagem Significativa

A aprendizagem tem sido tema de investigacdo desde o século XIX, se intensificando
no seculo XX com as discussdes do behaviorismo e do construtivismo, particularmente nos
trabalhos de Jean Piaget. Diferentes pesquisadores que se debrugaram em busca de explicagdes
sobre como o individuo aprende, estabelecendo suas compreensdes a partir de distintos
referenciais. Dentre as possibilidades para explicar o pensamento que subjaz cada uma dessas
teorias, Moreira (1999) menciona a existéncia de pelo menos trés grandes correntes filoséficas,
a saber: comportamentalismo (behaviorismo), cognitivista (construtivista) e humanista. A
primeira relacionada aos comportamentos observaveis e mesuraveis do sujeito, ou seja, nas
respostas que 0s sujeitos recebem aos estimulos externos; a segunda, vinculada a atribuicéo de
significados, a compreensdo, transformacdo, armazenamento e uso da informacdo envolvida
nos processos mentais (cognitivos); e, por fim, a terceira que fala do humanismo que olha para
0 sujeito que aprende e foca na sua auto realizacdo, olhando para o sujeito como um todo com
seus sentimentos, pensamentos e acoes.

Dessas concepcdes filosoficas o cognitivismo fortemente associado ao construtivismo
foi uma das teorias mais discutidas nas pesquisas educacionais e vem subsidiando grande parte

das abordagens didaticas utilizadas na Educacdo Basica. Esse é o caso da Teoria da
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Aprendizagem Significativa (TAS) que passamos a discutir e que subsidia a estruturagéo
didatica que utilizamos no presente estudo.

A TAS foi desenvolvida por David Ausubel na década de 1960 em oposi¢do ao
behaviorismo e por ndo concordar com o modo como esses pesquisadores discutiam a
aprendizagem. A TAS esta apoiada no cognitivismo que toma como foco o entendimento de
que o sujeito ja apresenta conhecimentos internalizados em sua estrutura cognitiva e a partir
dele é que o novo conhecimento deve ser apoiado para que se consolide o processo de
aprendizagem.

A ideia base da TAS é a de aprendizagem significativa, compreendida por Ausubel (apud
MOREIRA, 1999, p. 153, destaque do autor) como “aquele que ocorre quando a nova
informacdo se ancora em conceitos ou proposicdes relevantes, preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz”. Essa compreensdo leva Ausubel a anunciar a expressdo que acabou se
tornando uma marca de sua teoria: “[...] o fato isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o estudante j& sabe; descubra isso e ensino-o de acordo” (AUSUBEL
apud MOREIRA, 1999, p. 163). Ou seja, para Ausubel as estruturas preexistentes sdo
fundamentais para a aprendizagem, cabendo aos processos educacionais (professores,
materiais, etc...) identifica-las e estabelecer o ensino a partir delas.

Isso nos permite observar que a aprendizagem é um processo de relacdo substantiva e
ndo arbitraria em que ela se reconfigura e amplia as ideias existentes dentro da estrutura
cognitiva, possibilitando ao sujeito se relacionar e acessar esses conhecimentos (BRAATHEN,
2012). Ausubel defende a aprendizagem significativa como um processo de interacdo de uma
nova informacdo com aquela ja existente no sujeito. Esse conhecimento ja existente e que
ancora o novo ¢ denominado de “subsungor”.

Os subsuncores representam 0s aspectos mais relevantes da estrutura cognitiva que
passam a ser ativados e integram com 0 novo conhecimento, se tornando bem mais estaveis,
elaborados, inclusos e diferenciados. Dessa maneira, conforme o aprendiz relaciona esses
mesmos subsungores com novos conhecimentos eles se tornam mais inclusivos e elaborados,
assim passam a se tornar mais eficientes para servirem como novos ancoradouros
(OUVERNEU; SOUZA, 2022). Todo esse contexto consegue ser relacionado com a ideia da
aprendizagem mecéanica ou por repeticao a partir de associacfes arbitrarias. Por aprendizagem
mecanica Ausubel entende ser aquela por repeticdo ou automatizada e que ela apresenta “pouca
ou nenhuma interagdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva” (MOREIRA,

1999, p. 154).
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Na inexisténcia desses conceitos subsungores ou se eles estiverem obliterados, Ausubel
propde uma estratégia para manipular a estrutura cognitiva, os denominados “organizadores
prévios”. Segundo Moreira (1999, p. 155) “organizadores prévios sdo materiais introdutorios
apresentados antes do material a ser aprendido em si”. Eles representam uma estratégia utilizada
quando ndo se localiza de imediato 0s conceitos subsuncores capazes de ancorar as novas
informacdes. Segundo o autor, 0 uso desse recurso tem por objetivo manipular a estrutura
cognitiva e assim facilitar a aprendizagem. Ou como expresso na TAS, 0 organizador prévio
tem a funcao de “servir de ponte entre o que aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, a fim de
que o material possa ser aprendido de forma significativa, ou seja, 0s organizadores prévios sao
uteis para facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como ‘pontes cognitivas’”
(MOREIRA, 1999, p. 155, destaque do autor).

Nessa linha Ausubel, anuncia as duas condi¢des consideradas basicas para a ocorréncia
de uma aprendizagem significativa que é a predisposicdo do aprendiz para aprender e a
existéncia de um material ou de uma tarefa potencialmente significativa (MORENO,;
HEIDELMANN, 2017).

Em relacdo ao material de aprendizagem, a TAS indica que para que 0 mesmo consiga
ser potencialmente significativo ele precisa ser relacionavel, sendo de maneira ndo arbitraria e
substancial, apresentando as ideias pertinentes existentes dentro da estrutura cognitiva desse
sujeito (BRAATHEN, 2012). Para essa condicao supracitada seja satisfeita, deve ocorrer uma
intencionalidade, na forma como o material é elaborado, apresentado e estruturado para o
aprendiz, trazendo consigo informacdes organizadas de forma intencional, para que se torne
possivel de garantir toda a relacdo ndo arbitraria acarretando em um sistema de ideias inclusivo.

Quando a TAS indica que esse material, que também pode ser uma tarefa, se relaciona
de maneira substancial com os conhecimentos pré-existentes na estrutura cognitiva do sujeito,
significando que tanto a aprendizagem significativa como o significado que foi produzido por
essa relacdo ndo devem depender exclusivamente dos signos particulares (GIACOMELLI,

2020). Todo esse mecanismo pode ser melhor elucidado pelo Quadro 1 a seguir.

Quadro 1- Aprendizagem significativa

Aprendizagem Exide (1) Material potencialmente (2) Mecanismo de aprendizagem
significativa 9 significativo significativa
Significagdo P - (2) Disponibilidade de ideias relevantes na
potencial Depende (1) Significagdo da logica estrutura cognitiva particular do aprendiz
Significado E o produto (1) Aprendizagem (2) Significacdo potencial e mecanismo de
psicolégico de significativa aprendizagem significativa




32

Fonte: Adaptado de Ausubel, 2003, p. 73.

Como indicado no quadro, a aprendizagem significativa depende de mais fatores do que
apenas a instrucdo e que a aprendizagem de memorizacdo desse material em questdo ja
apresenta componentes significativos (GIFFONI; BARROSO; SAMPAIO, 2020).

No primeiro caso, ndo somente os elementos constituintes sdo significativos, mas o
material ou tarefa de aprendizagem como um todo é potencialmente significativo e o estudante
apresenta predisposicdo em aprender significativamente. J4 no segundo caso, 0s elementos
constituintes sdo significativos, porém, pode ocorrer que o material ou a tarefa como um todo
ndo seja potencialmente significativo, ou, ainda, que o aprendiz ndo apresente disposicao para
aprender de forma significativa.

A aprendizagem significativa pode ser dividida em trés tipos fundamentais, sendo elas
a aprendizagem de conceitos, a aprendizagem de representacdes e a aprendizagem de
proposicdes. A aprendizagem de representacdes se encontra bem proxima da aprendizagem de
repeticdo ou mecanica, ja que ela acontece quando o sujeito estabelece uma equivaléncia entre
seus referentes e o significado dos simbolos arbitrarios (MUSCARDI, 2020).

A aprendizagem de representacdes pode ser bem mais significativa quando essas
proposicdes de equivaléncia representacional se relacionem de maneira ndo arbitraria, como
por meio de uma generalizacdo presente dentro da estrutura cognitiva do aprendiz.

A aprendizagem dos conceitos é caracterizada pela fungdo simbdlica que ocorra de
equivaléncia dos atributos que o definem, critérios ou regularidades com o simbolo abstrato.
Por sua vez, esse tipo de aprendizagem significativa, ocorre de forma bem mais complexa e
passa a depender de uma grande gama de elementos. Enquanto a aprendizagem proposicional
se baseia em aprender as ideias que sdo expressas verbalmente, que sdo constituidas de
conceitos que correspondem a um significado composto.

Usando como critério de classificacdo uma organizacdo hierarquica da estrutura
cognitiva de Ausubel ainda se torna possivel dividir essa aprendizagem em trés tipos, sendo
elas a combinatoria, superordenada e a inclusiva (MORENO; HEIDELMANN, 2017). A
aprendizagem subordinada das proposi¢des ocorre quando um novo conhecimento se relaciona
com conceitos superordenados especificamente presentes dentro da estrutura cognitiva do
sujeito. Essa aprendizagem indica que 0 novo conhecimento se torna totalmente subordinado
pelas ideias mais generalistas e pre-existentes.

Essa categoria da aprendizagem subordinada pode também ser subdivida em dois

topicos que € a subordinada correlativa e a subordinada derivativa. Posso dizer que a
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aprendizagem derivada ocorre quando todo o material de aprendizagem apenas reforca uma
ideia que ja existe na estrutura cognitiva do aprendiz. Entretanto, entende-se que a correlativa
é uma extensdo ou um limite de conceitos ja existentes.

A aprendizagem combinatdria, por sua vez, pode ser compreendida como um processo
em gue o novo conceito potencialmente significativo ndo pode ser relacionado com um conceito
especifico pré-existente na estrutura cognitiva, podendo se relacionar com diversos conteddos
relevantes permitindo a sua promoc¢do dentro da aprendizagem significativa. Por fim, a
aprendizagem superordenada acontece quando um novo conceito se relaciona com ideias
subordinadas mais especificas dentro da estrutura cognitiva.

Por fim, mencionamos que a formacdo de conceitos € dada a partir da assimilacdo dos
novos conceitos 0 que requer uma organizacdo que envolve a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa. A primeira esta relacionada quando um novo conceito é aprendido
por subordinagdo em um conceito subsungor, onde a ocorréncia desse processo leva a uma
diferenciagéo progressiva do conceito subsungor (MOREIRA, 1999).

Contudo, na aprendizagem superordenada as ideias estabelecidas na estrutura cognitiva
podem, no decorrer de novas aprendizagens, serem reconhecidas como relacionadas, sendo
assim, as novas informagdes sdo adquiridas aos elementos existentes na estrutura cognitiva,
onde todos eles sdo reorganizados e significados, toda essa recombinacdo dos elementos
previamente existentes na estrutura cognitiva é referida por Ausubel como reconcilia
(MOREIRA, 1999).

Por consoante, esses dois processos relacionados que decorrem da aprendizagem
significativa faz com que a diferenciacdo progressiva seja mais ligada a aprendizagem
subordinada e a reconciliacdo integrativa a combinatdria. Porém, vale ressaltar, que toda
aprendizagem que resultar em reconciliacdo integrativa também resultara em uma diferenciacao
progressiva adicional de proposicles e conceitos, ou seja, a reconciliacdo integrativa € uma
maneira de diferenciacdo progressiva da estrutura cognitiva decorrente da aprendizagem
significativa (MOREIRA, 1999).

Assim, podemos concluir que as propostas de Ausubel ndo apenas valoriza uma
determinada “‘estrutura” como método de ensino, mas principalmente, valoriza o aluno como
individuo como elemento constitutivo do processo de construcdo da aprendizagem, ndo apenas
um ser retransmissor, subordinando ao método de ensino que o ignora a sua capacidade de
assimilar a informagéo.

Mediante ao exposto neste subcapitulo podemos compreender que a aprendizagem

significativa na verdade € a aquisicdo de novos significados, como produto de um processo de
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assimilacdo frente a existéncia de conhecimentos prévios e que posam ancorar as novas
informagdes ou conceitos. Portanto, a base da TAS consiste nas ideias expressadas em um nivel
mais simbolico, podendo assim se relacionar substancialmente e de maneira nao arbitraria com
0 que o aluno ja possui de conhecimento, mas a premissa anterior ao processo € de que esse
aluno tenha uma predisposicdo para aprender de maneira significativa, ap6s essa
intencionalidade ele precisa da estrutura cognitiva de fato e dos conhecimentos que serdo os

subsuncores utilizados para ancorarem o novo conhecimento adquirido.

2.4 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

Uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) € uma abordagem de
ensino que se baseia na criacdo de um ambiente de aprendizagem significativo e desafiador para
os estudantes. A UEPS consiste em um conjunto de atividades de ensino que integram
diferentes estratégias e que estdo organizadas para conduzir o aluno a um processo de
aprendizagem significativa.

A UEPS proposta por Marco Anténio Moreira em 2011, esta fundamentada na Teoria
da Aprendizagem Significativa como proposta por David Ausubel e apresentada na secao
anterior, todavia, agrega outros marcos tedricos como as discussdes trazidas pela proposi¢do da
Teoria da Aprendizagem Significativa Critica de Marco Antdnio Moreira, pela Teoria dos
Campos Conceituais de Gérad Vergnaud, pela Teoria dos Modelos Mentais de Philip Johnson-
Laird e outros.

Ela anuncia principios gerais que direcionam as agdes didaticas, tendo como aspecto
central a proposicdo de que a aprendizagem é mais efetiva quando os novos conhecimentos
estdo relacionados com 0s conhecimentos prévios dos estudantes. Assim, a UEPS busca
articular os contetidos curriculares com a realidade dos alunos, buscando tornar o ensino mais
atrativo, dindmico e, sobretudo, significativo.

Uma das principais vantagens da UEPS é a possibilidade de proporcionar aos alunos
uma aprendizagem mais significativa e contextualizada, que valorize suas experiéncias e
vivéncias pessoais. Além disso, a UEPS permite aos estudantes a oportunidade de desenvolver
habilidades como pensamento critico, comunicacdo, colaboragdo, entre outras, que s&o
fundamentais para o seu sucesso académico e profissional.

Os fundamentos da UEPS mostram que o ensino deve ser focado no desenvolvimento
da capacidade dos alunos para compreender e aplicar os conceitos, em vez de simplesmente

memorizar informacdes para uma avaliacdo. O objetivo, segundo Moreira (2011) é que o aluno
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desenvolva uma compreenséo profunda e significativa dos conceitos, e que possa aplica-los em
diferentes situagdes da vida.

Seguindo ao anunciado por Moreira (2011), os principios da UEPS envolvem a
construcdo do conhecimento a partir do que o aluno ja sabe, considerando seus conhecimentos
prévios como ponto de partida para a aprendizagem. Isso significa que a UEPS busca a partir
da realidade do aluno, relacionando o conteudo a ser aprendido com a sua experiéncia de vida,
tornando o processo de ensino mais significativo e pessoal. Sendo assim, os principios da UEPS
incluem o uso de situa¢Ges-problema ou situacdes cotidianas para apresentar os conceitos a
serem aprendidos. Os alunos s&o incentivados a discutir e refletir sobre a situacdo, e a partir
dessa reflexdo, a construir suas préprias hipoteses sobre o conceito em questao.

Outro principio importante da UEPS, de acordo com Moreira (2011) é a
interdisciplinaridade, que busca relacionar diferentes areas do conhecimento de forma
integrada, proporcionando uma visdo mais ampla e abrangente da realidade. A UEPS também
valoriza a autonomia do aluno, incentivando a busca pelo conhecimento de forma autdnoma,
bem como a construcdo do saber em grupo, fomentando a troca de ideias e a cooperacao entre
0s estudantes.

A avaliacdo na UEPS ndo é vista como um fim em si mesmo, mas como destacado por
Moreira (2011), um processo continuo que visa diagnosticar o aprendizado do aluno e oferecer
feedback para o seu desenvolvimento. Ela também valoriza a diversidade e a individualidade
de cada aluno, respeitando as diferencas de ritmo, estilo e necessidades de aprendizagem,
sempre enfatizando a importancia da participacdo ativa do aluno no processo de aprendizagem,
e o papel do professor como um facilitador desse processo. J& que o professor é responsavel
por criar um ambiente de aprendizagem em que os alunos possam se sentir confortaveis para
questionar, colaborar e aprender uns com 0s outros.

Os principios da UEPS buscam transformar o processo de ensino e aprendizagem em
uma experiéncia mais significativa e participativa, levando em conta a realidade e as
necessidades dos alunos, incentivando a constru¢do do conhecimento de forma autdbnoma e
colaborativa, e integrando diferentes areas do conhecimento de forma interdisciplinar.

Portanto, a UEPS é uma metodologia de ensino que visa tornar a aprendizagem mais
significativa e desafiadora para os alunos, por meio da articulacdo de diferentes areas do
conhecimento e do contexto dos alunos. E uma abordagem que busca um ensino mais atrativo
e engajador, confiante para o desenvolvimento de competéncias e habilidades fundamentais

para 0 sucesso dos estudantes.
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Vale discorrer que de acordo com Moreira (2011) a elaboracdo de uma UEPS se
estrutura em oito etapas/passos essenciais, sendo assim definidos: ponto de partida;
organizadores prévios; situacGes problema; diferenciacdo progressiva; aprofundamento em
nivel de complexidade maior; reconciliacao integrativa; avaliacdo de aprendizagem discente; e
a avaliacdo da UEPS.

A etapa um, denominada de “ponto de partida”, refere-se a definicdo do topico
especifico a ser delimitado dentro da disciplina, ja que esta é uma das etapas fundamentais para
a implementacdo de uma UEPS. Além disso, é importante identificar os conhecimentos
declarativos e procedimentais dos alunos em relagcdo ao assunto. O conhecimento declarativo
se refere ao conhecimento que pode ser verbalizado e se refere ao conhecimento sobre objetos
e eventos. Ja o conhecimento procedimental é o conhecimento que consiste de habilidades
cognitivas envolvidas no saber fazer algo e se trata do conhecimento sobre como executar
acOes. Essas informacBes sdo essenciais para a elaboracdo de atividades e estratégias
pedagogicas que estimulam a construcdo do conhecimento pelos alunos de forma significativa
e contextualizada.

A segunda etapa ¢ a dos “organizadores prévios”, onde deve-se propor situacfes que
possam ao aluno manifestar seu conhecimento prévio, mesmo que ndo estejam relacionados
com o tdpico especifico que serdo observados. Essas situacdes podem ser simplificadas por
meio de diferentes recursos, como mapas conceituais, filmes, situacdes-problema, entre outro.
Essas atividades funcionam como organizadores prévios, oferecendo informacdes introdutérias
gue devem ser desenvolvidas antes do conteddo que sera ensinado na aula. Esses organizadores
prévios atuam como ‘“‘pontes cognitivas” entre o conhecimento prévio do aluno e 0
conhecimento que ele deve adquirir.

A terceira etapa ¢ a de “situagdes-problemas”, que devem levar em consideragdo o
conhecimento prévio do aluno, sendo apresentada em um nivel introdutério do conteddo em
questdo, mas sem ensina-lo diretamente. Essas situacdes devem ser desenvolvidas de forma a
motivar o aluno a resolvé-las, sem oferecer solucdes imediatas. E importante que no sejam
exercicios rotineiros, podendo ser veiculados em diversos formatos, como videos, problemas
cotidianos, representagdes midiaticas, filmes, entre outros.

A quarta etapa ¢ a de “diferenciacdo progressiva” que se baseia na apresentagao do
conhecimento de forma gradual, iniciando com aspectos mais gerais e, posteriormente,
abordando os mais especificos, utilizando o principio da diferenciacdo progressiva. Essa etapa
pode ser realizada de diferentes formas, como apresentacgdes orais ou conversas em sala de aula.

Além disso, é importante propor atividades colaborativas em grupo, nas quais 0s alunos possam
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debater e apresentar seus trabalhos posteriormente em coletivo. Esse processo colaborativo
ajuda a construir conhecimentos, desenvolver e fortalecer a aprendizagem através da troca de
ideias e experiéncias.

O quinto passo é o aprofundamento em nivel de complexidade maior, onde se torna

importante retomar os aspectos estruturantes do contedo de forma geral, mas com um nivel
maior de complexidade. E recomendavel propor situagdes-problema em niveis crescentes de
dificuldade, permitindo que os alunos apliquem o conhecimento adquirido de forma
progressiva. Em seguida, uma nova atividade colaborativa deve ser proposta, incentivando os
alunos a interagir socialmente e negociar significados, com a mediacgéo do professor. Algumas
atividades possiveis incluem a construcdo de mapas conceituais, projetos pequenos ou
experimentos, seguidos pela apresentacdo dos resultados obtidos por cada grupo.

A sexta etapa ¢ a “reconciliacdo integrativa”, onde se torna necessario assumir as
caracteristicas mais importantes do contetdo, considerando uma perspectiva integradora. O
foco principal ndo est4d nos recursos utilizados, mas sim no modo como o contetdo foi
trabalhado durante a unidade de ensino. E importante propor novas situacdes-problema, em um
nivel mais complexo do que os anteriores, para que 0s alunos possam resolvé-las em pequenos
grupos, de forma colaborativa, e depois apresenta-las e discuti-las com o grande grupo, com a
mediagdo do professor. Essas atividades colaborativas permitem aos alunos compartilhar suas
ideias e negociar significados, o que é fundamental para o processo de aprendizagem. Além
disso, essa estratégia ajuda a consolidar o conhecimento adquirido, bem como a aplica-lo em
novas situacoes.

A sétima etapa é a “avaliagdo da aprendizagem” considerada como fundamental na
implementacdo da UEPS e deve ser realizada de forma continua e sistematica ao longo de todo
0 processo. A avaliacdo deve ser composta por duas partes com pesos iguais: a avaliacao
formativa e a avaliacdo somativa. A avaliacdo formativa deve ser utilizada para acompanhar o
progresso do aluno e verificar o seu desempenho ao longo do processo de aprendizagem. Para
isso, podem ser utilizados instrumentos como diérios de bordo, memorias de aula e resolugdo
de tarefas, que possibilitam uma reflex&o e identificagdo de dificuldades e avangos. A avaliagéo
somativa deve avaliar o nivel de aprendizagem alcancado pelo aluno ao final da unidade de
ensino. Para isso, devem ser propostas questfes e situacdes que possam evidenciar a
compreensdo dos contetidos, bem como a capacidade de transferir o conhecimento para outras
situagdes. Essas questBes devem ir além da memorizacdo de informagdes, buscando avaliar a

capacidade do aluno de compreender e aplicar os conceitos aprendidos.
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E importante que os registros das atividades realizadas pelos alunos durante o processo
de aprendizagem sejam feitos de forma organizada e clara, de modo a permitir a verificagdo da
evidéncia de aprendizagem significativa. Dessa forma, € possivel identificar os pontos fortes e
transitérios da UEPS, bem como promover ajustes para aprimorar a metodologia utilizada.

E, por fim, a oitava etapa ¢ a “avaliacdo da UEPS”, voltada a verificar o como a UEPS
foi desenvolvida e se isso resultou em aprendizagem dos alunos. O foco esté e verificar se 0s
estudantes conseguem demonstrar evidéncias de uma aprendizagem significativa como fazer
relacBes, explicar os conceitos que foram abordados e aplicar eles na solucéo de situacoes-

problemas.

2.5 Mapas Conceituais

Em termos de uma UEPS, destacamos que 0s mapas conceituais assumem relevancia
uma vez que atuam como estruturante dos conceitos e de suas relagdes. Segundo Rosa (2011,

p. 94), os mapas conceituais baseados na aprendizagem significativa, representam

um recurso gréafico para destacar as relagdes entre os conceitos, ligados por palavras,
ou seja, € um diagrama hierarquico de conceitos e das relagdes entre esses conceitos,
sendo representados por uma estrutura que vai desde conceitos mais abrangentes até
0s menos inclusivos. A prioridade em sua construcao esta em abordar a estrutura que
subsidia determinado conceito, ndo sua amplitude. Sua construcdo requer uma
trajetdria de passos que vao desde a identificagdo do conceito central, a organizacéo
hierdrquica desses conceitos, a identificacdo das palavras que permitam liga-los entre
si, formando as proposi¢des que outorgam significado aos mesmos, até a busca por
pontes de ligacGes indiretas, a constante avaliacdo e ajustes na estrutura do mapa.

Belluzzo (2006, p. 85), por sua vez, menciona que 0S mapas conceituais possibilitam
classificar as ideias em que os alunos devem se centrar para uma atividade de solucdo de
problemas, “sendo uma atividade mental desenvolvida a partir de uma questdo inicial e que
tenha significado individual e coletivo”.

A utilizacdo desses mapas conceituais nas aulas pode lograr beneficios para o processo
de ensino-aprendizagem, uma vez que oportuniza a visualizacdo das relagdes entre os conceitos
tornando o conteudo mais claro e acessivel aos alunos. A organizagdo visual fornecida pelos
mapas possibilita aos alunos a compreensdo da estrutura dos conhecimentos apresentados,
facilitando a assimilagcdo. Além disso, como destacado por Rosa (2011), os mapas conceituais
levam os estudantes a uma construcéo ativa e criativa do conhecimento. Ha nesse entendimento,
um envolvimento dos alunos com o conhecimento de forma a visualizar o conteudo,

organizando e sintetizando as informacdes de acordo com sua compreensao pessoal. Segundo
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Moreira (1999), essa atividade estimula o pensamento critico e a reflexdo, tornando a
aprendizagem mais profunda e duradoura.

Outro aspecto positivo do uso de mapas conceituais esta na promoc¢édo da metacognicéo,
em que os alunos sdo incentivados a refletir sobre o proprio processo de aprendizagem,
identificando lacunas no entendimento e estabelecendo conexdes entre 0os novos conhecimentos
e 0s conhecimentos prévios. Esse nivel de consciéncia sobre o proprio aprendizado ajudou 0s
alunos a se tornarem aprendizes mais autbnomos e autoconfiantes.

O mapa conceitual também funciona como uma ferramenta de avaliacdo formativa para
os professores. Ao analisarem os mapas elaborados pelos alunos, os docentes controlaram
identificar quais conceitos foram compreendidos com facilidade e quais exigem maior atengéo.

Outro beneficio relevante do uso de mapas conceituais foi a promocéo da aprendizagem
colaborativa, durante a criacdo dos mapas em grupo, os alunos possuem a oportunidade de
discutir e debater suas ideias, compartilhando conhecimentos e perspectivas. Esse processo de
colaboracdo enriquece o aprendizado, permitindo que os alunos vissem o tema da divisao
celular por diferentes prismas.

Como exemplo de estudos que envolvem os mapas conceituais, especialmente frente a
estruturagéo de um ensino baseado em uma UEPS, temos os de Nunes (2018) e do Silva (2014).
O primeiro descreve a utilizacdo de mapas conceituais como estratégia de ensino para a
aprendizagem de conceitos eletroquimicos, onde ela descreve e correlaciona a aprendizagem
significativa aos mapas conceituais. Como conclusdo, a autora relatou que a estratégia da
utilizacdo dos mapas mentais contribuiu bastante para o processo de aprendizagem ndo apenas
na quimica, mas sim em todas as disciplinas. Ainda, a autora discorre que 0s mapas conceituas
demonstraram um aumento totalmente significativo de conhecimento nos estudantes e que essa
ferramenta era bastante motivadora e que esses alunos gostariam de utiliza-las com mais
frequéncias e em mais disciplinas.

O estudo de Silva (2014) relata sobre a utilizagdo de mapas conceituais como
instrumento de ensino-aprendizagem de conceitos quimicos na disciplina de ciéncias naturais,
aliado ao tema, a pesquisadora também realizou atividades ludicas e tecnologias de informacao
e comunicacgéo (TIC). A pesquisadora concluiu em seu estudo que 0s mapas conceituais se
mostraram uma excelente ferramenta de apoio tanto para o levantamento das concepgoes
previas dos estudantes, como para desenvolvimento do ensino, planejamento de aulas e
avaliacdo da aprendizagem. Os resultados apontaram que 0 uso de mapas conceituais como
instrumento avaliativo do processo de aprendizagem é valido em evidenciar a organizagdo

conceitual presente na estrutura cognitiva dos estudantes.
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No estudo de Silva (2014), os mapas construidos pelos estudantes ao final da intervengéo
foram qualitativamente superiores aos primeiros, o que comprova a contribui¢cdo dos mapas em
desenvolver o cognitivo dos estudantes levando-os a expor organizadamente suas ideias,
elaborar proposicdes e conclusGes. Por fim, a autora revela que a utilizacdo de mapas
conceituais nesse nivel de ensino mostrou-se uma estratégia bastante valida, uma vez que eles
se mostraram como uma ferramenta bastante versatil com contribui¢cbes que vdo desde o
planejamento curricular dos conteldos a serem ensinados até o processo avaliativo do

aprendizado.

2.6 Revisao de estudos

Como objetivo de analisar as produc¢des no cenario nacional vinculadas a tematica em
investigacdo no presente estudo, procedemos a uma busca junto ao Catélogo de Teses e
Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Capes, bem
como em outro repositorios como a Plataforma Google, de modo a identificar um conjunto de
estudos que retratassem os focos principais do estudo: Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa para o estudo da divisdo celular no ensino médio. Para tanto, procedemos ao uso
desses focos tematicos como descritores e selecionamos seis estudos para compor o relato de
estudos desta secdo. A selecdo tomou como referéncia aproximacdo com o estudo em
desenvolvimento, de modo a selecionar trabalhos que pudessem contribuir com a UEPS que
estava sendo elaborada.

Destacamos que foge ao objetivo do presente trabalho realizar uma revisdo sistematica
de trabalhos, especialmente por considerar que esse trabalho seria exaustivo e comprometeria
o tempo destinado a realizacdo do curso de Mestrado. Neste sentido, o estudo se ocupou de
selecionar alguns trabalhos que pudessem aceder as leituras realizadas no momento da
elaboracdo da UEPS, bem como servissem de subsidio para as atividades propostas. Os estudos
selecionados séo apresentados no Quadro 2, cuja descri¢do do estudo com suas especificidades,

vem na sequéncia.

Quadro 2- Estudos revisados

N Titulo Autor

Institui¢do de Ensino
Superior

Unidade de ensino potencialmente
significativa para o estudo do sistema
respiratério humano no Ensino
Fundamental 11

Juliano Cavalcanti Universidade de Passo Fundo
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Sequéncia didatica para o ensino da

2 | mitose sob a perspectiva da Evanilde de Farias

Universidade de Brasilia

. LA Marques
aprendizagem significativa
3 Anélise em uma sequéncia didatica no Maria Rozeleide de Universidade Estadual do
ensino do sistema cardiovascular Oliveira Nobrega Ceara
L!nlc-ja.de (.je ensino potenmalm.ente x André Luiz Ferreira Universidade Federal de
4 | significativa para o estudo da interagdo
Dantas de Melo Pernambuco

animal com a polui¢do hidrica
Construcdo de ecossistemas no
ambiente escolar por meio de uma

5 . . - Luana Gongalves Soares Universidade de Caxias do Sul
unidade de ensino potencialmente
significativa
Unidade de Ensino Potencialmente Universidade Federal de

6 | Significativa para o estudo da agua e Cristiane Jussara da Silva

- . s Pernambuco
poluicdo na educacdo basica

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

O primeiro estudo, intitulado “Unidade de ensino potencialmente significativa para o
estudo do sistema respiratorio humano no Ensino Fundamental 117, realizado do por Cavalcanti
em 2016, buscou desenvolver, aplicar e avaliar uma estratégia de ensino fundamentada na
Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por David Ausubel, desenvolvendo uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). A tematica escolhida foi o tema
“sistema respiratorio”, sendo desenvolvida com 19 alunos de uma turma de 8° ano do Ensino
Fundamental Il. O objetivo do estudo estava em analisar a sequéncia didatica como uma
importante ferramenta, viabilizando a proposta de ensino.

A sequéncia didética foi estruturada em 12 aulas, sendo o professor da turma o préprio
pesquisador. Como atividade introdutéria o professor oportunizou que 0s estudantes
realizassem questionamentos com o intuito de estimar o nivel de conhecimento prévio com
relacdo ao contetdo que seria trabalhado. Em seguida relatou a proposta didatica estruturada
aos estudantes, trabalhando com gravuras, questionamentos, atividades experimentais, aulas
expositivas e dialogadas, pesquisa em livros didaticos, apresentacdo em Power Point, videos,
avaliacdo escrita e encontro com profissionais da satide. Como produto educacional, uma vez
que se trata de um trabalho desenvolvido em Mestrado profissional, Cavalcanti elaborou um
blog para exposicéo da UEPS e das atividades desenvolvidas.

A pesquisa realizada na dissertagédo foi de natureza qualitativa, com coleta de dados e
informacgdes a partir dos registros no diario de bordo do professor e materiais produzidos pelos
estudantes. Os resultados do estudo registrados no diario de bordo, apontam a viabilidade da
proposta didatica, principalmente em relacdo a potencialidade para o envolvimento e
participacao dos estudantes.

O segundo estudo, denominado de “Sequéncia didatica para o ensino da mitose sob a

perspectiva da aprendizagem significativa”, foi realizado por Marques em 2019 e buscou
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desenvolver, aplicar e avaliar uma estratégia de ensino fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Na proposta foi elaborado uma Sequéncia
Didatica (material de apoio ao docente), para trabalhar o tema “mitose” e implementado em
situacOes reais de sala de aula com uma turma de 20 alunos de 1° ano do Ensino Médio. Essa
pratica foi realizada no ambiente de trabalho profissional da pesquisadora.

A sequéncia didatica foi estruturada em seis aulas de 45 minutos cada, a professora —
pesquisadora deu inicio investigando os conhecimentos prévios dos estudantes com relacéo ao
conteddo que seria trabalhado. Em seguida apresentou a situacdo-problema, trabalhou com
pesquisa na internet no laboratério de informatica da escola, promoveu a comunicacéo e
discussdo dos resultados obtidos na pesquisa, trabalhou o contedo de maneira dindmica e
visual, exibindo o video intitulado “Ciclo celular com as etapas da mitose”, associados a
momentos explicativos, aplicacdes de jogos dos dominos, através da simulacao dos eventos da
mitose, realizou jogos didaticos — combinar e recombinar com os dominds, trabalhou com texto
e interpretacéo de texto, aplicou dindmica associada ao tema e avaliacdo online.

A pesquisa foi de natureza qualitativa, apoiada na coleta de dados e informacdes em
diarios de praticas docentes, as narrativas foram registradas de relatos no momento da aula, na
medida em que os procedimentos ocorriam, enquanto outros foram anotados posteriormente,
apos o término das atividades e/ou das aulas e mediante oportunidades de reflexdo, que apontam
contribuir com a prética pedagogica e o aperfeicoamento profissional e que alunos fossem
capazes de buscar e se apropriar do conhecimento de forma critica, significativa e
contextualizada.

A investigagédo dessa pesquisa apresenta no produto final uma forma de avaliagdo online,
fazendo uso da plataforma TBL Active2. O método Team Based Learning — TBL se refere a
uma metodologia ativa aliada a tecnologia, com aprendizagem com base em equipe. Aqui, 0
docente logra um feedback instantaneo dos resultados dos alunos.

O terceiro trabalho a ser relatado € o desenvolvido por Nébrega em 2019, sob o titulo de
“Analise em uma sequéncia didatica no ensino do sistema cardiovascular” teve por referéncia
desenvolver, aplicar e avaliar uma estratégia de ensino delineada de acordo com a proposta dos
Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) como descritos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002). Essa abordagem metodologica se caracteriza pela existéncia de trés etapas assim
estruturados: Problematizacdo Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do
Conhecimento. O tépico escolhido pela autora foi “anatomia e fisiologia do sistema
cardiovascular”, cuja aplicag@o ocorreu com 44 estudantes de uma escola profissionalizante da

rede publica estadual, envolvendo estudantes do 2° ano do curso técnico de enfermagem.
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A sequéncia didatica foi estruturada em 10 aulas de 50 minutos cada, tendo como
aspecto introdutorio a aplicacdo de um questionario na forma de pré-teste, contendo questdes
subjetivas e objetivas, com objetivo de realizar levantamento de conhecimentos prévios sobre
0 tema e também sobre a significacdo que o estudo do tema tinha para os estudantes. Em
sequida, foi problematizado o conhecimento exposto pelos estudantes, trabalhado com
exposicao dialogada com uso de imagens em slides, com animagdes, Quiz, jogo didatico, peca
anatdmica real para localizacdo e nomeacao das estruturas existentes no coracao, aula pratica
de dissecacao de coracdo de galinha em grupo e reaplicacdo das questdes da problematizacao
inicial em grupo e aplicagcdo de questionario com questdes objetivas e subjetivas de forma
individual.

A pesquisa foi de natureza qualitativa e consistiu na aplicacdo de uma sequéncia didatica
como forma de mediar o processo ensino-aprendizagem. A coleta dos dados foi baseada em
observacgdes sistematicas, além de aplicacdo e andlise de questionarios semiestruturados. A
analise dos dados revelou que a metodologia proporcionou um ganho expressivo no
aprendizado do conteudo abordado, favorecendo o envolvimento, a participacdo e o interesse
nas aulas. Assim, pdde-se, segundo a autora, concluir que a sequéncia didatica apresentou
grande potencial como facilitadora da aprendizagem, sendo confirmada a sua eficacia na
abordagem do ensino de anatomia e fisiologia do Sistema Cardiovascular.

A investigacdo dessa pesquisa apresenta como produto educacional, um roteiro
norteador contendo a sequéncia didatica utilizada no estudo, com o intuito de orientar colegas
professores que estejam buscando uma forma diferenciada de abordar este contetdo e que
desejem fazer uso desta metodologia como facilitadora da aprendizagem. O referido roteiro esta
disponivel no trabalho.

Como quarta dissertacdo, temos a desenvolvida por Melo (2019) com o titulo de
“Unidade de ensino potencialmente significativa para o estudo da interacdo animal com a
poluicdo hidrica”, que apresentou como objetivo o de desenvolver, aplicar e avaliar uma
estratégia de ensino delineada de acordo com a Aprendizagem Significativa na perspectiva de
David Ausubel. O estudo esteve associado a criacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa como trazido por Marco Antdnio Moreira de modo a abordar o estudo da interacéo
animal com a poluicéo hidrica e foi aplicada com 40 alunos em uma turma do segundo ano do
Ensino Médio.

A UEPS foi estruturada em 18 horas-aulas de 50 minutos cada, tendo como primeiro
passo a construcdo de mapas conceituais prévios, desenvolvidos individualmente, sobre o tema

Agua, com o intuito de destacar os principais conceitos subsuncores. Em seguida foi
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desenvolvido os aspectos sequenciais da UEPS, com a aplicacdo de situacOes-problema em
nivel introdutorio, diferenciagdo progressiva, situacdes-problemas em nivel complexo e
reconciliacdo integrativa. Para a realizacdo dessas etapas foram utilizados recursos diversos,
como textos, videos, aplicativos, debates e outros. Por fim, foi realizada a avaliacdo da
aprendizagem com a construcéo individual dos estudantes, de novos mapas conceituais sobre o
tema Agua. O segundo mapa foi analisado comparativamente com o mapa conceitual prévio,
no intuito de estabelecer as indicagfes de modificacbes na estrutura cognitiva do educando,
inferindo assim a perspectiva de uma aprendizagem significativa (MELO, 2019).

O quinto estudo ¢ o de Soares (2017) cujo titulo é “Construcdo de ecossistemas no
ambiente escolar por meio de uma unidade de ensino potencialmente significativa” e relata
sobre o0 ensino de ciéncias da natureza no ensino médio ser descritivo, descontextualizado e
baseado na transmissdo de informacges, tornando complexa a aproximacéo dos alunos das
atuais propostas que envolvem uma educacao cientifica e que favoreca condi¢fes necessarias
para a compreensédo da ciéncia e suas contribuigdes para a sociedade.

A avaliacdo foi realizada de forma progressiva e continua utilizando-se a analise do
questionario de sondagem que foi realizado como parte integrante da primeira etapa da UEPS.
Ao longo do desenvolvimento da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, os alunos
foram avaliados em sua construcdo de aprendizagem em cada etapa, tendo sempre como
estratégia de ensino a criacdo de mapas conceituais, representacdo de ecossistemas de forma
gréfica e a construcdo propriamente dita de ecossistemas artificiais no ambiente escolar.

O tltimo estudo a ser descrito ¢ de Silva (2019) intitulado de “Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa para o estudo da dgua e poluicédo na educacéo basica” e aborda
0 estudo da agua e poluicdo na perspectiva da educacdo ambiental critica. Esse estudo relata
sobre a poluicdo litoranea que se encontra na lista dos graves problemas ambientais que
prejudicam a sociedade e a manutencdo dos ecossistemas. Considerando esse cenario e a
complexidade que envolve os problemas ambientais é importante que as escolas, ndo mais de
forma ingénua, realizem acgdes que conversem com os diversos saberes curriculares com uso de
ferramentas e estratégias de ensino que sejam potencialmente significativas. Nesse contexto, o
estudo desenvolveu uma UEPS acerca da tematica “Agua e Polui¢io na Educagio Bésica”.

A UEPS foi idealizada utilizando uma sequéncia de acfes de ensino de modo
interdisciplinar utilizando uma variedade de estrategias e ferramentas e com a avaliacdo pautada
na producdo de mapas conceituais, tendo sido aplicada a estudantes do ensino médio de uma
escola da rede estadual de Pernambuco. Durante as estratégias didaticas utilizadas foram

encontradas evidéncias de que novos conceitos se ancoraram aos conhecimentos previos dos
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estudantes, sendo indicio de uma aprendizagem significativa em curso. A aplicacdo das diversas
etapas da UEPS contribuiu para a formacdo de estudantes que passaram a ser protagonistas
juvenis, com a possibilidade de entenderem a complexidade da problematica da poluicdo

litoranea, além de desenvolverem responsabilidade ambiental, social e politica.
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3 UEPS E PRODUTO EDUCACIONAL

O presente capitulo se ocupa de apresentar o produto educacional desenvolvido para o
estudo, tomando como aspecto central a construcao e aplicacdo de uma sequéncia didatica na
forma de UEPS e apoiada na TAS. Além disso, o capitulo descreve o lugar de aplicagdo da
sequéncia didatica, os sujeitos envolvidos no estudo, bem como descreve a atividades propostas
para a UEPS.

3.1 Descrigéo da escola e turma l6cus do estudo

Esta proposta de ensino foi elaborada para ser aplicada em uma turma de 1° ano do
Ensino Médio regular da Escola Estadual de Ensino Fundamental ¢ Médio “Rio Branco”, que
oferta o Ensino Fundamental — Anos Finais e Ensino Médio. O turno matutino fica reservado
para o atendimento dos estudantes do Ensino Fundamental — Anos Finais e o turno vespertino
fica reservado para o atendimento do Ensino Médio.

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Rio Branco, serve a populacéo de
Porto Velho — RO, a mais de 41 anos, foi inaugurada no ano de 1977 pelo entdo Governador do
Ex Territorio Federal de Rond6nia Coronel Humberto da Silva Guedes e do Secretério de
Educacéo e Cultura Jersy Badocha, e recebeu este nome para homenagear a capital do Estado
do Acre. A instituicdo esta situada a rua Rafael VVaz e Silva, n°® 1250, bairro Nossa Senhora das
Gracas, entre as ruas Almirante Barroso e Rua Vespaziano Ramos (PPP, 2023).

Segundo o Projeto Politico Pedagdgica da escola, em atendimento a Lei de Diretrizes e
Bases —9394/96, no ano de 2008, a escola passou a oferecer o Ensino Fundamental em nove
anos e ainda, de acordo com a Portaria 271/GAB/SEDUC, de 10 de marco de 2008, retificando
na Portaria n° 1361/07/GAB/SEDUC, a mudanga da nomenclatura “Série” para “Ano” nas
unidades escolares da rede publica estadual. Portanto, no ano 2008 a escola ofereceu o 6°, 7°,
8° e 9° anos do Ensino Fundamental Regular no periodo da manha, 1°, 2° e 3° Anos do Ensino
Médio Regular a tarde, 2° e 3° anos do Ensino Médio Regular a noite e 1°, 2° 3° Anos da
Educacéo de Jovens e Adultos (PPP, 2023).

No ano letivo de 2021 foram matriculados 802 alunos no 1° e 2° turnos, sendo 447 do
Ensino Fundamental e 355 do Ensino Médio; no ano letivo de 2022 foram matriculados 643
alunos no 1° e 2° turnos, sendo 378 do Ensino Fundamental e 265 do Ensino Médio; E, no ano
letivo de 2023 foram matriculados 545 alunos no 1° e 2° turnos, sendo 312 do Ensino
Fundamental — Anos Finais e 233 do Ensino Médio (PPP, 2023).
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A turma selecionada foi a de 1° ano do Ensino Médio constituida por 19 alunos, sendo
nove declaradamente do género masculino e dez feminino. A faixa etéria dos alunos varia de
14 a 18 anos. A turma € diurna e o trabalho foi desenvolvido no turno da tarde nos periodos da

disciplina de Biologia.

3.2 Apresentacédo da UEPS elaborada para o estudo

Como mencionado, o estudo apresentado nessa dissertacdo refere-se a uma UEPS
estruturada para contemplar o contetido de Divisdo Celular no Ensino Médio. Como etapas
percorridas na construcdo dessa UEPS tomamos 0s passos apresentados por Moreira (2011)
considerado seu idealizador. Esses passos foram descritos no capitulo anterior e sdo retomados

no Quadro 3.

Quadro 3- Passos para a constru¢do da UEPS
Passos Acdo
Definir o topico especifico a ser abordado dentro da disciplina para a qual se
propde a UEPS, bem como identificar seus conhecimentos declarativos e
1. Ponto de partida procedimentais. E expor com clareza quais s&0 0s objetivos que devem ser
alcancados com essa unidade de ensino e a forma de planejamento que sera
proposto.
Propor situagdes, discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa mental,
situacdo-problema, etc... que levem o aluno a externalizar seu conhecimento
prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente
2. SituagBes-iniciais relevante para a aprendizagem significativa do tépico (objetivo) em pauta. O foco
“Organizadores prévios” | dessa etapa € trazer para a sala de aula aquilo que o estudante ja sabe e que podem
servir de ancoragem para 0S novos conhecimentos, 0s denominados
“subsuncores”. Na auséncia deles utiliza-se estratégias como os “organizadores
prévios”.
Preparar o terreno para expor o conteddo que serd trabalhado, o mediador
contempla o tema da unidade de ensino, porém ainda ndo comecar a ensinar sobre
o0 tema. O foco dessa aula é realizar uma base introdutéria levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, levando situa¢6es-problema que podem funcionar
3. Situagdes-problemas como organizador prévio; estas situacdes-problema iniciais podem ser propostas
através de simulagBes computacionais, demonstracBes, videos, problemas do
cotidiano, representacdes veiculadas pela midia, problemas cléssicos da matéria
de ensino, etc., mas sempre de modo acessivel e probleméatico e ndo como
exercicio de aplicacdo rotineira de algum algoritmo.
Apos trabalhar as situages iniciais, apresentar o conhecimento a ser trabalhado,
levando em conta a diferenciagdo progressiva, comecando com aspectos mais
gerais e inclusivos sobre o contetdo, dando uma visdo inicial do todo, do que é
mais importante na unidade de ensino e na sequéncia os conceitos intermediarios
e 0s mais especificos; a estratégia de ensino pode ser, por exemplo, uma breve

4. Apresentacdo da
unidade de ensino
“Diferenciagao

Progressiva” - - L .
exposicdo oral seguida de atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua
vez, deve ser seguida de atividade de apresentagdo ou discussdo em grande grupo.
Retomar, de maneira geral, os aspectos estruturantes do conteldo presente na
5. Aprofundamento em unidade de ensino, porém com um nivel maior de complexidade. Trazendo novos
nivel de complexidade exemplos, destacando as principais caracteristicas, diferencas e semelhangas,
maior promovendo a reconciliagdo integradora. Propor atividades colaborativas que

levem os estudantes a interagirem socialmente, negociando significados, tendo o
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professor como mediador; esta atividade pode ser a resolu¢do de problemas, a
construcdo de um mapa conceitual ou um diagrama V, um experimento de
laboratério, um pequeno projeto, etc., mas deve, necessariamente, envolver
negociacdo de significados e mediagéo docente.

Caminhando para a conclusdo da unidade, serd retomado as caracteristicas mais
relevantes do contetido em questdo, numa perspectiva integradora. O importante
dessa etapa é promover nesses estudantes a percepcdo de como o conceito ja

6. Continuidade da trabalhado se relaciona com outros. Uma breve exposicdo oral, a leitura de um
unidade de ensino texto, 0 uso de um recurso computacional, um audio visual, etc... sdo algumas boas
“Reconciliagido opcBes. Mas o importante é concluir essa perspectiva propondo novas situacdes-
integrativa” problema em niveis mais altos de complexidade em relacdo as situacdes

anteriores; essas situagdes devem ser resolvidas em atividades colaborativas e
depois apresentadas e/ou discutidas em grande grupo, sempre com a media¢&o do
docente.
A avaliacdo da aprendizagem deve ser realizada ndo s6 nessa etapa, mas também
ao longo de toda a unidade de ensino, registrando tudo que possa ser considerado
evidéncia de aprendizagem significativa do conteudo trabalhado. Para avaliar,
deve ser proposto situacBes que impliquem compreensdo, que evidenciem
captacdo de significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia. Sendo
a avaliacdo de carater somativo e formativo.
E o momento que avaliamos a UEPS, dessa forma é feita a anélise de todo o
processo para saber se 0s estudantes conseguiram compreender e aplicar o assunto
em outros contextos, evidenciando assim uma aprendizagem significativa, que é a
captacdo de significados, compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o
conhecimento para resolver situagdes-problema. Dessa forma, ao conseguirem
transpor os conceitos aprendidos, teremos uma UEPS concluida com éxito.
Fonte: Autora, 2023 (adaptado de Moreira, 2011).

7. Avaliacdo da
aprendizagem por meio
da UEPS

8. Avaliacdo da UEPS

A UEPS elaborada e aplicada neste estudo aborda a temaética Divisdo Celular,
envolvendo os seguintes tdpicos: mitose e meiose (caracteristicas, funcGes e suas etapas). Ela
esta organizada em 13 periodos envolvendo sete encontros, como indicado no Quadro 4. Nela
recorremos aos passos anunciados por Moreira (2011), procedendo a ajustes conforme

necessario.

Quadro 4- UEPS organizada para o estudo

UEPS - Encontros Per|20 Clos Atividades/Acdes
Apresentacdo do tema em estudo, dos tdpicos a serem estudados e
da proposta de atividades.
1. Ponta de partida com 1 Tempestade de ideias, que seré realizada por meio de Time Lapse,
resgate dos conhecimentos que sdo videos que exibem processos longos em um espaco curto
prévios de tempo (ANEXO B).
2 Elaboracdo de um mapa conceitual sobre meiose e mitose a partir

dos conhecimentos prévios dos alunos.

Utilizac&o de reportagens relacionadas a diviséo celular,

2. Organizadores prévios 1 evidenciando seus aspectos mais gerais como funcdes e
importancias (ANEXOC).

Explanagdo do contetido (inclusivos e geral), com auxilio de slides
2 e modelos tridimensionais e com a participagdo dos estudantes em
pequenos grupos (ANEXO D).

3. Situacdo-problema |
Diferenciagdo progressiva

2 Periodos: Aulas de 48 minutos



49

4. Aprofundamento em
nivel maior de 2
complexidade

Elaboracdo de células feitas com base de massinha de modelar,
destacando os cromossomos em suas diferentes etapas.

Utilizacdo de dois aplicativos educacionais (Divisién Mitotica 3D
5. Reconciliagdo e Division Mei6tica 3D) como ferramenta de aprendizagem, que
integrativa busca na realidade aumentada facilitar a compreenséo das etapas
da Divisdo Celular por parte dos estudantes (ANEXOE).
Aplicagao de teste de conhecimentos especificos do tema

6. Avaliacdo somativa 1 trabalhado. O teste sera apresentado na estrutura de palavras
cruzadas (APENDICEQC).

7. Avaliacdo da
aprendizagem 2
oportunizada pela UEPS

Elaboracdo de um mapa conceitual com as novas perspectivas
alcancadas ao longo das atividades.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A UEPS mencionada foi operacionalizada junto a turma locus do estudo, cuja descricéo
dos encontros integra a etapa de pesquisa da presente dissertacdo e objeto do préximo capitulo.
Antes, porém apresentamos o Produto Educacional desenvolvido a partir da elabora¢édo da
UEPS.

3.3 Produto Educacional

O produto educacional elaborado para o presente estudo ¢ do tipo “Material
Instrucional”, destinado a professores de Biologia do Ensino Médio. Ele foi estruturado de
modo a apresentar o contexto de sua producao, o referencial teérico que subsidia sua elaboracédo
com destaque para o referencial tedrico metodoldgico de ensino (UEPS) e as atividades
propostas para cada um dos encontros que nesse caso sdo as etapas anunciadas por Moreira
(2011) e que caracterizam uma UEPS.

Sua organizacdo é em forma de secdes, trazendo os aspectos mencionados dentro de um
recorte que possibilite ao professor compreender as especificidades da sequéncia de ensino
elaborada. Nelas sdo indicados textos de apoio, materiais didaticos, videos e outros que
permitem ao professor proceder as escolhas segundo o que julgar mais adequado para sua
turma.

Além disso, o produto educacional apoia-se nos elementos indicados pelo programa de
pos-graduacdo ao qual encontra-se vinculado, de modo a incluir aspectos como um layout
proprio de material didatico, a associacdo com a dissertacdo e a apresentagdo dos autores.

Sobre o objetivo de um produto educacional, Moreira (2004, p. 134) assinala que esse
produto deve se constituir em um “material que possa ser utilizado por outros profissionais”.
Dessa forma temos que esses produtos educacionais atuam como estratégias ou instrumentos

pedagdgicos que os professores podem utilizar para qualificar a sua pratica pedagodgica ou de
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uma maneira mais especifica resolver possiveis problemas presentes no cotidiano escolar.
Sobre isso Moreira (2004) nos lembra que os professores ndo apenas utilizam esses produtos,
mas também podem cria-los ou modifica-los a fim de adequar a sua realidade.

A partir dessa compreenséo foi elaborado o produto educacional cuja capa € apresentada
na Figura 1 e que acompanha a presente dissertacdo. A aplicagdo desse produto e os resultados
obtidos sdo apresentados e discutido no proximo capitulo. O produto educacional encontra-se

disponivel no Portal EduCapes em: http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742679 e na

pagina do programa: www.upf.br/ppgecm/dissertacoes

Figura 1- Capa do Produto Educacional

W

PPGECM - PROGRAMA
DE POS-GRADUAGAO EM
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

DIVISAO CELULAR

ATIVIDADES DIDATICAS VOLTADAS A PROMOVER
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Janine Araujo Costa

Cleci T. Werner da Rosa



http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742679
http://www.upf.br/ppgecm/dissertacoes

Fonte: Autora, 2023.
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4 APLICACAO E ANALISE DA UEPS

Este capitulo se ocupa da pesquisa desenvolvida a partir da elaboracdo da UEPS e de
sua aplicacdo no contexto escolar. O foco principal estd em relatar e analisar os encontros de
modo a proceder uma avaliacdo das atividades desenvolvidas respondendo ao questionamento
central do estudo e vinculado as contribuigdes dessa UEPS par ao processo de ensino-
aprendizagem de divisdo celular. O capitulo inicia trazendo as caracteristicas da pesquisa
desenvolvida com suas definiches; a seguir apresenta os instrumentos utilizados para a
producdo de dados; na sequéncia retoma o contexto de aplicacdo e os sujeitos do estudo; e, por

fim, relata e analisa os encontros.

4.1 Aspecto metodoldgicos da pesquisa

A pesquisa desenvolvida no estudo é de abordagem qualitativa e do tipo pesquisa-acgao.
A pesquisa qualitativa € uma abordagem metodoldgica que busca compreender e interpretar 0s
fendmenos sociais e comportamentais a partir de uma perspectiva subjetiva. Nesse tipo de
pesquisa, 0 foco ndo esta em quantificar dados numéricos, como na pesquisa quantitativa, mas
sim em explorar a profundidade e a complexidade das experiéncias humanas, reconhecimento
e significados atribuidos pelos participantes (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Para esses autores a pesquisa de abordagem qualitativa

exige que o mundo seja examinado com ideia de que nada é trivial, que tudo tem
potencial para constituir uma pista que nos permita estabelecer uma compreensdo
mais esclarecedora do nosso objeto de estudo [...]. Nada é considerado como um dado
adquirido e nada escapa a avaliagdo. A descricdo funciona bem como método de
recolha de dados, quando se pretende que nenhum detalhe escape ao escrutinio
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49).

Em uma pesquisa qualitativa, o pesquisador apresenta um papel ativo na coleta e analise
dos dados, buscando imergir no ambiente estudado e estabelecer uma relagdo préxima com 0s
participantes. No inicio do processo de pesquisa qualitativa, o pesquisador define o objeto de
estudo e os objetivos da investigacdo, buscando identificar uma questdo de pesquisa clara e
relevante, que permite explorar os aspectos subjetivos e sociais do tema em questdo. Apds a
definicdo da questdo de pesquisa, 0 pesquisador seleciona uma amostra intencional ou proposta,

escolhendo os participantes que podem fornecer informacdes ricas e aprofundadas sobre o
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fendmeno estudado. A admissdo pode ser ndo probabilistica, baseada em critérios especificos,
como experiéncias vivenciadas, caracteristicas sociais ou profissionais dos participantes.

Ao longo do processo de coleta de dados, o pesquisador registra todas as informacdes
relevantes que emergem dos encontros com os participantes, essa abordagem possibilita uma
analise rica e profunda dos dados, capturando nuances e detalhes muitas vezes ignorados em
pesquisas quantitativas. Na sequéncia analisa esses dados buscando identificar temas, padrdes
e relacBes presentes nas informacdes coletadas.

No presente estudo, a abordagem qualitativa foi adotada como forma de compreenséo
dos dados produzidos, sendo guiada por um estudo do tipo pesquisa-acdo. Esse tipo de pesquisa
frequentemente utilizada em ciéncias sociais e educacionais, apresenta o pesquisador atuando
como um participante ativo no cenario em estudo, colaborando com os individuos envolvidos
para identificar questfes, desenvolver estratégias de mudanca e implementar acdes concretas.
Ao contrario de abordagens mais tradicionais, onde o pesquisador mantém uma postura
distanciada, a pesquisa-acdo envolve a coleta continua de dados, reflexdo e acdo conjunta,
visando a melhoria direta das condic6es investigadas (GIL, 2002). Essa abordagem valoriza a
participacdo das partes interessadas, a tomada de decis@es coletivas e o aprendizado mutuo.

Vale ressaltar que a pesquisa-acdo é amplamente empregada em contextos em que a
compreensdo das dindmicas sociais é crucial, como educacdo, saude comunitaria,
desenvolvimento organizacional e planejamento urbano. Ela ndo apenas contribui para o
avanco do conhecimento tedrico, mas também promove a capacitacdo das pessoas envolvidas,
permitindo-lhes desempenhar um papel ativo na resolucdo de problemas e na construcdo de
melhores préaticas. Ao enfatizar a colaboracdo e a interagdo continua entre pesquisadores e
participantes, a pesquisa-agdo estabelece um ciclo de feedback constante que pode levar a
mudancas progressivas e adaptativas, tornando-se uma ferramenta valiosa para abordar desafios

complexos e promover o desenvolvimento sustentavel nas comunidades.

4.2 Instrumentos para producao de dados

Como instrumentos para producdo de dados, o estudo adotou os registros no diério da
pesquisadora que atuou como professora da turma, bem como os materiais produzidos pelos
alunos durante as atividades, bem como os mapas conceituais.

O uso do diario de registros ou diario de bordo é defendido por Zabalza (2004) como
um espacgo no qual o pesquisador procede suas anotagdes ao final de cada atividade/encontro

de livre e, mas, a0 mesmo tempo, mantendo o cuidado para que esses registros expressem a
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movimentacdo provocada pelas atividades desenvolvidas em cada encontro. Dessa forma,
temos que o diario foi utilizado nessa pesquisa com um registro escrito na forma de reflexdo
sobre o ocorrido, bem como registro de passagens/falas/agbes que assumiram relevancia no
decorrer das atividades e que a pesquisadora julgou pertinente de ser registrado. Tais registros
sdo tidos como dados produzidos durante a pesquisa e sdo utilizados par anélise dos dados,
COMO veremos nas proximas secoes.

Os mapas conceituais auxiliam na visualizacdo de como o0s estudantes estabelecem suas
relacdes e conexdes entre os conceitos da Divisdo Celular. Enquanto instrumento para producéo
de dados, os mapas possibilitam estabelecer comparagdes entre o antes e o depois, 0 que auxilia
na busca por avaliar indicios da aprendizagem significativa.

4.3 Contexto da aplicacao

Como mencionado no item 3.1, o contexto de aplicacdo foi o0 da escola estadual de
Ensino Fundamental e Médio Rio Branco, localizada na cidade de Porto Velho, RO. A turma
selecionada foi a de 1° ano do Ensino Médio constituida por 19 alunos, sendo nove
declaradamente do género masculino e dez feminino. A faixa etaria dos alunos varia de 14 a 18
anos. A turma é diurna e o trabalho foi desenvolvido no turno da tarde nos periodos da disciplina
de Biologia.

A pesquisadora ndo € a professora titular da turma, mas por nédo estar atuando em sala
de aula nesse momento, solicitou a colegas da escola a cedéncia da turma para aplicacdo de seu
estudo. O contetido abordado — Divisdo Celular faz parte do conteldo programatico da turma.

Como caracteristica principal da turma temos que ela é esforcada e entusiasmada e que

os alunos buscam alcancar metas e objetivos futuros por meio do estudo.

4.4 Descrigdo e andlise dos encontros

Os encontros seguem o apresentado no Quadro 4 do capitulo anterior, orientados pelos
passos da UEPS, atendendo ao mencionado por Moreira (2011). Na descricdo e analise das
atividades, adota-se o termo “professora” para referir-se a pesquisadora e fonte em italico

quando se trata de trechos do diario de bordo.
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4.4.1 Primeiro encontro: Ponto de Partida

O primeiro encontro foi organizado em dois momentos. No primeiro foi realizado a
identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre o contetdo de diviséo celular.
Na oportunidade foram apresentados videos em formato time lapse, exibindo o processo de
divisdo celular com variados exemplos de situa¢des cotidianas, como a cicatrizagdo de um
ferimento, a germinacdo de uma planta, o crescimento das unhas durante o periodo de um ano,
0 crescimento de um garoto de zero até os seus 18 anos de idade e a fecundacdo de um embrido
humano. Ainda nesse primeiro momento a professora fez uma breve conscientizagdo sobre a
importancia da participacdo dos estudantes nas atividades, sobre engajamento, assiduidade e
sobre 0 Termo de Consentimento Livre Esclarecido (Apéndice A) e o Termo de Assentimento
Livre Esclarecido (Apéndice B).

A Figura 2 mostra 0 momento em que 0s estudantes estavam assistindo ao video inicial
e que foi finalizada pela elaboragdo de uma “tempestade de ideias”, momento destinado para

que oS estudantes externalizassem seus pensamentos.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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Essa atividade marcou o inicio da UEPS, que compreendeu na apresentacdo dos videos,
seguida da “tempestade de ideias”, um momento de resgate dos conhecimentos prévios e de
externalizacao sobre a importancia da divisao celular para a manutencdo dos seres vivos.

Durante essa atividade foi possivel perceber que os estudantes estavam envolvidos,
impactados com o0 que estavam assistindo e que a atengéo se voltava exclusivamente para cada
acdo mostrada nos videos. Sobre esse momento, o diério de bordo da professora faz men¢éo ao

destacado por um aluno ao final do video:

A aula despertou muita curiosidade nos alunos e envolvimento deles com o tema
em estudo. Eles mostraram que j& sabiam algo sobre o assunto e aos poucos
foram fazendo expressdes e comentarios sobre o que ja haviam aprendido, assim
como sobre o interesse em aprender [...] No final do video uma das alunas
mencionou gue achou muito interessante. Segundo ela, nunca havia visto esses
processos com tantos detalhes. Ela menciona que hoje entendeu que a Divisdo
Celular ocorre de forma constante nos seres vivos e que 0s cabelos e as unhas
crescem por causa das células vivas que realizam a mitose, assim como nés
também crescemos. Outro aspecto trazido por essa mesma aluna é que foi a
primeira vez que um professor inicia o conteudo com videos, relatando que
geralmente os professores iniciam as aulas com um texto enorme no quadro
para ser copiado e s depois eles explicam o contetido (DIARIO DE BORDO,
28/09/2023).

O registro em relacdo a turma, acrescido do comentario do estudante, possibilita
identificar que a atividade despertou uma predisposi¢cdo para entender o contetdo, trazendo
uma relacdo entre a sala de aula e o conhecimento que ele ja tinha sobre o assunto. Segundo,
Moreira (1999), para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa é necessario que 0
estudante tenha conhecimentos prévios sobre o assunto, apresenta uma predisposi¢do para
aprender e que os materiais/tarefas utilizadas sejam potencialmente significativas.

Essa atividade inicial veio ao encontro das duas primeiras condigdes mencionadas por
Moreira (1999) na qual os estudantes manifestaram seus conhecimentos prévios e uma
predisposicdo para aprender. Com relacdo aos conhecimentos prévios, podemos destacar que o
trazido pelos alunos ndo se relaciona especificamente a conhecimentos de contetdos, mas
aquilo que eles ttm em sua estrutura cognitiva sobre o assunto. Com relacédo a predisposi¢ao
para aprender, Moreira (2021) expressa que € diferente da motivacao, todavia, reconhecemos
gue iniciar uma aula ou conteudo por meio de atividades que os alunos tenham algum
conhecimento ou que apresentem fator motivacional pode impulsionar ou agucar o desejo pelo

conhecimento.
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Desta forma, podemos inferir que em um primeiro momento do encontro e em linhas
gerais, houve uma disposicdo dos alunos em aprender, o que foi oportunizada pela tarefa
desenvolvida (material potencialmente significativo), pelo interesse deles pelo assunto
(predisposicao) e também pelo movimento cognitivo de resgatar conhecimentos prévios sobre
0 assunto.

O uso dos videos educativos em formato time lapse, por meio da plataforma YouTube
como ferramenta de ensino, se revelaram um material interessante considerando a oportunidade
de engajamento dos estudantes. Além disso 0s videos proporcionam uma experiéncia
interessante, combinando estimulos visuais e auditivos. Isso ajuda a atender as diferentes
preferéncias de aprendizagem das pessoas, tornando o conteddo mais acessivel.

Nos dias atuais 0 uso do video se destaca como um dos mais conhecidos recursos de
audiovisual utilizados na escola. A popularizacdo desse meio e seu custo reduzido conferiram
as pessoas a possibilidade de produzirem seu proprio material digital e as escolas ndo poderiam
ficar fora desse processo que coloca a disposi¢do dos professores recursos baratos, acessiveis e
com potencial para dinamizar suas aulas (CORREA, 2002).

No diario da professora 0 uso do video foi destacado para esse primeiro encontro em

diversos momentos, como por exemplo no trecho a seguir:

O uso de videos mesmo sem ser uma novidade para eles, chamou a atencéo dos
alunos, mantendo-os concentrados e atentos]...] Os videos trazem imagens que
por vezes sdo melhores que as palavras, como mencionado por um dos alunos
que ao final da aula conversou comigo de que ele prefere assistir as aulas que
tem imagens porque elas ajudam ele a aprender melhor (DIARIO DE BORDO,
registro 28/09/2023).

Os videos tém o potencial de capturar a atencdo dos alunos de maneira mais eficaz do
gue somente o uso de métodos mais diretivos e pouco envolventes de ensino. Um conteido
visualmente atraente e dindmico pode manter os alunos envolvidos e interessados pelo tema em
estudo. Os videos educativos podem promover maior flexibilidade e acessibilidade, pois podem
ser acessados a qualquer momento e em qualquer lugar, desde que haja uma conexao a internet
ou que os videos sejam baixados em algum dispositivo. Isso proporciona flexibilidade aos
alunos para estudar no seu proprio ritmo, revisitando o material conforme necessario. Para
topicos que envolvem procedimentos praticos, como experimentos cientificos ou habilidades
técnicas, os videos permitem uma demonstragdo clara e mais detalhada.

Com relacéo ao Time-Lapse como estratégia de ensino, temos que ele envolve a captura

de uma série de imagens em intervalos de tempo regulares ao longo de um periodo prolongado.
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Essas imagens sdo entdo reproduzidas em uma velocidade normal, criando uma sequéncia de
videos que mostra o passar do tempo de maneira acelerada. O time lapse é frequentemente
usado para capturar mudancas graduais que ocorrem ao longo do tempo, como 0 movimento
das nuvens no ceu, o crescimento de uma planta, o crescimento de uma pessoa, a construgédo de
algumas estruturas, ou mesmo eventos naturais com o por do sol, desenvolvimento de embrides,
formacdo das rochas, transformagdes celulares dentre outros. E uma técnica popular em
cinematografia, fotografia e videografia, sendo utilizada em uma variedade de contextos para
criar efeitos visuais impressionantes e para destacar processos que normalmente seriam muito
lentos para serem observados em tempo rela.

O visual atrativo do time lapse como ferramenta de apoio na estratégia de ensino, pode
melhorar a compreensdo e a retencdo de informacdes, proporcionando uma abordagem
educacional mais estimulante e eficaz.

Dando inicio ao segundo momento do encontro foi realizada a segunda atividade com
0s estudantes, cujo objetivo estava em ativar conhecimentos prévios em sua estrutura cognitiva.
Para isso foi proposto a construcdo de mapas conceituais. Para essa atividade, inicialmente a
professora apresentou o que sdo mapas conceituais e como eles sdo construidos. A seguir foi
proposto a elaboracdo de um mapa conceitual sobre Divisdo Celular: Mitose e Meiose. Para
isso foi entregue aos estudantes folhas em branco para que eles elaborassem seus mapas
conceituais de forma individual. Esses mapas serdo utilizados como mecanismo de avaliacdo
do estudo a partir da sua comparagdo com os propostos ao final da UEPS. Os mapas conceituais
séo entendidos por Moreira (2011, p. 9-10) como sendo um “diagrama de conceitos e relagdes

entre os conceitos”. A Figura 3 ilustra um dos estudantes construindo o mapa.

Figura 3- Estudante elaborando Mapa Conceitual
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Os mapas conceituais destacam-se por permitir conexdes entre os conceitos de forma
significativa. 1sso permite que os alunos vejam como os topicos estdo interrelacionados, o que
facilita a assimilacdo do conhecimento. Ao criar mapas conceituais, os alunos podem identificar
areas de conhecimento em que se sintam menos confiantes. Isso pode orientar seus esforcos de
estudos e revisdo.

Segue fragmento do registro do diario de bordo da professora, com base nas informac6es

apresentadas pelos estudantes ao longo do desenvolvimento de suas atividades:

Ao iniciar com a proposta do mapa conceitual, percebi que a turma poderia se
reunir em grupos para executar melhor a atividade, embora a entrega do mapa
conceitual fosse interessante na forma individual, 0 agrupamento dos estudantes
deu oportunidade para discussdes, troca de ideias e opinides. Os estudantes
levaram uns minutos para iniciar a atividade, mas logo conseguiram se
organizar dando inicio ao trabalho que foi proposto (DIARIO DE BORDO,
28/09/2023).

Ao término da atividade, foi possivel observar que os estudantes ao trabalharem em
grupo, promoveram boas discussdes e conseguiram perceber a quanto 0 mapa conceitual pode
colaborar com a organizacdo das ideias e suas relacbes. Ao concluir o seu mapa, uma aluna

procedeu a comentarios que foram assim registrados no diario da professora:

[...] depois de terminar o mapa uma das alunas veio ao meu encontro e
mencionou que eles ndo costumam fazer e utilizar mapas nas aulas e que foi
muito bom conhecer essa forma de estudo. Segunda essa aluna, essa maneira é
mais legal e também é possivel lembrar o que a gente ja sabiam sobre o contetdo
(DIARIO DE BORDO, 28/09/2023).

A Figura 4 ilustra alguns dos mapas elaborados nesse primeiro encontro.
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Figura 4- Mapas elaborados no primeiro encontro

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Com isso finalizamos o primeiro encontro, inferindo que ele oportunizou o resgate de
conhecimentos prévios, atendendo o anunciado pela UEPS de que a atividade deve iniciar por

meio de:

2. criar/propor situagdo(cbes) — discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa
mental, situagdo-problema, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar seu conhecimento
prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante
para a aprendizagem significativa do topico (objetivo) em pauta (MOREIRA, 2011,

p. 3).
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Para o autor a UEPS deve iniciar por atividades que oportunizem aos estudantes resgatar
em sua estrutura cognitiva o que ja sabem sobre o assunto. Esses conhecimentos podem “incluir
concepcdes errdneas, ou alternativas, as famosas misconceptions, foco de inimeros estudos na
pesquisa em ensino de ciéncias em tempos passados” (MOREIRA, 2021, p. 30). Nesse sentido,
trabalhar com videos (Time-Lapse) e mapas conceituais se mostrou adequado para que 0S
estudantes tivessem a oportunidade de criar movimentos cognitivos de modo a subsidiar 0s

novos conhecimentos.

4.4.2 Segundo encontro: Organizadores Prévios

No segundo encontro, a professora iniciou a abordagem do contetdo especifico de
Divisdo Celular por uma atividade com o intuito de servir de “organizadores prévios”. Todavia,
agora nao mais na forma de resgate do que os estudantes ja sabem, mas de forma mais seletiva
e tendo por referéncia o discutido no encontro anterior. A essa atividade e por atuar como uma
ponte cognitiva entre 0S NOvOS conceitos e 0s ja existentes na estrutura cognitiva dos estudantes,
a TAS denomina de “organizador prévio”.

Para isso, a professora apresentou duas reportagens sobre Divisédo Celular de modo a
evidenciar em linhas gerais suas fungfes, caracteristicas e importancias. As reportagens
selecionadas para essa etapa constam do Anexo C, sendo a primeira com o seguinte titulo: “O
controle da velocidade da divisdo celular, a chave para o cancer”; e a segunda reportagem
intitulada “Dois ter¢os das mutagdes causadoras de cancer ocorrem devido a erros aleatérios e
reprodu¢do do DNA, diz estudo”. Com base em modelo matematico, pesquisadores da
Universidade Johns Hopkins mostraram porcentagem para cada causa das mutacoes da doenca.
Tais reportagens foram selecionadas com intuito de oportunizar um conhecimento mais geral,
mas, sobretudo, uma reflexdo sobre o tema em discussdo. Além disso, a selecdo dessas
tematicas teve como objetivo mostrar aos estudantes de uma maneira mais geral o tema em
estudo, atuando como instigador da curiosidade pelo conhecimento ou como destacado no
relato do primeiro encontro, com elemento instigador da curiosidade pelo conhecimento.

Para a realizacdo dessa atividade, a professora exibiu as reportagens por meio do recurso
audio visual data show e no espaco fisico do laboratdrio de informatica da escola. Inicialmente
fez a leitura de cada reportagem de forma coletiva e compartilhada, dando oportunidade para

que os estudantes participassem fazendo a leitura em voz alta. A Figura 5 ilustra essa atividade.
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Figura 5- Momento da leitura compartilhada das reportagens

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

As reportagens selecionadas atuaram como organizadores prévios de modo a ativar na
estrutura cognitiva dos estudantes aspectos relevantes para as discussdes relativas ao novo
conhecimento. Nesse sentido, apds a leitura, foi entregue aos estudantes perguntas para
responderem relativas a cada um dos textos lidos. As respostas foram discutidas ao final desta

aula. A Figura 6 ilustra algumas das respostas dadas pelos estudantes.



Figura 6- Respostas dos estudantes as perguntas no segundo encontro

Fonte: Pesquisa, 2023.

As respostas dadas pelos estudantes mostraram que eles compreenderam os textos e que

esses forneceram elementos para o estabelecimento de conhecimentos subsuncores na estrutura

cognitiva. A funcdo de um organizador prévio segundo Moreira (2011, p. 10) é o de servir de
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material instrucional introdutdrio apresentado antes do material a ser aprendido, em
si, em nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade segundo Ausubel
(1968, 2000), sua principal funcéo é a de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe
e 0 que deveria saber a fim de que o novo conhecimento pudesse ser aprendido
significativamente.

Nesse sentido, ao questionar sobre as relacdes entre a divisao celular e o cancer, por
exemplo, o objetivo estava em verificar se 0s estudantes conseguiam fazer uma conexao entre
a divisdo celular e o que ocorre no organismo humano. Esse aspecto ainda por ser ampliado nos
encontros futuros, serve de subsidio para que os estudantes estabelecam relacdes entre os
processos de divisdo celular e as doencas humanas.

Sobre esse momento e como ele serviu para que os estudantes reconhecessem o tema
em estudo com outros elementos presentes em sua estrutura cognitiva, possibilitando conexdes
que poderdo auxiliar na compreensdo do conteudo, a professora fez o seguinte registro em seu

diario.

Durante a elaboracao das respostas, muitos dos estudantes comentaram sobre
o0 conteido do texto, manifestando conhecer algo ou ja ter lido ou ouvido sobre
algo. De forma mais aprofundada que a atividade anterior, percebi que eles
conseguiram agregar novos elementos aqueles conhecimentos relatados na aula
anterior. [...] Uma das alunas buscando compreender o que estava lendo, inferiu
que o fato de a célula cancerigena sofre mitose, como 0 processo de mitose séo
originadas duas células filhas idénticas a células mae, em um determinado
momento a pessoa vai ter varias dessas células, dai recebe o nome de tumor.
Outro aluno mencionou a importancia de descobrir o cancer no inicio, pois o
foco seria em acabar com essas células para que elas nao tenham mais chance
de passar pela mitose, ja que elas dao origem a outras células idénticas a elas.
Essa compreensédo mostra que a leitura do texto ativou outros conhecimentos
dela (DIARIO DE BORDO,29/09/2023).

Analisando as respostas da atividade e os comentérios dos estudantes, foi possivel
observar que a atividade teve relevancia, pois dessa forma o0s estudantes conseguiram
externalizar o seu conhecimento prévio na forma de conhecimentos subsuncgores para ancorar
0S novos conhecimentos.

Ainda com relagéo a essa ativacdo de conhecimentos na forma de organizador prévio,
destacamos que eles servem de materiais introdutorios e em grau de complexidade menor em
relagdo ao que esta por vir. Giacomelli (2020) lembra que esses organizadores devem ser gerais
e inclusivos em relacdo ao contelddo que sera explorado, mas possibilitar relacionar

significativamente os elementos pré-existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, de modo a
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permitir que frente aos novos conhecimentos os j& existentes sejam mobilizados, reorganizados
e modificados.

Continua o autor mencionando que quando o novo conhecimento é completamente nao-
familiar, um organizador prévio expositivo deve ser usado para prover subsuncores
aproximadas que possam servir de ancoradouro inicial. Mas se o aprendiz ja tiver alguma
familiaridade com o novo conhecimento um organizador prévio comparativo facilitard a
integracdo desse conhecimento com outros similares ja existentes na estrutura cognitiva, assim
como para aumentar a discriminabilidade entre ideias novas e ideias prévias que sdo
essencialmente diferentes, mas confundiveis. Esse foi o caso do apresentado em que optamos
por um do tipo comparativo em que 0 texto trouxe elementos que agregou algo novo, além de
ser vinculado diretamente a tematica em estudo.

Moreira (2012, p. 2), por sua vez, menciona que a aprendizagem significativa ocorre
“quando novos conceitos, ideias, proposi¢des interagem com outros conhecimentos relevantes
e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo por eles assimilados,
contribuindo para sua diferenciacéo, elaboragédo e estabilidade”. Para isso, torna-se fundamental
resgatar esses conceitos ancora e ensinar a partir deles, mesmo que eles sejam apenas
provisorios e substituidos com o andar das atividades. No caso dos textos utilizados,
percebemos que eles além de agucar a curiosidade, oportunizaram agregar elementos aquilo
que havia sido identificado no encontro anterior, ampliando a possibilidade de dar suporte as

préximas atividades e os conhecimentos a serem discutidos.

4.4.3 Terceiro encontro: Situacdo-problema I — Diferenciacao progressiva

No terceiro encontro foi proposto discutir uma situacdo-problema que apresentasse o
contetdo de forma mais geral. Para tanto, foi apresentado 0s processos da mitose e meiose
utilizando slides e recursos ladicos, como os modelos tridimensionais de células. Para esse
encontro, a professora iniciou os slides exibindo imagens de frutas (bananas e uvas), com o
seguinte questionamento aos estudantes, “Porque temos diversas variedades de bananas e
uvas?”’

Apds o questionamento, os estudantes ndo conseguiram responder com clareza sobre
essa indagacdo inicial. Nesse momento a professora fez a intervencdo, informando aos
estudantes sobre 0s aspectos que envolvem uma mutacao génica, destacando que esse processo
ocasiona a alteracao de genes presentes no material genético, causando uma alteracéo estrutural

nos nucleotideos, dessa forma possibilita o surgimento de novas configuracGes de genes e em
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consequéncia a variabilidade genética. Em seguida, informou que a pergunta seria feita
novamente ao final da aula, com o objetivo de avaliar os avan¢os em termos do conhecimento.
A exibicdo do slide por completo, poderia levar a que tivessem melhores condicdes de
responder ao questionamento inicial. Apos esse momento, a professora prosseguiu com a aula
e deu inicio a etapa seguinte com a apresentacao dos slides.

O foco dessa aula estava em aplicar o contetdo a partir de seus aspectos mais inclusivos
e gerais. Segundo Moreira (2011), nesse momento deve ser trazido ao aluno situacdes-
problemas ainda préximas aos conhecimentos prévios, mas que ele possa perceber como um
problema e seja capaz de buscar mentalmente agfes que possam conduzi-lo na busca pelo
conhecimento.

Segundo o especificado por Moreira (2011, p. 4) esse passo da UEPS visa:

apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta a
diferenciagdo progressiva, i.e., comecando com aspectos mais gerais, inclusivos,
dando uma visdo inicial do todo, do que é mais importante na unidade de ensino, mas
logo exemplificando, abordando aspectos especificos; a estratégia de ensino pode ser,
por exemplo, uma breve exposicdo oral seguida de atividade colaborativa em
pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida de atividade de apresentacdo ou
discusséo em grande grupo;

Nessa etapa foi realizado um estudo sobre o tema, de modo a apresentar aos estudantes
0s eventos moleculares e bioldgicos que ocorrem em cada fase. Os slides, elaborados, traziam
imagens ilustrativas, sendo utilizado como referéncia para a discussdo do conteudo. Essa
abordagem audiovisual busca facilitar a compreensao dos contetdos mais complexos que serdo
explorados posteriormente, tornando o aprendizado mais acessivel e cativante. Os slides

utilizados constam do Anexo D. A Figura 7 ilustra esse momento de discussdo utilizando slides.
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Figura 7- Imagem da atividade realizada no terceiro encontro

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Ao concluir a apresentacdo dos slides, a professora organizou a turma em grupos e
retornou com o questionamento inicial. Na oportunidade, pediu para que um representante de
cada grupo explicitasse o entendimento do grupo acerca do que havia sido questionado
anteriormente.

Segundo os registros no diério de bordo da professora as respostas dadas pelos grupos

foram as seguintes:

Ap0s retomar a pergunta solicitei que um representante de cada grupo trouxesse
novamente a resposta a pergunta apresentada no ano inicio da aula. O primeiro
grupo mencionou que haviam aprendido na aula que existem mutacgdes ruins
que sdo geradoras de doencas como o cancer, mas que também existem
mutac¢des boas, originando assim as variedades de frutas. O segundo respondeu
que a célula sofre mutacdo e que essa pode ser responsavel por caracteristica
vantajosa também e ndo somente maléfica. Entdo quando a célula mutante passa
pelo processo de mitose, ela da origem a novas células com a mesma
caracteristica, podendo originar assim uma nova variedade de uma fruta, por
exemplo (DIARIO DE BORDO, 09/10/2023).

O questionamento teve como objetivo a discussao a partir de uma situacdo-problema e
o0 entendimento de que a divisdo celular também propicia condigdes vantajosas. Analisando as
respostas dos grupos, foi possivel contactar que o objetivo da aula foi atingido.

O indicio de aprendizagem significativa que resulta das discussoes realizadas e da aula
expositiva via utilizacdo de slides, pode ser inferida a partir das respostas dadas pelos grupos,

mas, sobretudo, pela participagdo dos alunos no momento final da aula em que vieram relatar
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casos particulares envolvendo os aspectos maléficos das mutacdes e mostrando-se interessados
em dar continuidade ao estudo de modo a aprofundar a temética.

O relatado no diario de bordo da professora menciona que:

Ao final da aula, tive alunos que vieram relatar casos de cancer em sua familia
e queria ouvir sobre as mutacGes ocorridas. Além disso, teve alunos que
mostraram curiosos por aprofundar a questdo da mitose relacionada a uma
nova variedade de fruta. Esses aspectos me levaram a refletir o quanto devemos
buscar sempre uma aproximacao entre os conteidos que estamos trabalhando
as situacBes vivencias dos alunos. (DIARIO DE BORDO, 09/10/2023).

O expresso no trecho transcrito do diario, vem ao encontro do pregado pela TAS de que
para ocorrer a aprendizagem significativa € preciso estabelecer relagdes entre os conhecimentos
prévios e 0s novos, como ja mencionamos ao longo dessa dissertacdo. Todavia, esses
conhecimentos se tornam mais relevantes quando apresentam uma relacdo com a vida dos
estudantes, com situaces que eles presenciam em seu cotidiano e que muitas vezes querem
compreender melhor.

Ainda sobre essa etapa de diferenciacdo progressiva e sua importancia para a
aprendizagem significativa, Moreira e Masini (2001, p. 21) mencionam que Ausubel ao propor

essa necessidade, parte duas hipdéteses:

[...] &) é mais facil para o ser humano captar aspectos diferenciados de um todo mais
inclusivo previamente aprendido, do que chegar ao todo a partir de suas partes
diferenciadas; b) a organizacdo do conteido de uma disciplina, na mente de um
individuo, é uma estrutura hierarquica na qual as ideias mais inclusivas estdo no topo
da estrutura e, progressivamente, incorporam proposicdes, conceitos e fatos menos
inclusivos e mais diferenciados.

Nesse entendimento, podemos dizer que a atividade realizada oportunizou que 0s
estudantes compreendessem o contetdo a partir de aspectos mais gerais, somado a isso
podemos mencionar que isso ocorreu dentro de um processo de aproximagdo com experiéncias
vivenciadas e presentes no cotidiano proximo ou remoto.

Por fim, destacamos que o fato de oportunizar a eles retomar o questionamento inicial
ao final da atividade remete ao que Moreira (2011) nos mostra em termos da importancia de
um processo avaliativo, mas ndo apenas ao final de um determinado topico/contetido, mas
durante. A avaliagdo da aprendizagem ndo pode ser apenas somativa (final); deve ser também
formativa (durante o processo) e recursiva (aproveitando o erro), permitindo que o aluno refaca
as tarefas de aprendizagem (MOREIRA, 2013).
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4.4.4 Quarto encontro: Aprofundamento em Nivel Maior de Complexidade

Como forma de ampliar os conhecimentos abordados nas etapas anteriores que
envolveram o contexto inclusivo e depois o especifico, foi realizada uma atividade voltada a
compreender o0s processos envolvidos em sua totalidade. Para isso foi proposto uma atividade
de construgdo de modelos “anatdomicos” envolvendo o uso de massa de modelar (tipo de
papelaria). Uma atividade ludica focada em verificar semelhancas e diferencas entre os
processos de divisao celular.

Com as atividades ludicas ha possibilidade de o professor instigar os alunos a buscarem
respostas e solucBes aos seus questionamentos e suas necessidades e anseios relativos a
aprendizagem.

Além disso, o trabalho com atividades ludicas pode ser de grande valia no intuito de
compreender as manifestaces dos varios tipos de inteligéncias em momentos distintos, de
interpretacdo, comunicagéo, expressao oral, corporal, etc., tais atividades possuem potencial
para desenvolver todas as inteligéncias especialmente aquelas que por questdes socio-culturais
se mostram mais deficitarias (NOGUEIRA, 2017).

Dando inicio a esse encontro, a professora solicitou que os estudantes fossem
organizados em trés grupos (QUADRO 5), sendo proposto que os grupos trabalhassem com os

seguintes temas:

Quadro 5- Divisdo dos grupos de trabalho
Grupos de estudantes Temas
Grupo 1 Mitose
Grupo 2 Meiose |
Grupos 3 Meiose Il

Fonte: Pesquisa, 2023.

Em seguida a professora passou as coordenadas do trabalho, lembrou da importancia de
se trabalhar em grupo e a importancia da participacdo de todos. Distribuiu 0os materiais para a
execucao dos trabalhos, papéis de diferentes tipos (cartdo, sulfite e cartolina) e massinha de
modelar (dessas de papelaria). Em seguida ressaltou que os grupos poderiam usar a criatividade
e informou que os estudantes deveriam destacar as etapas de cada divisao celular, dando énfase
ao posicionamento dos cromossomos que foram feitos por eles com a massinha de modelar,
bem como as células. A Figura 8 ilustra um momento desse encontro em que 0s estudantes

estavam desenvolvendo a atividade proposta.
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4

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Esse momento foi registrado pela professora em seu diario de bordo como sendo de
grande envolvimento da turma e de questionamentos por parte dos estudantes sobre o

posicionamento dos cromossomos:

Ao iniciar com a proposta da atividade ludica, percebi que os estudantes ficaram
muito entusiasmos com a atividade, especialmente com o uso da massinha de
modelar, suas cores e as diversas possibilidades de representacéo. Ficou claro
também que os grupos conseguiram identificar as estruturas das células, como
0S Cromossomos, o0s centrometros, fuso acromatico e melhor, conseguiram
destacar as particularidades de cada etapa da divisao celular (DIARIO DE
BORDO, 10/10/2023).

A Figura 9 apresenta uma imagem das produgdes dos estudantes.

Figura 9- Imagem dos trabalhos realizados pelos grupos de estudantes
Mriese
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Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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Apos a realizacdo dessa primeira parte da atividade em grupo, a professora promoveu
um momento para que cada grupo apresentasse seu trabalho para os demais estudantes da
classe. Foi solicitado que o0 grupo apresentasse mesmo que em poucas palavras, como eles
executaram o trabalho e o que eles pretenderam evidenciar por meio dele. Os grupos elegeram
um estudante representante para apresentar o resultado.

No diério de bordo da professora esse momento de apresentagdo foi assim registrado:

Cada grupo por meio do seu representante apresentou o trabalho dando suas
explicagdes. O Grupo 1 (Mitose) apresentou em uma cartolina e com massinha
de modelar, as seguintes fases: Préfase, metéfase, anéfase e tel6fase, dando
destaque aos cromossomos gque ndo homologos com cores diferentes para dar
destaque em cada fase”. O Grupo 2 (Meiose 1), relatou que a opgdo do grupo
foi por usar folha sulfite e os por modelos de células em massinha de modelar
em tamanhos pequenos. O grupo destacou 0s cromossomos homélogos em cores
diferentes e fizeram questdo de deixar as duplas de cromossomos bem
organizadas em cada fase, pois segundo eles essa é uma caracteristica que
permite a identificacdo das fases sem ficar quebrando muito a cabega”. Por fim,
0 Grupo 3 (Meiose Il), mencionou que a opgao foi por usar cartolina e massinha
de modelar. Pediram desculpas, pois, ao elaborar as células, amassamos um
pouco a cartolina e relataram que a opcdo foi por cromossomos em cores
diferentes, para dar um destaque nas etapas que sdo: Profase Il, metafase I,
anafase Il e tel6fase I1. Lembram ainda que os cromossomos sao ndo homologos
e em menor quantidade do que a mitose (DIARIO DE BORDO, 10/10/2023).

Ao final das apresentacdes, foi possivel perceber que os estudantes conseguiram
representar as caracteristicas mais importantes do contetdo, considerando uma perspectiva de
aprofundamento do conhecimento. A importancia dessa etapa reside no fato de que como
destacado por Moreira (2011, p. 4) “as situagdes-problema devem ser propostas em niveis
crescentes de complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas
relativamente as situacdes e exemplos ja trabalhados”. Nesse sentido, o realizado oportunizou
uma nova possibilidade de compreender o contetdo, levando a que os estudantes transpusessem
os conhecimentos abordados de forma expositiva para situacdes concretas, envolvendo
representagdes mentais.

O uso do ludico como possibilidade de aprendizagem tem sido defendido por
pesquisadores que mostram a importancia de os alunos a partir de sua acdo sobre objetos fisicos
estabelecer as relagcbes com o contetldo muitas vezes abordados de forma tedrica.

Essa oportunidade pode reverter em aprendizagem significativa a medida que 0s
estudantes estabelecessem relacfes, avaliam suas representacdes, discutem o melhor modo de

representar e elaboram explicacbes e justificativas para suas escolhas. Essa etapa de
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socializacdo de suas producbes é outro ponto que merece destaque, uma vez que é nessa
reelaboracdo que o aluno é capaz de ver se aprendeu, se tem duvida e é consciente de suas

escolhas.

4.4.5 Quinto encontro: Reconciliagdo integrativa

O quinto encontro teve inicio com a presenca Virtual da professora orientadora da
dissertagdo Cleci Teresinha Werner da Rosa, via Google Meet®, considerando esse um
acompanhamento da prética docente e requisito do programa. A professora orientadora
interagiu com os estudantes de forma entusiasmada e respeitosa, observou o inicio da atividade
relacionada aos aplicativos de realidade aumentada e conversou com a turma para compreender
como a UEPS estava sendo proposta. Encerrando sua participacao, a professora orientadora se
despediu da turma agradecendo e desejando uma 6tima aula e sucesso a todos.

O préximo momento foi destinado a promover uma situagdo de reconciliacdo
integrativa, na qual a professora apresentou uma nova situacdo-problema aos estudantes de
modo a promover uma integracdo entre os conhecimentos que foram detalhados ou
diferenciados progressivamente nos dois encontros anteriores. Para isso, foi utilizado dois
aplicativos educacionais com a tecnologia da realidade aumentada. O primeiro para o estudo da
mitose -App Division Mitética 3D®® e o segundo para o estudo da meiose -App Division
meidtica 3D®*, que constam do Anexo E.

Esses aplicativos foram desenvolvidos pelo Laboratério de Investigacin e Innovacin
Tecnolgica para la Educacinen Ciencias (LIITEC-ULS), uma iniciativa interdepartamental da
Universidad de La Serena. Os aplicativos estdo disponiveis no Google play store®, servico de
distribuicdo digital oficial do sistema operacional Android de conteudos digitais, porém néo €
possivel fazer o download por incompatibilidade das versdes mais atuais do Android® e a
versdo dos aplicativos que ndo foram atualizados. Sendo necessério acessar o site de algum
servico como 0 APK, inserir o endereco do aplicativo e baixar. De modo geral, APK € a siga
para Android Application Package®, e ao formato de arquivo usado para instalacdo de
programas no sistema operacional do Google.

A realidade aumentada foi criada na década de 60 e ¢ utilizada em diversas pesquisas
desde a sua invencdo. Na década de 90 comecaram a ser produzidos artigos cada vez mais

3 Disponivel em: https://liitec.userena.cl/rte/mitosis...
4 Disponivel em: https://liitec.userena.cl/rte/meiosis...
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relevantes na &rea, hoje a realidade aumentada tem tomado grandes propor¢des no meio
académico (CAPELLETTI, 2018). O seu uso no processo de ensino e aprendizagem, contribui
ao trazer para a sala de aula o conteido de forma mais apalpavel, mais proximo do estudante.
O contetdo de Divisdo Celular por ser microscopico e rico em detalhes, por vezes acaba
dificultando o entendimento por parte de alguns alunos e até por parte de alguns professores.
Como ferramenta de ensino, a realidade aumentada pode auxiliar tanto aluno quanto professor,
aprimorando cada vez mais o0 processo de ensino e aprendizagem devido a sua versatilidade,
podendo ser aplicada em diversas situacdes (CAPELLETTI, 2018).

A utilizacdo dessa estratégia de ensino, buscou auxiliar os estudantes no apoio
necessario para o esclarecimento desse tema de estudo e suas particularidades. Os estudantes
precisam se sentir pertencentes a aula e os professores precisam ter subsidios adequados para
que seja feito as intervengdes necessarias para o atingimento dos objetivos.

Para esse encontro, em um momento anterior a essa aula, a professora encaminhou os
dois links de acesso aos aplicativos para a supervisora da escola, que fez o compartilhamento
com as estudantes lider e vice-lider da classe que compartilharam no grupo de WhatsApp da
turma, para que todos tivessem acesso.

No dia da atividade, a professora organizou os estudantes em grupos e orientou-o0s para
que o aplicativo fosse baixado no celular dos estudantes que possuiam o aparelho. Em pouco
tempo os estudantes conseguiram acessar os aplicativos. Apds os esclarecimentos sobre os
aplicativos, foram distribuidos os guias de instrucdo com os bookmarks, material de apoio que
acompanha o aplicativo, com ele é possivel acessar os codigos com a camera do celular e como
um passo de magica as imagens em realidade aumentada ficam disponiveis e visiveis a olho nu.
O anexo D apresenta a organizacao da aula.

Sobre esse momento inicial e a potencialidade como recurso para manter a atencao dos

alunos nas atividades, destacamos na sequéncia um trecho do diario de bordo da professora:

Assim que os estudantes tiveram o primeiro contato com as células em realidade
aumentada, alguns ficaram impactados, outros sorriram e esbogcaram reagoes
muito positivas. Jamais vou esquecer 0 impacto que esse recurso didatico
proporcionou nessa turma. Eu pude presenciar a feicdo dos estudantes mudando
bem diante dos meus olhos (DIARIO DE BORDO, 19/10/2023).

Esse aspecto motivacional ou de provocar a atencdo dos estudantes frente ao objeto do
conhecimento e a relacdo com a aprendizagem significativa, foi discutido no primeiro encontro,

todavia, registramos que ele ndo se restringe a esse encontro, mas € perceptivel que devemos
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sempre nos preocupar em proporcionar atividades que instiguem nos alunos o desejo por
aprender. Na TAS, Moreira (2021) reforga que essa motivacdo ndo necessariamente repercute
em aprendizagem significativa, o que nessa atividade é perceptivel, uma vez que os estudantes
até esse momento apenas manifestavam entusiasmo ou motivacdo em relacdo ao uso do
aplicativo, porém, a esperanga é que ela se mantivesse em relagdo ao contetdo.

O foco da TAS estd em produzir significados, em que as situacbes de ensino
oportunizem a “capta¢do dos significados contextualmente aceitos e da progressividade da
consolidacdo dos conhecimentos que estdo sendo aprendidos” (MOREIRA, 2021, p. 31).
Portanto, o recurso estratégico utilizado, no caso os aplicativos, precisam atuar como
oportunidade para que os estudantes dialoguem entre si ou com o professor sobre o contetdo,
de modo que a participagdo desse estudante seja ativa. “Nao ha como saber se o aluno esta
aprendendo significativamente um certo contetdo se ndo houver essa externalizacdo durante os
processos de diferenciagdo progressiva, reconciliacdo integrativa e consolidacao” (MOREIRA,
2021, p. 31).

Nesse sentido, e dando continuidade a aula, os estudantes passaram a observar as
imagens em realidade aumentada e a pedido da professora, desenharam e descreveram as fases
da mitose e da meiose em seu caderno, de acordo com as imagens observadas por meio dos
aplicativos. A Figura 10 ilustra esse momento em que os estudantes em seus grupos de trabalho

estavam utilizando os aplicativos.

Figura 10- Momento que os estudantes observavam as imagens em realidade aumentada

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

A aula foi concluida com uma pergunta que a professora acrescentou no final do guia de
instrucéo do aplicativo, onde foi proposto que os estudantes relatassem com um breve texto, o
que foi possivel destacar como caracteristica marcante de cada etapa da mitose e da meiose,
dando maior destaque ao posicionamento dos cromossomos. Essa atividade tinha por objetivo
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promover a reconciliagdo integrativa dos conhecimentos discutidos anteriormente, de modo a
retomar as discussdes apresentadas na situacao-problema do terceiro encontro, porém agora de
forma a integrar os conhecimentos.

A reconciliacdo integrativa, é no entender de Moreira (2011, p. 11) um momento que do

ponto de vista instrucional representa:

um principio programatico da matéria de ensino segundo o qual o ensino deve
explorar relacBes entre ideias, conceitos, proposicBes e apontar similaridades e
diferencas importantes, reconciliando discrepancias reais ou aparentes. Em termos
cognitivos, no curso de novas aprendizagens, conhecimentos ja estabelecidos na
estrutura cognitiva podem ser reconhecidos como relacionados, reorganizarem-se e
adquirir novos significados. Esta recombinacdo de elementos previamente existentes
na estrutura cognitiva é a reconciliagdo integrativa na dptica da organizagéo cognitiva.

O mencionado pelo autor foi que guiou a atividade com a realidade aumentada, de modo
gue os estudantes agora frente a uma nova situacao de ensino, pudessem retomar o que haviam
elaborado anteriormente, analisando cada parte e verificando os conhecimentos adquiridos.
Segundo Miguel, Costa e Damasio (2017), a reconciliacdo integradora ndo tem por foco a
retomada de conceitos, mas a forma de como acessa-lo. Seguem os autores mencionando que é
por meio da reconciliacdo integradora que devemos acessar 0 novo conhecimento e o confronta-
lo com o inicial, avaliando a sua ampliagéo.

Nesse sentido, acreditamos que por meio da atividade proposta envolvendo a realidade
aumentada, os estudantes conseguiram retomar seus conhecimentos e perceber o avango em
relacdo ao que apresentavam no inicio da atividade. Aqui chamamos a atencdo para o
apresentado nos mapas conceituais produzidos no inicio da UEPS e o texto produzido nesse
momento.

A Figura 11 apresenta o texto esquematico produzido por um dos grupos:
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Figura 11- Producéo textual do Grupo 1 sobre a atividade da realidade aumentada

Os textos produzidos pelos grupos 2 e 3 sdo semelhantes a resposta apresentada pelo
Grupo 1, por essa razdo optamos por apresentar apenas essa.

No texto é possivel visualizar que os estudantes estabeleceram relagdes entre 0s
conhecimentos de divisdo celular, trazendo especificidades desse conhecimento que néo
estavam presentes no inicio da UEPS. A reconciliacdo integrativa se manifesta pelo esquema

trazido pelos alunos que parte das discussGes mais inclusivas sobre a divisdo celular (Meiose e
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Mitose) e chegam no detalhamento realizado nas atividades do terceiro e quarto encontro sobre
0s cromossomos. Moreira (2016) mostra que a diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo
integrativa ndo sdo processos excludentes, mas que a aprendizagem decorrente da reconciliacéo
integrativa esta relacionada com a da diferenciacao progressiva. Ou seja, “a estrutura cognitiva
trata-se, portanto, de um processo dindmico que leva a organizacdo de um determinado
conteudo” (GIACOMELLLI, 2020, p. 84).

Com a analise dos textos produzidos pelos grupos e a participacdo dos grupos, a
professora concluiu que os estudantes atingiram os objetivos inicialmente propostos de modo a
externalizar por meio dos registros no papel (producdo textual) e também nos dialogos mantidos
durante a atividade, indicios de uma aprendizagem significativa. Segundo o registro da
professora em seu diario de bordo, temos que os estudantes manifestaram aspectos como
entusiasmos pelo conhecimento e uma organizacdo hierarquica sobre divisdo celular,

envolvendo aspectos mais gerais, inclusivo e na sequéncia mais aprofundado:

Ao finalizar a atividade desse encontro conclui que os alunos trabalharam muito
bem em grupo, interagiram entre si, desenvolveram o uso do aplicativo de forma
eficiente e clara, permaneceram entusiasmos durante todo processo e
demonstraram conhecimento habilidade em destacar as principais
caracteristicas, diferencas e semelhancas entre os conhecimentos envolvendo a
divisdo celular (DIARIO DE BORDO, 19/10/2023).

Com isso, a aula foi concluida ressaltando a importancia do uso de um recurso
tecnoldgico como meio instrucional guiado por atividades que permitissem aos estudantes
externalizarem seus conhecimentos a partir de uma perspectiva dialdgica, como assinala
Moreira (2021). A tecnologia de realidade aumentada oportunizou aos estudantes vivenciar 0s
processos de divisdo celular estimulando a curiosidade e a exploragdo cientifica, tornando a
experiéncia de aprendizagem mais envolvente e com significado para eles, o que de acordo com

Moreira (1999) é um passo para uma aprendizagem significativa.

4.4.6 Sexto encontro: Avaliagdo somativa

O sexto encontro foi destinado a aplicacéo de teste de conhecimento do tema trabalhado.
Nesta etapa de avaliacdo deve ser proposto situacfes que impliqguem compreensdo, que
evidenciem capacitacdo de significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia.
Segundo Moreira (2011, p. 4),
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deve haver uma avaliagdo somativa individual ap6s o sexto passo, na qual deverao ser
propostas questdes/situacdes que impliquem compreensdo, que evidenciem captacdo
de significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia; tais
questdes/situacdes deverdo ser previamente validadas por professores experientes na
matéria de ensino; a avaliacdo do desempenho do aluno na UEPS devera estar
baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliacdo formativa (situacdes, tarefas
resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na avaliacdo somativa;

A atividade avaliativa escolhida foi o uso da palavra cruzada. Essa atividade lGdica em
sala de aula pode possibilitar com que os estudantes desenvolvam a capacidade de escrever
corretamente, a compreenséo do sentido das palavras e sua ortografia. A palavra cruzada tem
varios subsidios importantes que colaboram no desenvolvimento do pensamento e da
linguagem, além da ortografia e questdes semanticas. Essa atividade aplicada nas escolas pode
favorecer o estimulo cognitivo e auxilia na compreensdo e na aprendizagem do significado das
palavras (SILVA, 2009).

Por se tratar de um conteddo com nomenclaturas dificeis, como é o caso da Diviséo
Celular, que apresenta uma ortografia que ndo esta presente no dia a dia do estudante de ensino
médio, é que foi pensado na atividade de palavras cruzadas como ferramenta de ensino a
possibilitar contribuigdo no processo de ensino e aprendizagem.

Por ser uma atividade ludica que estimula a curiosidade, a criatividade, o raciocinio e
possibilitar exercitar e ampliar o vocabulario de forma desafiadora, as palavras cruzadas estéo
cada vez mais sendo utilizadas como ferramentas didaticas (BENEDETTI-FILHO et al., 2013)

Desse modo, a professora pesquisadora elaborou e apresentou um teste na estrutura de
palavras cruzadas sobre o tema de estudo (APENDICE C). Os conceitos e as perguntas foram
elaborados de acordo com o tema trabalhado e de facil compreensado e interpretacdo. Para o
preenchimento das palavras cruzadas, os estudantes puderam usar como fonte de pesquisa as
préprias anotacdes e desenhos que eles realizaram nos encontros anteriores.

Dando inicio ao encontro, a professora levou a atividade avaliativa impressa, organizou
a turma em grupos, porém orientou-os que realizassem a atividade de forma individual, ou seja,
cada um em sua propria folha. O objetivo dos grupos seria voltado para a interacdo e para a
troca de conhecimento, onde os estudantes possam exercitar a capacidade de comunicacdo em
busca de um unico proposito.

Esse momento inicial estd assim registrado em um trecho do diario de bordo da

professora:
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No inicio da aula foi importante esclarecer que a UEPS estava em suas etapas
finais e que a avaliacdo da aprendizagem deveria ser realizada ndo s6 nessa
etapa, mas também ao longo de toda a unidade de ensino, a partir dos registros
que eles fizeram, dos debates e de todas as atividades realizadas durante o
processo. Mas que ainda assim era fundamental que nesse encontro, eles
expressassem através da avaliacdo proposta, todo o conhecimento que foi
adquirido (DIARIO DE BORDO, 20/10/2023).

A Figura 12 ilustra a atividade proposta.

Figura 12- Estudantes realizando a atividade das palavras cruzadas

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Ao final da aula a professora recolheu as folhas para que a avaliagdo fosse analisada e
concluida. O teste teve por objetivo verificar o dominio conceitual dos estudantes e 0s
conhecimentos construidos ao longo das atividades, atuando com uma avaliagdo somativa.
Nesse sentido, retomamos a fala de Moreira (2011, p. 14) sobre a importancia desse tipo de
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avaliagdo, mencionando que uma avaliagdo somativa individual ndo deve ser de surpresa e deve
se ocupar de “questdes abertas nas quais os alunos possam expressar livremente sua
compreensao [...] Nao apostar em instrumento de avaliacdo centrado no “certo ou errado”.
Embora a opcao tenha sido por utilizar palavras cruzadas que aparentemente possam indicar
uma atividade “certo ou errado”, o fato de ser realizada em grupo e de ter sido um espaco para
dialogar com o professor, atuou com uma avaliacdo do tipo aberta na qual cada um pode

expressar seus conhecimentos livremente.

A Figura 13 apresenta a imagem da atividade preenchida por um dos participantes.

Figura 13- Resposta de um dos participantes para a atividade da palavra cruzada
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Fonte: Pesquisa, 2023.

Ao analisar as respostas da atividade e o comentario da aluna, foi possivel perceber os
estudantes foram capazes de resolver a atividade com tranquilidade e éxito. Todos obtiveram
éxito na atividade, assim como os dialogos estabelecidos durante a atividade mostraram que
eles tiveram a oportunidade de retomar os conteudos e tirar dividas em relagéo a eles, revelando

0 éxito da atividade e da proposta de atividades (UEPS) em seu sentido mais geral.
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Nessa avaliacdo foi possivel verificar que os estudantes compreenderam a diviséo
celular, as funcdes, caracteristicas e diferenciacdes de suas etapas, que foi possivel compreender

e aplicar em outros contextos, evidenciando indicios de uma aprendizagem significativa.

4.4.7 Sétimo encontro: Avaliacdo da aprendizagem oportunizada pela UEPS

De acordo com o proposto por Moreira (2011), ao findar uma UEPS é necessario
proceder sua avaliagdo de modo a analisar todo 0 processo para saber se 0s estudantes
conseguiram compreender e aplicar o assunto em outros contextos. Além disso, essa avaliacdo
verifica os indicios de aprendizagem significativa de forma mais objetiva, que € a captacao de
significados, compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver
situacOes-problema.

Frente ao proposto por Moreira (2011) a opcdo do presente estudo para avaliar a UEPS
em termos de sua contribuicdo para a aprendizagem significativa, foi a utilizacdo de mapas
conceituais como forma de verificar os indicos dessa aprendizagem.

Para tanto, os estudantes foram convidados a produzir um novo mapa conceitual com
intuito de identificar a evolugdo dos conceitos oportunizados durante a realizacdo das
atividades. Foi proposto pela professora que os estudantes se organizassem em grupos para
discutirem sobre o tema em estudo, seguindo o principio da dialogicidade mencionado por
Moreira (2011) e em seguida de forma individual, iniciassem com a elaboragcdo dos mapas
conceituais. Dando inicio, foi distribuido novas folhas em branco para que os estudantes se
sentissem livres para expressar em mapa conceitual o conhecimento que eles adquiriram
durante todo o processo.

Esse primeiro momento foi destacado pela professora em seu diario de bordo com a

seguinte passagem:

Ja no primeiro momento os estudantes fizeram a observacao oral de que no mapa
conceitual da etapa inicial do processo, eles ndo informaram os nomes das fases
da mitose e da meiose, pois eles ndo se lembravam dos nomes e ou de sua grafia.
Informaram ainda que nessa etapa atual da UEPS eles ja se sentiam bem mais
seguros com relagdo a construcdo do mapa conceitual e se sentiam mais a
vontade com a ferramenta de estudo também (DIARIO DE BORDO 20/10/2023).

Sobre esse comentario do aluno, é preciso destacar que embora o primeiro encontro
tenha resgatado os conhecimentos prévios dos estudantes acerca do conteddo de Divisdo

Celular, os alunos devem entender que naquele momento eles expressaram apenas o que tinham
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em suas mentes, mas que agora apés alguns dias trabalhando com esse tema, eles devem se
sentir mais seguros para abordar novos conceitos, ampliando aquele conhecimento inicial.

A Figura 14 apresenta uma imagem dos estudantes construindo os mapas conceituais.

Figura 14- Estudantes elaborando os mapas conceituais

Fonte: arquivo pessoal, 2023.

Os mapas conceituais permitem aos estudantes uma melhor organizacéo e visualizagdo
das informacdes, ajudando a compreender as inter-relagdes entre os diferentes processos
celulares. Joseph Novak é conhecido por seu trabalho com mapas conceituais trazendo-0s como
uma ferramenta para representar e organizar o conhecimento. A seguir algumas diretrizes

apresentadas por Novak (1998) para analisar um mapa conceituall:

e Observar os principais conceitos presentes no mapa conceitual referente ao tema

proposto.

e Analisar as proposic6es que conectam os diferentes conceitos. Novak destaca a

importancia das palavras de ligacao que descrevem essas relagdes.

e Observar se hd uma hierarquia ou niveis de generalizacdo nos conceitos. Alguns

conceitos podem ser mais especificos, enquanto outros sdo mais gerais.

e Verificar se 0 mapa é claro e compreensivel. O mapa deve ser representado de
forma que qualquer pessoa que observe possa entender.
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e Considerar se 0 mapa apresenta os principios da aprendizagem significativa, ou
seja, se 0s novos conceitos estdo sendo integrados aos conhecimentos prévios do
sujeito.

Para andlise dos mapas conceituais, Novak e Gowin (1984) indicam a anédlise de
elementos como as proposicdes, hierarquias, ligagdes cruzadas e exemplos mencionados. Por
proposicdes os autores relatam as relagfes de significado que sdo estabelecidos entre dois
conceitos e trazidas nos mapas por meio das linhas que unem esses conceitos. A hierarquia esta
associada a ligacdo entre os conceitos mais abrangentes e inclusivos e 0s mais especificos e
menos inclusivos, com vista a estabelecer uma ordem e com isso sequenciar hierarquicamente

0s conteudos de ensino. As ligagfes cruzadas sdo aquelas definidas como aquelas que

demonstram uma ligacdo significativa entre segmentos do mapa, sugerindo a presenca da
capacidade criativa do estudante. Por fim, temos os exemplos entendidos como aqueles que
relacionam acontecimentos ou objetos concretos que assinalam termos conceituais.

Tais aspectos anunciados por Novak e Gowin (1984) foram considerados no momento
da analise dos mapas produzidos pelos estudantes. Além disso e de forma qualitativa, esses
mapas conceituais foram comparados com os construidos na etapa inicial em que os estudantes
operaram apenas com seus conhecimentos prévios. Essa avaliagdo além de ser de aprendizagem
como a da etapa anterior, permitiu analisar de forma mais especifica os conceitos construidos
dentro do proposto pela UEPS.

As Figuras 15 e 16 apresentam dois mapas selecionados para ilustrar a construcdo dos
alunos nesta etapa final da UEPS. Para diferenciar os mapas utilizamos a denominagao de E1
e E2 para cada um dos estudantes.



udox

Fonte: Pesquisa, 2023.

Figura 16- Mapa conceitual elaborada pelo estudante E2

PSR

Fonte: pesquisa, 2023.
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A analise dos mapas produzidos pelos 19 estudantes presentes neste Gltimo encontro,
produziu o resultado expresso no Quadro 6. Neles temos os elementos mencionados por Novak

e Gowin (1984) e o numero de alunos que contemplou satisfatoriamente cada um dos elementos

€m Seu mapa.
Quadro 6- Elementos presentes nos mapas conceituais
Elementos NUmero de es.tudant_es que
contemplou satisfatoriamente

Proposi¢des 14

Hierarquias 16

LigacBes Cruzadas 09

Exemplos 04

Fonte: pesquisa, 2023.

A analise dos mapas mostra que o0s estudantes sdo capazes de inferir proposicdes a partir
de seus conhecimentos e estabelecidas pelas linhas que unem dois ou mais conceitos, como
pode ser identificado nos mapas ilustrados nas figuras anteriores. A hierarquia foi outro aspecto
gue se mostrou relevante na producdo dos mapas, uma vez que eles iniciaram por divisdo celular
e subdividiram em meiose e mitose. Para cada um deles foram trazendo conceitos subjacentes

e procedendo o refinamento. As ligacfes cruzadas se mostram mais dificeis, todavia, estiveram

presentes em alguns dos mapas. Por fim, os exemplos, foram os menos comtemplados,
parecendo em apenas quatro mapas.

Mapas conceituais sdo representacfes externas que de alguma forma refletem
representacdes internas (mentais) de quem faz 0 mapa. Como sugere 0 mapa da Figura 15
quando o aluno explica seu mapa a externalizacdo de suas representacdes internas, ou de sua
aprendizagem, aumenta muito. Para obter indicios de aprendizagem significativa € muito mais
importante que o estudante seja capaz de explicar, justificar, descrever, seu mapa conceitual do
que “apresentar um mapa correto”. Certamente, essa explicagdo pode ser uma apresentacao oral
do mapa, por exemplo, aos colegas na presenca do professor (MOREIRA, 2013).

Diante da analise dos mapas conceituais, foi possivel verificar que os estudantes
conseguiram ampliar os conceitos inicialmente apresentados na atividade do segundo encontro,
informaram além das caracteristicas de Mitose e Meiose, suas respectivas etapas, evidenciando

indicios de uma aprendizagem significativa.



86

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado nesta dissertacdo buscou desenvolver uma proposta para ensinar
conceitos de divisdo celular a educandos do Ensino Médio. A proposta, fundamentada na Teoria
da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, e estruturada metodologicamente em uma
sequéncia didatica na forma de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), de
Marco Anténio Moreira, voltada a promover a aprendizagem significativa nesse componente
curricular, resultou em um produto educacional que representa um material de apoio para
professores de Biologia da Educacao Basica.

O estudo teve origem a partir da constatacdo de que existem varios desafios e
fragilidades em diferentes contextos, no ensino de Ciéncias/Biologia, que muitas vezes, é
distante da realidade dos estudantes, o que pode resultar em falta de interesse e compreenséo.
A auséncia de aplicaces préaticas, de exemplos do cotidiano e de materiais significativos pode
tornar o aprendizado menos relevante para os estudantes.

Em alguns casos, 0 ensino pode se concentrar excessivamente na memorizagao de fatos,
processos, ciclos e nomenclaturas especificas, em vez de promover a compreensdo dos
principios fundamentais da Biologia com uma aprendizagem significativa. Isso pode resultar
em estudantes que decoram as informagdes sem realmente entender.

A Biologia estd em constante evolugdo, com novas descobertas e avancos frequentes.
E infelizmente o enfrentamento de restricbes que afetam a disponibilidade de materiais de
laboratdrio e do proprio laboratério com deficiéncia de equipamentos como o microscopio,
tornam o desafio ainda maior. Os alunos podem apresentar dificuldade em interpretar textos
cientificos, gréficos e dados. O desenvolvimento insuficiente das habilidades de alfabetizagéo
cientifica pode impactar a capacidade dos estudantes de compreender e analisar informacdes e
processos bioldgicos.

O estudo da divisdo celular por sua vez, apresenta por caracteristica uma linguagem bem
técnica e cientifica que pode representar grande dificuldade ao entendimento do contetdo, por
parte dos estudantes. Partindo desse pressuposto € essencial que se pense em “novas formas de
ensinar”, que se utilize materiais significativos.

Nas ultimas décadas, algumas metodologias desenvolvidas vém se apresentando como
alternativas para atender as recomendacfes educacionais e, também, na busca de melhores
resultados. Entre elas, destaca-se a Teoria da Aprendizagem Significativa, de Ausubel, que
propde o uso de organizadores prévios como ferramentas pedagogicas. Esses organizadores sdo

estruturas ou conceitos introdutorios que ajudam a ancorar 0 novo conhecimento ao
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conhecimento prévio do sujeito, facilitando a aprendizagem significativa. Na aprendizagem
significativa, os estudantes atribuem significado as novas informagdes, com o envolvimento da
participacdo ativa do estudante na elaboracdo do conhecimento. Apresentando como aliado os
materiais significativos que contemplam uma organizacdo planejada para permitir uma
progressdo ldgica na aprendizagem. A introducdo de conceitos mais simples antes dos mais
complexos contribuindo para a compreenséo gradual. Os materiais devem incentivar a reflexao
e 0 pensamento critico. Perguntas instigantes, atividades desafiadoras e exemplos praticos
podem promover uma compreensdo mais profunda e duradoura.

Outra abordagem de ensino que se estabelece na criagdo de um ambiente de
aprendizagem significativo, é a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS),
fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa e proposta por Marco Anténio Moreira
em 2011, consiste em um conjunto de atividades de ensino com diferentes estratégias que sao
organizadas para conduzir o aluno a um processo de aprendizagem significativa.

O principal objetivo da UEPS é facilitar a aprendizagem significativa, permitindo que
0s estudantes ancoram novos conhecimentos aos conhecimentos prévios em sua estrutura
cognitiva. Isso contribui para uma compreensdo mais profunda e duradoura. Ao integrar o
contetdo de maneira significativa, a UEPS torna o aprendizado mais relevante para a vida do
estudante. Eles conseguem ver a aplicabilidade pratica do que estdo aprendendo em contexto
do mundo real.

Partindo desse principio, a proposta apresentada buscou oferecer metodologias que se
preocupam com uma aprendizagem com significado. Considerando essa proposta buscou-se
investigar a eficacia da aprendizagem significativa, a partir de uma sequéncia didatica que une
0s pressupostos da TAS estrutura pela UEPS, identificando, assim, as contribui¢cbes para
identificar os conceitos subsuncores, entender a condi¢do de predisposicdo dos estudantes,
promover a diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora, bem como analisar 0s
conceitos aplicados em outros contextos. Desse modo a UEPS evidenciou gque os estudantes se
mantiveram entusiasmados com a sequéncia didatica proposta, refletindo e partilhando ideias e
conceitos em relacdo a divisao celular em situagdes do dia a dia.

A sequéncia didatica foi implementada seguindo os passos da UEPS, proposto por
Marco Antonio Moreira, como foi mencionado anteriormente nesse estudo. Esteve de acordo
com as premissas, contemplando cuidadosamente cada etapa da sequéncia no ensino da divisao
celular.

Por meio das atividades propostas do decorrer da UEPS, foi possivel identificar que os

organizadores prévios introduzidos no inicio da unidade, forneceram uma estrutura inicial aos



88

estudantes, esses organizadores prévios ajudaram os estudantes a ancorarem O NnoOvo
conhecimento ao prévio, facilitando a aprendizagem significativa. Durante a unidade, foram
realizadas avaliagcGes formativas para monitorar o progresso dos estudantes. Isso ndo apenas
forneceu feedback imediato, mas também os incentivou na busca por melhores resultados.
Chegada a etapa de diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa, a UEPS contribuiu
para a aplicagdo do conhecimento para novas situagdes. Os estudantes aplicaram o0s
conhecimentos de maneira flexivel, adaptando-se a diferentes contextos, como os encontrados
em situacOes-problema.

Ainda diante da metodologia e estratégias de ensino utilizadas para comprovar indicios
de aprendizagem significativa, os mapas conceituais foram refeitos ao final da UEPS,
demonstrando maiores relacdes conceituais, novos conceitos integrados, estrutura hierarquica
e foram realizados de forma mais clara e compreensivel. Desse modo, 0s mapas conceituais
também apontaram indicios da ocorréncia de aprendizagem significativa, onde os estudantes
também foram capazes de indicar a transferéncia dos conhecimentos para novos contextos.

Diante dos fatos apresentados, e em resposta ao questionamento central, 0 estudo aponta
gue o modo como a UEPS foi organizada e as atividades selecionadas promoveram indicios de
aprendizagem significativa, com destaque para as atividades que envolvem o resgate dos
conhecimentos prévios, a abordagem dos conteudos partindo de conceitos mais inclusivos e
gerais para os mais especificos e a atividade voltada a avaliar as contribuicdes da UEPS para
aprendizagem, representada pelos mapas conceituais. Os mapas analisados no estudo
exemplificam a ampliacdo dos conhecimentos do inicio da UPES para seu final, trazendo mais
elementos e ideias de forma conectiva e hierarquica. Somado a isso, a atividade se revelou como
de interesse dos alunos, especialmente pelo uso de tecnologias digitais e atividades
manipulativas, bem como demonstrou a viabilidade didatica da aplicacdo da UEPS na forma
como é organizada no estudo.

Partindo desse pressuposto, acredita-se que a proposta de ensino pode ser repetida, na
conviccgdo de éxito, com estudantes do Ensino Médio para o ensino da Divisao Celular. Ficando
como contribuicdo para a educagdo um produto educacional elaborado a luz desse estudo, que
ficara disponivel on-line, na versdo PDF, para outros educadores explorarem, adaptando a sua

realidade educacional e a outros contetdos além do ensino da divisao celular.
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Eu, Janine Aradjo Costa, me comprometo a cumprir as normativas da escola,
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Mestranda
Janine Aratijo Costa
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ANEXO B - Time lapse: Videos da plataforma Youtube, para incentivar a “tempestade

de ideias” no resgate do conhecimento prévio:

Video 1: Link de acesso

https://www.youtube.com/shorts/p7wOIXZaYJ0

Video 2:Link de acesso:

https://www.youtube.com/watch?v=10Nt5Ujwmi8.

Video 3: Link de acesso:
https://www.youtube.com/shorts/U40dwNsReWY

Video 4:Link de acesso:

https://www.youtube.com/watch?v=ESSquWx2mtqg

Video 5:Link de acesso:

https://www.youtube.com/shorts/vN XoBlwM4qc



https://www.youtube.com/shorts/p7wOlXZaYJ0
https://www.youtube.com/watch?v=1ONt5Ujwmi8
https://www.youtube.com/shorts/U40dwNsReWY
https://www.youtube.com/watch?v=ESSguWx2mtg
https://www.youtube.com/shorts/vNXoBlwM4qc
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ANEXOC - Reportagens que abordam conhecimentos especificos relacionados ao tema
do trabalho

Reportagem 1:

Realize a leitura da reportagem a seguir e discuta com os colegas para responder a

pergunta:

EL PAIS

Sociedade EDUCAGAO - SAUDE - MEIO AMBIENTE - MUDANGA CLIMATICA - RACISMO
O controle da velocidade da divisao celular, a chave para o cancer

A falta de uma proteina acelera o processo e dispara 0s tumores.

EMILIO DEBENITO
Madri — 04 MAR 2014 - 15:46 BRT

Uma célula no momento da sua divisao.
VERONICA RODRIGUEZ BRAVO

Todos temos a ideia do cancer como um processo de divisdo celular acelerado e
incontrolado. Por isso, o achado de uma proteina envolvida no processo basico (a mitose que
faz com que de uma célula se obtenham duas com um cromossomo cada com 23 pares), a Mad1l,
é uma possibilidade de cura dos tumores. Isso foi pesquisado pela equipe dirigida por Verénica
Rodriguez Bravo, do Instituto Sloan-Kettering, e publicado em Cell.

A divisao celular, ou seja, a mitose, é o processo mais complexo que uma célula pode
sofrer. O nlcleo desaparece e 0s cromossomos tém de se alinhar para depois se separar e cada
ir um a uma das filhas, explica Rodriguez Bravo. O que ela e sua equipe viram é que quando
falta a Mad1, tudo vai tdo depressa sdo cometidos erros. E dessas falhas surgem células com

potencial tumoral.
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“Quando um motorista dirige rapido por uma estrada, ndo consegue frear e se choca com
outro motorista, ou quando escrevemos muito rapido, cometemos erros que ndo nos da tempo
de corrigir. Da mesma maneira, as células sem Mad1l aceleram-se e dividem-se muito rapido,
sem poder frear se algo inesperado ocorre, e aumentam a frequéncia de erros ao separar seus
cromossomos na divisao celular. Isso € literalmente uma mé& noticia para a saude de uma célula.
De fato, o nimero errdneo de cromossomos ou as alteragdes estruturais deles estdo ligadas
diretamente ao cancer (ha quem defenda que esta é a causa da génese dos tumores) e problemas
de desenvolvimento (como o Sindrome de Down, em que ocorrem trés copias do cromossomo
21)”, explica a pesquisadora.

Na pesquisa foram utilizadas células humanas knock out, isto é, com mutac6es genéticos
para que ndo tenham a proteina Mad1. Até agora se sabia que essa proteina estava na membrana
que separa 0 nlcleo da célula (a parte mais delicada e mais protegida) do resto, o citoplasma.
Ela se associa aos poros necessarios para que sua parte central ndo seja um reduto
completamente isolado. Foram empregadas células de retina e de cancer de colon e ambas se
comportaram da mesma maneira.

Com esses resultados, o passo seguinte sera buscar aplicagdes praticas. “Buscar
medicamentos que prolonguem a mitose ¢ ganhem tempo”, explica Rodriguez Bravo. “Trata-
se de ndo bloguea-lo por completo por que assim ndo ha divisdo celular” (e o organismo esta
sempre se renovando), mas se vocé consegue manipular a velocidade, estaria perto de uma

aplicacdo farmacoldgica, se.

Controle da metéstase

Este artigo foi publicado junto com outro, também de um espanhol, Joan Massagué, do
Sloan-Kettering. Mas o de Massagué ndo se centra na origem de um tumor, mas em suas Gltimas
fases: 0 momento em que ele se propaga e coloniza outros érgaos.

Massagué estudou como colonizar os tumores de mama e célon, o cérebro, e descobriu
gue no processo intervém uma enzima, a plasmina, que tem uma dupla prote¢do: por um lado,
impede que as células cancerosas se colem a parede externa dos copos sanguineos e, a partir
dai, possam proliferar e formar um novo tumor. Seria como se impedisse a saida dos novos
colonizadores. Por outro, provoca a autodestruicdo das células com tumores.

Assim como Gonzélez Bravo, Massagué adverte que seu trabalho é um passo. Ele espera
poder resolver assim todas as metéstases, e, depois, atuar contra elas. E um processo que levara

décadas.
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PARA DISCUTIR
Ao concluir a leitura do texto, discuta com seus colegas e responda: quais foram as suas

compreensdes a respeito da relacdo entre a divisao celular e o cancer?

Link de acesso:
<https://brasil.elpais.com/brasil/2014/03/03/sociedad/1393875100_608698.html>.

Reportagem 2:

Realize a leitura da reportagem a seguir e discuta com os colegas para responder a

pergunta:

= MENU gI BEM ESTAR Q_ BUSCAR

Dois tercos das mutacdes causadoras de cancer ocorrem devido a erros aleatorios de
reproducdo do DNA, diz estudo.

Com base em modelo matematico, pesquisadores da Universidade Johns Hopkins
mostraram porcentagem para cada causa das mutacdes da doenca.

Por G123/03/2017 15h00Atualizadohéa 6 anos

Espiral de DNA - cadigo é reproduzido dentro das células — Foto: AFP

Cientistas da Universidade Johns Hopkins, dos Estados Unidos, publicaram um estudo
com evidéncias de que quase dois tercos das mutacfes que causam cancer sdo erros aleatorios
que aparecem quando o DNA é replicado na diviséao celular e, portanto, ndo sao ligados a fatores

ambientais ou de heranca genética.
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O artigo publicado na revista “Science” desta semana mostra que essa fragcdo de
mutacdes devido a erros aleatdrios ocorre em 32 tipos de cancer. A analise dos pesquisadores
estd fundamentada em um modelo matematico que relaciona o sequenciamento de DNA com
dados epidemioldgicos de todo o mundo.

O estudo ressalta que, geralmente, duas ou mais mutagcfes genéticas criticas precisam
ocorrer para o desenvolvimento de um céncer. Essas muta¢des que causam 0 cancer podem
ocorrer devido a esses erros aleatorios de copias do DNA, ao ambiente ou a herancga genetica.

“E conhecido que devemos evitar fatores ambientais, como fumar, para diminuir nosso
risco de ter cancer. N&o é tdo conhecido, no entanto, que cada vez que uma célula normal se
divide e copia seu DNA, pode gerar multiplos erros”, disse Cristian Tomasetti, professor da
Johns Hopkins.

“Esses erros de copia sao uma fonte potente de mutagdes de cancer que, historicamente,
foram subestimadas pela ciéncia. Esse novo trabalho fornece a primeira estimativa da fracdo de

mutagdes causadas por esses erros”’, completou.

Prevencao

Berth Vogelstein, colega de Tomasetti na Johns Hopkins, disse que é necessario que as
pessoas continuem a ser encorajadas a evitar as causas ambientais e os estilos de vida que
aumentam o risco de cancer, como fumar. “No entanto, muitas pessoas ainda irdo desenvolver
canceres devido a esses erros aleatérios copiados pelo DNA. Melhores métodos para detectar
todos os canceres mais cedo, ainda que curdveis, sdo urgentemente necessarios”, explicou.

Os dois pesquisadores dizem que a pesquisa ndo discorda dos estudos epidemiol6gicos
gue mostram que cerca de 40% dos casos de cancer poderiam ser evitados com ambientes e
estilos de vida mais saudaveis. O artigo apenas chama a atencdo para o fato de que,
frequentemente, a doenca atinge pessoas com bons habitos - ndo fumantes, dieta e peso
saudaveis, nenhum histérico familiar de cancer.

“Esses canceres ocorrerdo € ndo importa quio perfeito seja o ambiente”, disse

Vogelstein.

Modelo matemético
Tomasetti e Vogelstein usaram um novo modelo matematico para mostrar que mutacoes
criticas no pancreas ocorrem 77% das vezes devido a erros aleatdrios, 18% a fatores ambientais

e 5% por fatores hereditarios.
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J& os canceres de prostata, cérebro ou 0sso sdo causados mais de 95% das vezes por
mutacdes relacionadas a erros aleatorios de copia de DNA. O de pulmao é mais ligado a fatores
ambientais: 65% das mutacdes, principalmente relacionados ao cigarro. Os outros 35% vem de
erros genéticos.

Em uma média de todos os tipos analisados, a dupla chegou a essa fracdo de 2/3: 66%
das mutacdes ocorrem devido a erros de copia, 19% ao estilo de vida ou ambiente e 5% séo

hereditarios.

Estudo de 2015

Em janeiro de 2015, os pesquisadores haviam publicado outra pesquisa que comparou 0
numero total de divisdes celulares nos 6rgdos com tumores a incidéncia de cancer nos Estados
Unidos. Eles dizem que isso permitiu explicar porque certos tipos de tumor, como o de colo de
Utero, ocorrem mais frequentemente do que outros.

Ainda de acordo com os autores, esse primeiro estudo ja sugeriu que 0s erros copiados
pelo DNA poderiam desempenhar um papel importante no cancer. A relacdo entre as mutagdes
e tais reproducdes nas células so6 foi analisada neste novo estudo, publicado nesta quinta.

Neste artigo mais recente, os pesquisadores também ampliaram a linha da pesquisa feita
em 2015. Compararam as taxas de divisdo das células com dados de incidéncia em 68 paises,
além dos Estados Unidos. Eles também incluiram dados sobre os canceres de mama e prostata,
ndo incluidos no artigo escrito ha dois anos.

De acordo com os pesquisadores, a atualizacdo manteve a mesma relacédo entre diviséo

celular e a incidéncia do cancer em varios 6rgdos, independente do pais e ambiente.

PARA DISCUTIR
Ao concluir a leitura do texto, discuta com seus colegas e responda: quais foram as suas

compreensdes a respeito da relacéo entre a duplicacdo do DNA e o cancer?

Link de acesso:

https://g1.globo.com/bemestar/noticia/dois-tercos-das-mutacoes-causadoras-de-cancer-
ocorrem-devido-a-erros-aleatorios-de-reproducao-do-dna-diz-estudo.ghtmi
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ANEXO D - Slide para explana¢do do contetdo

https://docs.google.com/presentation/d/e/2PACX-1vQNTDomeUtfy T649vW4vjY-m43vFm88carFc-
d64pPITh17A0T19N4v3yZolsfaDQ/pub?start=true&loop=true&delayms=3000

-

o8 5

0 que é divisdo
. celular?
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ANEXO E - Guia de instrucéo dos aplicativos educacionais de aprendizado com

realidade aumentada sobre Mitose e Meiose

Aplicativo 1: Division Mitética 3D
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Link de acesso ao guia de instrucéo do aplicativo:

https://liitec.userena.cl/wp-content/uploads/2020/01/mitose_guia_portugues.pd
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Ap0s a observacgdo das imagens por meio do aplicativo e com auxilio do PDF:
PARA DISCUTIR
Ao concluir a observagdo das imagens em realidade aumentada fornecidas pelo

aplicativo, discutir em grupos sobre as observac@es referentes as etapas da mitose. Relatar com

um breve texto o que foi possivel destacar como caracteristica marcante de cada etapa.



Aplicativo 2: Division Meiotica 3D
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ABRIEL GONZALE? A CORPORACION MUNICIPAL
N La Serena
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Link de acesso ao guia de instrucéo do aplicativo:
https://liitec.userena.cl/wp-content/uploads/2020/01/meiose_guia_portugues.pdf
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Apds a observacdo das imagens por meio do aplicativo e com auxilio do PDF:
PARA DISCUTIR
Ao concluir a observacdo das imagens em realidade aumentada fornecidas pelo

aplicativo, discutir em grupos sobre as observacdes referentes as etapas da meiose. Relatar com

um breve texto o que foi possivel destacar como caracteristica marcante de cada etapa.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

Seu filho(a) estd sendo convidado a participar da pesquisa: “Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa para o ensino da Divisdo Celular no Ensino Médio” de responsabilidade da
pesquisadora Janine de Araujo Costa e orientacdo da Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa.
Esta pesquisa apresenta como objetivo elaborar, aplicar e analisar uma UEPS voltada a
promover aprendizagem significativa em alunos do Ensino Médio na tematica Divisdo Celular.
As atividades serdo desenvolvidas durante aproximadamente 12 horas/aula no componente
curricular Biologia no espaco da escola e envolvera uso de materiais produzidos pelos alunos.

Esclarecemos que a participacdo do seu filho(a) ndo é obrigatoria e, portanto, podera
desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que recebera
esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informacdes.

A participacdo do seu filho(a) nesta pesquisa ndo traz complicacdes legais, ndo envolve
nenhum tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal
de desconforto psicoldgico referente a sua participacdo na pesquisa, pedimos que nos avise.
Além disso, lembramos que vocé ndo terd qualquer despesa para participar da presente pesquisa
e ndo receberd pagamento pela participacao no estudo.

Caso tenham duvida sobre a pesquisa e seus procedimentos, vocé pode entrar em contato
com a pesquisadora orientadora do trabalho Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa pelo e-mail
cwerner@upf.br ou no Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade de Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br.

Dessa forma, se concordam em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacbes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelas pesquisadoras responsaveis.

Passo Fundo, 28 de setembro de 2023.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Assinaturas dos pesquisadores:
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APENDICE B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa: “Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa para o ensino da Divisdo Celular no Ensino Médio” de responsabilidade da
pesquisadora Janine de Aradjo Costa e orientacdo da Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa.
Esta pesquisa apresenta como objetivo elaborar, aplicar e analisar uma UEPS voltada a
promover aprendizagem significativa em alunos do Ensino Médio na temética Divisao Celular.
As atividades serdo desenvolvidas durante aproximadamente 12 horas/aula no componente
curricular Biologia no espaco da escola e envolvera uso de materiais produzidos pelos alunos.

Esclarecemos que sua participacdo ndo é obrigatoria e, portanto, podera desistir a
qualguer momento, retirando seu assentimento. Além disso, garantimos que vocé recebera
esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informacdes.

Sua participacdo nesta pesquisa ndo traz complicacdes legais, ndo envolve nenhum tipo
de risco fisico, material, moral e/ou psicologico. Caso for identificado algum sinal de
desconforto psicologico referente a sua participacdo na pesquisa, pedimos que nos avise. Além
disso, lembramos que vocé nao terd qualquer despesa para participar da presente pesquisa e ndo
recebera pagamento pela participacao no estudo.

Caso tenham duvida sobre a pesquisa e seus procedimentos, vocé pode entrar em contato
com a pesquisadora orientadora do trabalho Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa pelo e-mail
cwerner@upf.br ou no Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade de Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br.

Dessa forma, se concordam em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicagbes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelas pesquisadoras responsaveis.

Passo Fundo, 28 de setembro de 2023.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Pesquisador/a:
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APENDICE C - Teste de conhecimentos especificos do tema trabalhado, por meio de

Palavras Cruzadas

GABARITO - CARTAO RESPOSTA

Nome do Estudante:

Série / Turma: Data:

10.

PALAVRAS CRUZADAS

Tema: Divisdo Celular (Prof.? Janine)

Horizontais

Esse processo tem como principal fun¢do, promover o
crescimento e a renovacao celular do organismo

Nessa etapa as cromatides-irmas separam-se e
migram para os polos opostos da célula

Mitose: uma célula-mae origina duas células-filhas com
o0 mesmo niimero de:

Nessa etapa os cromossomos ficam organizados com
os centrémeros no plano equatorial da célula

Quantas células-filhas sdo originadas ao final do
processo de Mitose?
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Verticais

Nessa etapa o pareamento dos cromossomos
homologos, organizam-se no plano equatorial da célulg

Nessa etapa o cromossomos posicionam-se no plano
equatorial da célula

Quantas células-filhas sdo originadas ao final do
processo de Meiose?

Esse processo tem como principal funcdo a formacao
dos gametas

Primeira etapa da Mitose:
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ATIVIDADE DO ALUNO

10.

PALAVRAS CRUZADAS

Tema: Divisdo Celular (Prof.? Janine)

10

Horizontais

Esse processo tem como principal fun¢do, promover o
crescimento e a renovagao celular do organismo

Nessa etapa as cromatides-irmas separam-se e
migram para os polos opostos da célula

Mitose: uma célula-mae origina duas células-filhas com
o mesmo nimero de:

Nessa etapa os cromossomos ficam organizados com
os centromeros no plano equatorial da célula

Quantas células-filhas sdo originadas ao final do
processo de Mitose?

Verticais

Nessa etapa o pareamento dos cromossomos
homélogos, organizam-se no plano equatorial da célula

Nessa etapa o cromossomos posicionam-se no plano
equatorial da célula

Quantas células-filhas sdo originadas ao final do
processo de Meiose?

Esse processo tem como principal func¢do a formagao
dos gametas

Primeira etapa da Mitose:




