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PEREIRA, M. B. Como trabalhar os contetdos de Mitose para a geracdo Z. Barra do
Bugres, 2017. Dissertagdo (Mestrado), Programa de Pds-Graduagdo Stricto Sensu em Ensino
de Ciéncias e Matematica, Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, 2017.

RESUMO

A presente dissertacao inscreve-se na linha de pesquisa de Tecnologias Digitais no Ensino de
Ciéncias e Matematica, do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemaética
da UNEMAT, Campus Universitario de Barra do Bugres. A pesquisa analisou dois métodos de
ensino, a saber, o método tradicional e o mediado pelas Tecnologias Digitais — TD — para
verificar qual dos dois é o mais apropriado para o ensino do contetdo de mitose. A pesquisa
levou em consideragdo as caracteristicas dos sujeitos pesquisados quanto as suas percepcgdes
em relacdo ao uso das TD, a utilizacdo destas pelos professores no ato de ensinar, bem como,
suas amplitudes e frequéncias no contato com essas tecnologias no cotidiano e como participes
nos seus estudos. Os dados foram coletados através de questionario, pré-teste e pds-teste,
aplicados a dois grupos de estudantes do 3° ano do Ensino Médio-Técnico em Informética, com
10 alunos em cada grupo. De posse dos dados, realizou-se a caracterizacdo dos participantes da
pesquisa e posteriormente, com as notas, tanto do pré-teste como do pds-teste, realizou-se as
analises quantitativas, e em seguida, comparou-se 0s resultados para observar se apds as
intervencdes pedagogicas com o uso das TD, houve diferenga estatisticamente significativa na
obtencdo de conhecimentos a respeito dos conceitos de Mitose nos dois grupos. As notas do
pos-teste tiveram, para o método tradicional, a variacdo entre 5,081 e 7,824 com desvio padréo
igual a + 0,92, ja para 0 método mediado pelas tecnologias digitais, a variacdo ficou entre 6,66
e 9,20 com desvio padrdo de + 0,74. Os dados foram rodados no programa estatistico R. No
trabalho de analises, utilizou-se o teste de hipdtese t para comparacdo das notas do pré-teste e
posteriormente, do pds-teste. O resultado da pesquisa possibilitou observar que o método de
ensino mediado pelas TD pode produzir melhor aproveitamento na aprendizagem quando
comparado com o método tradicional. No caso do publico analisado, a média para o grupo em
gue o método foi mediado pelas Tecnologias Digitais foi de 19,28% acima da média do grupo
tradicional.

Palavras-Chave: Métodos de ensino, analises quantitativas, tecnologias digitais.



PEREIRA, M. B. How to work the contents of Mitose for generation Z. Barra do Bugres,
2017. Dissertation (Master degree), Stricto Sensu Postgraduate Program in Teaching of
Sciences and Mathematics, Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT, 2017.

ABSTARCT

The present has been disclosed in line of research of Digital Technologies without Teaching of
Sciences and Mathematics, Graduate Program in Teaching of Sciences and Mathematics of
UNEMAT, Campus University of Barra do Bugres. A research of teaching methods, a
knowledge, the traditional method and the mediated by the Digital Technologies - TD - for the
verification of two of the most appropriate for the teaching of mitosis content. A survey taken
into consideration as characteristics of the subjects researched as well as their perceptions
regarding the use of TD, a measure for teachers not to teach, as well as their amplitudes and
frequencies without contact with these non-everyday technologies and as participants in the
your studies. The data were collected through the questionnaire, pre-test and post-test, applied
to two groups of students of the 3rd year of High School-Technical in Computer Science, with
10 students in each group. With the data, the characterization of the participants of the research
was carried out, and afterwards, with the notes of both the pre-test and the post-test, the
guantitative analyzes were performed, and then the results were compared to observe if after
the pedagogical interventions with the use of TD, there was a statistically significant difference
in obtaining knowledge about the concepts of Mitosis in both groups. The post-test scores had,
for the traditional method, the variation between 5.081 and 7.824 with standard deviation equal
to + 0.92, whereas for the method mediated by the digital technologies, the variation was
between 6.66 and 9.20 with standard deviation of + 0.74. The data were run in the statistical
program R. In the analysis work, the hypothesis test t was used to compare the pre-test scores
and later, the post-test. The result of the research made it possible to observe that the TD-
mediated teaching method can produce better learning achievement when compared to the
traditional method. In the case of the analyzed public, the average for the group in which the
method was mediated by Digital Technologies was 19.28% above the average of the traditional

group.

Keywords: Teaching methods, quantitative analysis, digital technologies.
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INTRODUCAO

O Ensino de Biologia, assim como as demais areas das Ciéncias apresentam certos
contetdos com maior grau de complexidade, dentre os quais, destaca-se o0 estudo de Mitose e
suas abordagens quanto aos processos de divisdo celular, considerado de grande relevancia,
pois possibilita a compreensao de outros conteudos correlacionados a Genética.

Sabe-se que no Brasil, as pesquisas em Ensino de Ciéncias tém crescido
significativamente nos ultimos anos, o que tem fortalecido e possibilitado aos educadores e
pesquisadores estruturarem e consolidarem novas discussdes e producdes relacionadas a esse
tema (TEIXEIRA E MAGID NETO, 2012).

A Mitose é um conteddo, as vezes, considerado de dificil aprendizagem pelos
estudantes, o que faz com que se torne um desafio para o professor de Ciéncias Bioldgicas.
Assim, o docente atuante na disciplina, deve proporcionar abordagens metodolégicas
diferenciadas que possam minimizar tal problematica, como por exemplo, o uso de novas
Tecnologias Digitais durante o desenvolvimento de suas aulas.

Segundo Kenski (2012, p. 19), “as tecnologias invadiram nossas vidas, ampliaram nossa
memdria, garantiram novas possibilidades de bem-estar e fragilizaram as capacidades naturais
do ser humano”. Abordagens como esta, apontam para uma incorporacgdo involuntaria das TD
nos métodos de ensino, o que na atualidade se coloca como uma necessidade para todas as areas
profissionais, inclusive para o professor.

Como se sabe, ensinar € um desafio que constantemente tem se colocado diante de
docentes nos diferentes niveis e modalidades de ensino. E importante buscar através de
pesquisa, alternativas que possam contribuir para o conhecimento de método de maior eficacia
para o ensino de contetdos especificos, nesse caso, 0 Ensino de Mitose. As investigaces nesse
campo do conhecimento tém crescido, e mesmo diante dessa constatacdo ainda temos muito
que construir e/ou reconstruir, na busca de um ensino capaz de minimizar as dificuldades de
aprender Ciéncias.

Diante de tais abordagens, para a realizagdo da pesquisa, recortou-se no bojo do
processo de ensino e aprendizagem dos conteudos de Ciéncias, dois metodos, o tradicional e o
mediado pelas Tecnologias Digitais — TD, para o Ensino de Mitose, tendo como objetivo
investigar qual desses dois métodos melhor contribui para a construgdo de metodologias

apropriadas para o ensino do referido contetdo.
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A coleta de dados para a caracterizagdo do publico pesquisado foi realizada por meio
questionario aplicado a dois grupos, cada um, formado por 10 alunos do 3° do Ensino Médio-
Técnico em Informatica da Escola Estadual “29 de Julho” na cidade de Confresa, estado de Mato
Grosso. A partir do questionario, identificou-se, que os entrevistados pertencem ao grupo dos
“Nativos Digitais” ou “gera¢do Z”, ou seja, pessoas nascidas na era Digital e que utilizam as
TD como extensao do proprio corpo (Cf. VILARREAL E BORBA, 2010).

Os dados obtidos para as andlises estatisticas foram coletados por meio de pré-testes e
pos-testes aplicados aos dois grupos. Com o pre-teste verificou-se a equivaléncia inicial dos
grupos, j& o pds-teste, serviu para verificar a aprendizagem apds a intervencao pedagdgica com
0 método tradicional para o grupo 1, e 0 método mediado pelas TD para o grupo 2. As analises
estatisticas foram realizadas a partir dos dados coletados com a aplicacdo do pré-teste e pos-
teste para os dois grupos e rodados no programa estatistico R.

Nesse sentido, a presente pesquisa teve como proposta final, contribuir para a escolha
do método que melhor atenda as préticas pedagdgicas voltadas ao ensino dos conceitos basicos

de Genética, sobretudo, o processo de Mitose.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 ENSINO E APRENDIZAGEM: UMA RELACAO INDISSOCIAVEL PARA A
COMPREENSAO DA “MITOSE”.

“Ensinar ndo é o0 mesmo que aprender.”
(BORDENAVE e PEREIRA, 2004).

As teorias de aprendizagem conhecidas como Behaviorismo, Cognitivismo e
Humanista tém contribuido de forma significativa para compreender a relacdo entre o0 ensino e
a aprendizagem e, tém se dedicado a descobrir a maneira pela qual o aluno aprende segundo as
acOes provocadas por quem os ensina. (MOREIRA, 1999).

Nesse sentido, as teorias sdo tentativas humanas de sistematizar uma &rea do
conhecimento, é também uma maneira particular de ver as coisas, de explicar e prever
observac@es, ou até mesmo de resolver problemas. Assim, pode-se destacar trés maneiras
distintas de ver a aprendizagem por meio das teorias que explicam o processo pelo qual o ser
humano aprende. Conforme Moreira (1999, p.12), as “teorias de aprendizagens sdo, portanto,
tentativas de interpretar sistematicamente, de organizar e de fazer previsdes sobre
conhecimentos relativos a aprendizagem”.

Segundo Moreira (1999), o behaviorismo é uma teoria de aprendizagem, inaugurada
nos Estados Unidos, que se baseia no estimulo e resposta. Dentre os autores behavioristas pode-

se citar Watson, Pavlov, Guthrie, Skinner. Para o autor,

A tonica da visdo de mundo behaviorista estd nos comportamentos
observaveis e mensuraveis do sujeito, i. e., nas respostas que ele da aos
estimulos externos. Esta também naquilo que acontece apds a emissao das
respostas, ou seja, na consequéncia. Se a consequéncia for boa para o sujeito
haver4 uma tendéncia de aumento na frequéncia da conduta e, ao contrario, se
for desagradavel, a frequéncia de resposta tendera a diminuir. 1sso significa
que, manipulando principalmente eventos posteriores a exibicdo de
comportamento, se pode, em principio, controla-los. (MOREIRA, 1999,
p.14).

O Cognitivismo segundo Moreira (1999, p. 14) é compreendido como “a filosofia
cognitiva que enfatiza exatamente aquilo que é ignorado pela visdo behaviorista: a cogni¢éo, o

ato de conhecer; como o ser humano conhece o mundo”. Diante dessa premissa pode-se afirmar

que a teoria cognitivista de aprendizagem contrapde a ideia central da teoria do Behaviorismo,
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pois esta ndo se baseia apenas no estimulo e resposta, mas principalmente no desenvolvimento
cognitivo do individuo. Desse modo, a aprendizagem € vista a partir da teoria cognitivista da

seguinte forma:

A filosofia cognitivista trata, entdo, principalmente dos processos mentais; se
ocupa da atribuicdo de significados, da compreensdo, transformacéo,
armazenamento e uso da informacao envolvida na cognicdo. Na medida em
gue se admite, nessa perspectiva, tdo apregoado nos anos noventa
(MOREIRA, 1999, p. 15).

Em outras palavras, essa teoria defende que a aprendizagem se da através da interagdo
do individuo, construida na convivéncia em grupo que vai alterando a compreenséo de mundo
e o estado cognitivo frente a tais interagoes.

Em relacdo ao humanismo, diz Moreira (1999):

A filosofia humanista vé o ser que aprende, primordialmente como pessoa. O
importante é a auto-realizacdo da pessoa, seu crescimento pessoal. O aprendiz
é visto como um todo — sentimentos, pensamentos e a¢des — ndo s6 mente
intelecto. Nesse enfoque, a aprendizagem ndo se limita a um aumento de
conhecimentos. Ela é penetrante, visceral, e influi nas escolhas e atitudes do
individuo. Pensamentos, sentimentos e agdes estdo integrados, para bem ou
para mal. N&o tem sentido falar do comportamento ou da cognicdo sem
considerar o dominio afetivo, os sentimentos do aprendiz. Ele é pessoa e as
pessoas pensam, sentem e fazem coisas integradamente. (MOREIRA, 1999,
p. 16).

Assim, a aprendizagem na perspectiva da teoria humanista se da ao compreender o
sujeito como pessoa em seu sentido total, ou seja, a pessoa é o elemento principal do processo
educativo. Nesse sentido, consideram-se todas as coisas que lhe complete enquanto ser
individual e social, e ndo apenas no seu comportamento ou o desenvolvimento cognitivo,
sobretudo, levando em conta sua auto realizag&o.

O termo ensinar é compreendido como a a¢do que se destina a construir conhecimentos
ou algo que esta condicionado ao sujeito detentor daquilo que deve ser transmitido, ou ainda,
daquele que deve estimular ou mediar uma agéo de modo a gerar uma transformacao de ideias
ou atitudes, tendo em vista que o agir desse modo € o processo pelo qual ocorre a sistematizagédo
do conhecimento pelo ser humano no meio social enquanto agente transformador. Nessa
perspectiva, 0 ensino representa ‘“‘um processo pragmatico, isto €, um mecanismo pelo qual se
pretende alcangar certos objetivos e para isso se mobilizam meios, organizando-se em uma
estratégia sequencial e combinatoria”. (BORDENAVE e PEREIRA, 2004, p. 42).
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Por outro lado, o termo aprender torna-se complexo porque € proveniente do
pensamento, uma agdo particularmente interna ao aprendiz, por isso, ensinar ndo significa
aprender, uma vez que guem ensina, ndo tem acesso a0 processo cognitivo imediato do
aprendiz, isto €, para se obter respostas daquilo que se ensinou é necessario planejar as
estratégias externas, afim de que o aprendiz expresse aquilo que foi assimilado pelo ensino.
“[...] aprender é um processo que acontece no aluno e do qual o aluno é o agente essencial”.
(BORDENAVE e PEREIRA, 2004, p. 38).

Compreendendo as duas faculdades do pensamento humano e do processo pelo qual
cada uma delas acontece, ha a necessidade de considerar que, conforme as discussdes tedricas
da Ciéncia Educacional, ambas determinam que o0 ensino e a aprendizagem, por mais que sejam
estabelecidas de formas diferentes, devem ser permeadas por estratégias que as valorizem
simultaneamente, ou seja, que o ato de ensinar atenda as especificidades do aprender, porque o
ultimo determina parcialmente suas necessidades de transformacdo, sejam elas pessoais ou
sociais. As contribuicdes teoricas de Rogers (apud BORDENAVE e PEREIRA, 2004) apontam

para a compreensao do sentido mais amplo do ensino, tendo em vista que:

[...] ensinar, na acepcéo de transmitir conhecimentos, somente tem sentido em
um ambiente imutavel, tal como o de uma sociedade primitiva, tradicional ou
estagnada. No ambiente de hoje, entretanto, em que estd constantemente
mudando, a fungdo da educacdo ndo deveria ser ensinar, mas facilitar a
mudanga e a aprendizagem. Para Rogers ‘0 Unico homem educado é aquele
que aprendeu como aprender, como adaptar-se & mudanca; 0 homem que tenha
compreendido que nenhum acontecimento € seguro, e que somente 0 processo
de buscar o conhecimento da uma base para a seguranga’. (ROGERS apud
BORDENAVE e PEREIRA, 2004, p. 47).

A compreensdo de ensino e aprendizagem na area da educacao torna-se relevante na
medida em que o papel do professor acompanha as necessidades que a sociedade atual exige.
Além disso, é importante compreender que muito mais do que dominar o objeto de ensino, vale
também, apropriar-se do conhecimento a respeito das relagdes pessoais que envolvem professor
e aluno em sala de aula.

Segundo Araujo e Vieira (2013), o psicélogo Carl Ramson Rogers, pioneiro no
desenvolvimento da psicologia humanista, trouxe grandes contribui¢cbes para o campo da
educacdo, porque os pressupostos dessa teoria afirmam que a aprendizagem também é de
responsabilidade do aluno tendo em vista que este desenvolve a capacidade de “aprender a
aprender”, dessa forma seu conhecimento vai se transformando e se atualizando conforme as

suas necessidades.



17

A teoria humanista enfatiza as relagbes humanas, na medida em que visualiza a
existéncia do sujeito como um processo continuo de desenvolvimento e ainda busca resgatar o
respeito pelo ser humano. A proposta de Rogers afirma que a aprendizagem centra-se no aluno,
assim, “¢ importante que o professor tente encontrar o fio condutor que oriente os alunos e, se
necessario, reformular conhecimentos e o método de ensina-los”, respeitando o papel ativo do
aluno no processo de aprendizagem. (ARAUJO e VIEIRA, 2013, p. 98).

Muitos documentos que normatizam as propostas educacionais tomadas como base
para a construcao das acdes educativas que norteiam o ensino e a aprendizagem presente nas
instituicOes de ensino do pais filiam-se a teoria humanista. Desse modo, percebe-se a evolugdo
dos estudos tedricos a respeito da relacdo primordial entre quem ensina e quem aprende. Desse

modo,

E comum encontrar propostas humanistas de educacio em leis, pareceres,
projetos pedagdgicos, planos de ensino e outros documentos que norteiam a
educacdo. A LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional 9.394/96,
a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil e o Relatério para a
UNESCO da Comisséo Internacional sobre Educagdo para o século XXI séo
alguns exemplos de como as ideias humanistas de Rogers estdo presentes nas
propostas de educacdo (ARAUJO e VIEIRA, 2013, p. 98).

Em sintese, no campo da Ciéncia da Educacéo, a teoria humanista considera crucial a
relagdo dialdgica entre professor e aluno em que este deve ser compreendido em seus aspectos
fisico, cognitivo, social, econdmico etc., ao passo que na perspectiva da teoria behaviorista a
relacdo professor e aluno constitui-se do par estimulo e resposta. Ja para o cognitivismo, a
aprendizagem depende, principalmente, do desenvolvimento cognitivo do aluno.

Nesse sentido, esta pesquisa ancora-se na abordagem humanista, tendo em vista que,
toma como corpus o0 processo de ensino e aprendizagem, a partir de processos dialdgicos em
aulas de Biologia, planejadas com o uso das tecnologias educacionais — TICs — ou mesmo com
planejamentos dentro dos moldes considerados tradicionais. O que € relevante para a concep¢do
de ensino e aprendizagem calcada no humanismo, € que, ao planejar e ministrar a aula,
independente do método, o professor deve considerar o todo que constitui esse sujeito-aluno e
respeitd-lo como coautor da construcdo de sua aprendizagem.

Ainda em relacdo as contribuicOes das teorias, ora abordadas, para 0 ensino e a
aprendizagem, tomamos para reflexéo, o fato de que ao compreender as etapas em que ocorrem
a Mitose, o aluno tem melhores condigdes para assimilar outros conhecimentos relacionados a

Genética, como por exemplo, a 12 Lei de Mendel.
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O ensino e a aprendizagem relacionados aos estagios da Mitose ndo descartam os
processos gerais das teorias da aprendizagem, como a cognitiva, a afetiva e a psicomotora. No
entanto, a abordagem teodrica de Rogers transcende a relacdo de estimulo/resposta, ou
conhecimentos que vao significando por partes isoladas. Assim, é perceptivel que as estratégias
relevantes para o ensino da mitose ocorrem quando leva em conta o aluno por completo, e Ihe
é dado autonomia para decidir aquilo que necessita aprender.

Respeitar 0 tempo necessario para atingir o pilar “aprender a aprender”, da teoria
humanista, em relacdo a determinado conteddo e posteriormente seguir para outros
conhecimentos remete a liberdade que deve ser dada ao aluno na escolha das alternativas de
aprendizagens e, sobretudo, para a concepg¢do de que a aprendizagem é uma questdo de auto
realizacao.

As tecnologias digitais, consideradas atualmente extensGes do corpo humano, sao
capazes de facilitar a abordagem do processo da Mitose, de maneira a possibilitar ao aluno
melhor compreensdo dos aspectos microscopicos envolvidos no estudo da divisao celular, o
que pode aproximar o estudante do contetdo trabalhado, o que reflete por exemplo, no
crescimento intelectual. (MOREIRA, 1999).

Os estudos realizados por Moreira (1999) a respeito da teoria humanista séo relevantes,
pois enfatizam a importancia da mobilizacdo das capacidades cognitivas, afetivas e
psicomotoras do ser humano e a relacdo destas com aquilo que é necessario transformar para
que se torne capaz de agir em relacdo as suas expectativas intelectuais e sociais.

Desse modo, € a partir das atividades trabalhadas com auxilio das tecnologias digitais
que o aluno aprende e cresce juntamente com o processo de descoberta, do poder mobilizador
de si mesmo e do mundo em que esté inserido. Nesse sentido, aprender Mitose por meio das
tecnologias digitais pode levar o estudante a compreensdo de aspectos ndo observaveis em
outros recursos, bem como despertar a consciéncia para o fato de que ele mesmo faz parte de

todo o processo em que a divisdo celular ocorre.

2.2 ENSINO DE CIENCIAS

As pesquisas em Ensino de Ciéncias tém se expandido significativamente e
apresentam variedades em seus objetos e métodos, a0 mesmo tempo em que passaram a
envolver um namero cada vez maior de pesquisadores (SANTOS, 2010).

Segundo Teixeira e Neto (2011), o avanco no Ensino de Ciéncias nos ultimos 40 anos

é fato incontestavel, pois nesse periodo estabeleceu-se uma quantidade importante de pesquisas
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na area, impulsionada pelo surgimento de novos Programas de Pos-graduacdo que
possibilitaram a sistematizagcdo do conhecimento nesse campo.

Para Nardi (2014), o Ensino de Ciéncias no Brasil é uma area consolidada, ja que, 0s

Acontecimentos académicos relevantes, que ocorreram no Brasil nas décadas
de 40 e 50 do século passado, sdo citados por pesquisadores que atuaram nesta
época, como fatores importantes que desencadearam uma série de eventos,
originados em diversas faculdades, institutos e universidades brasileiras, e
apoiados por diversas associacdes cientificas, visando a melhoria do ensino
de ciéncias e matematica no pais (NARDI, 2014 p.14).

A consolidacéo do Ensino de Ciéncias no Brasil é resultado das a¢cdes de pesquisadores
por meio da elaboracéo e execucdo de projetos que foram precedentes ao movimento de reforma
do Ensino de Ciéncias. Segundo Krasilchick (2012), o movimento institucionalizado para a
melhoria do Ensino de Ciéncias no Brasil é anterior ao movimento norte-americanos e
europeus.

Segundo Nardi (2014), a promulgacédo da Constituicdo da Republica dos Estados Unidos
do Brasil, a Comisséo para a criacdo do IBECC - Instituto Brasileiro de Educacédo e Cultura e
a implantacdo das leis organicas do Ensino Primério, Normal e Agricola, precederam aos
acontecimentos que surgiram na década de 60, considerados importantes para o surgimento de
grupos, projetos e eventos que envolveram professores da Educacdo Bésica. Ainda segundo
Nardi (idem), existem alguns fatores considerados importantes para a constituicdo da area do
Ensino de Ciéncias, sendo eles:

) Os projetos de ensino, com a implantagéo, tradugédo e aplicacéo nos cursos de
licenciatura e nas escolas de Ensino de Ciéncias do pais, nas décadas de 1960
e 1970, de projetos estrangeiros como PSSC, BSCS, CBA, IPS, Harvard e
outros e, a partir destes, o surgimento de versdes nacionais como PEF, PBEF
e FAI, especialmente no instituto de fisica da USP.

1) As politicas publicas nacionais de fomento & pos-graduacdo, & pesquisa e a
projetos de Ensino de Ciéncias e Matematica.

[11) O projeto CAPES/PADCT/SPEC. Particularmente, no caso da melhoria do
Ensino de Ciéncias, os editais do SPEC, além de apoiar projetos na area de
ensino de Ciéncias e Matematica, favoreceram, segundo o0s entrevistados, a
capacitacdo de docentes das universidades brasileiras nessa area, através da
saida dos primeiros docentes do ensino superior para cursar mestrado e

doutorado no exterior.
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IV) A criacdo de programas de pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias no Brasil,
inicialmente em nivel de mestrado, e na area de Ensino de Fisica, junto aos
Institutos de Fisica da USP e da UFRGS. Depois, surgiram os atuais programas
de pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias, sediados em Institutos de Ciéncias
ou nas Faculdades de Educacéo e, cuja maioria, foi cadastrada na Area 46 da
CAPES (Area de Ensino de Ciéncias e Matematica).

V) O papel das Faculdades de Educacéo. Destaque especial € dado por alguns dos
entrevistados ao papel das Faculdades de Educacdo no apoio a formacgéo dos
primeiros doutores na &rea, que, impossibilitados de se capacitarem nos
institutos de origem, por supostas incoeréncias de objetos de estudo,
recorreram e ainda recorrem as Faculdades de Educacdo para cursar seus
mestrados e/ou doutorados no Campo do Ensino de Ciéncias.

VI) O papel das sociedades cientificas. Durante o periodo da ditadura militar,
sociedades cientificas como SBPC, a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e a
Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) apoiaram resolutamente a luta pelo
restabelecimento do Estado de direito e pela democratizacdo das oportunidades
educacionais no pais, tendo mobilizado esforgos, por exemplo, contra a
chamada Resolugdo 30/74, que implantou as chamadas “Licenciaturas Curtas”
no pais, as quais aligeiravam o processo de formacdo de professores de
Ciéncias e Matematica.

VII)  Os eventos iniciados pelas sociedades cientificas na década de 1970, como o
Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (1970), no IFUSP, os EDEQ -
Encontro e Debates sobre o Ensino de Quimica no Rio Grande do Sul por volta
de 1980, que originaram posteriormente os ENEQ — Encontro Nacional de
Ensino de Quimica e o EPEB — Encontro Perspectivas do Ensino de Biologia
(FEUSP, 1982).

VIIl) O surgimento de publicagbes periodicas da area, como a Revista Cultus, a
Revista de Ensino de Ciéncias (FUNBEC, 1949), a Revista de Ensino de Fisica
(IFUSP, 1979). Essas publicagbes sdo citadas, também como fatores de
aglutinagéo de esforgos em prol da melhoria do ensino, sendo elas importantes
para configurar os primordios da area de ensino de Ciéncias no pais.

Esses fatores foram importantes na construgdo da area de Ensino de Ciéncias no Brasil,

mas € importante salientar a influéncia dos educadores norte-americanos, demostrada mediante
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materiais e assisténcia técnica e incentivo financeiro ao Ministério da Educacdo e Cultura
(BORGES e LIMA, 2007).

Segundo Teixeira e Magid Neto (2006), os primeiros trabalhos defendidos na area do
Ensino de Ciéncias aconteceram em 1972, sendo defendidas nove pesquisas, dentre elas, trés
teses de doutorado e seis dissertacdes de mestrado, ambas constituidas por meio de estudos
realizados em instituicOes brasileiras como Universidade de S&o Paulo- USP, Universidade
Federal de Santa Maria-UFSM, Pontificia Universidade Catolica-PUC-RJ, Universidade
Federal de Brasilia-UnB e Universidade Federal do Rio Grande do Sul-UFRGS. No Brasil 0
desenvolvimento de investigagOes sobre a Ensino em Ciéncias se expandiu nos anos 70 com o
tratamento desta temaética, conforme mostram as pesquisas de Teixeira e Magid Neto, (2006);
Teixeira e Magid Neto, (2012).

Segundo Teixeira e Magid Neto (2012), o crescimento quantitativo € importante por
representar conquistas de alto valor, porque compreendem e expandem as reflexdes sobre as
pesquisas educacionais ja realizadas no pais, uma vez que cresce o volume de informacoes.
Dessa forma, para tornar o campo de investigacdo mais denso, é necessaria uma avaliacdo para

propor um caminho a seguido

2.3 ENSINO DE BIOLOGIA

Os primeiros encontros para discutir o ensino de Biologia datam de 1984, dentre eles,
0 EPEB - Perspectivas do Ensino de Biologia, organizado pela Faculdade de Educacgdo da USP
e depois 0 SBEnBIO — Sociedade Brasileira de Ensino de Biologia, organizado pela USP e
outras universidades que apoiaram 0 SBEnBIO (TEXEIRA e MAGID NETO, 2006). Para os
autores, esses eventos reuniram professores, alunos, pesquisadores e demais pessoas
interessadas na divulgacdo de pesquisas, 0 que possibilitou um movimento no ambito
académico e cientifico.

Segundo Teixeira e Magid Neto (2012), entre os anos de 1972 e 2004, foram
encontradas 351 dissertagcOes e teses sobre o Ensino de Biologia. Conforme observacdo dos
autores (2006), existe um crescimento, embora modesto, da area em termos quantitativos, até
meados da década de 1990, o qual se expandiu posteriormente em sintonia com a area de Ensino
de Ciéncias, provocado pelo aumento e diversificacdo dos programas de pds-graduacdo em
Educacgdo e os Programas de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética (NARDI,
2005; TEIXEIRA e MAGID NETO, 2006).
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Conforme Teixeira e Magid Neto (2012), as produgdes de dissertacOes e teses sobre o
Ensino de Biologia estdo concentradas nas regides Sul e Sudeste, que juntas somam 89,1% dos
trabalhos publicados. A regido Sudeste possui aproximadamente 67% das produgdes. Segundo
Magid Neto (1999), as regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste apresentavam, até a década de
90 do seculo passado, uma baixa concentracdo de programas de pés-graduacao,
consequentemente a menor produgdo em Ensino de Biologia. Na perspectiva de Teixeira e
Magid Neto (2012), estudos que apresentam dados mais recentes sinalizam o aumento da
producao de pesquisas nessas regides.

Conforme Teixeira e Magid Neto (2006), a criacdo da Area de Ensino de Ciéncias e
Matematica na CAPES fomentou a abertura de novos Programas de Pds-graduacdo, alguns
destes, nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, 0 que poderd alterar a distribuicdo
anteriormente citada das dissertacdes e teses sobre o Ensino de Biologia. A CAPES tinha como
meta a descentralizacdo da pesquisa no Brasil, por essa razdo, propds atingi-la atraves do Plano
Nacional com vigéncia entre 2005 e 2010, o que aparentemente nédo foi alcangada, no entanto,
fomentou possibilidades para que novas pesquisas surgissem.

Teixeira e Magid Neto (2012), descrevem o Ensino de Biologia como uma subérea
dentro da area Ensino de Ciéncias. As pesquisas na area de Ensino de Ciéncias, inicialmente,
foram dominadas pelas produg¢des no Ensino de Fisica (NARDI, 2007), e eram reduzidos 0s
pesquisadores vinculados ao Ensino de Biologia. Conforme Teixeira e Magid Neto (2012), a
producdo nessa subarea é impulsionada a partir de 1990, quando ocorrem um aumento
significativo dos orientadores vinculados ao Ensino de Biologia que obtiveram suas titulacdes
nos anos 80 e/ou na primeira parte dos anos 90 do século XX.

A maior parte das producdes no Ensino de Biologia foram realizadas em institui¢oes
publicas totalizando 220 trabalhos, o que corresponde a 80% de toda producdo da area
(TEIXEIRA e MAGID NETO, 2006; MOREIRA e TEIXEIRA, 2014). Nessa perspectiva 0s
autores enfatizam a importancia das instituicbes publicas no desenvolvimento da Ciéncia.
Constata-se que 67% destes trabalhos sdo produzidos nas Faculdades, Centros e Departamentos
de Educacgdo, uma apenas que 12% foram produzidos nos Programas Especificos de Ensino de
Ciéncias e Matematica. Os registros mostram trabalhos em Programas de Ciéncias Humanas;
Quimica; Bioquimica; Saude Publica; Sexologia; Ciéncias Ambiental; Comunicagdo Social;
Psicologia; Tecnologia; Engenharia de Producdo, Matematica e Computacdo (TEIXEIRA e
MAGID NETO, 2006).

A tabela abaixo representa os niveis de ensino em que foram realizadas as investigacoes

das dissertacdes e teses tomando como base as 316 producgdes analisadas em um trabalho de
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Teixeira e Magid Neto (2012), com o titulo O estado da arte da pesquisa em ensino de Biologia
no Brasil: um panorama baseado na analise de dissertacdes e teses.

Tabela 1 - Distribuicdo por décadas das 316 DTs em ensino de Biologia conforme nivel de ensino
investigado (1972-2004). Siglas: El: Educacdo Infantil; EF: Ensino Fundamental; em: Ensino Médio;
ES: Educacéo Superior; G: Geral; N-F: Educagéo ndo-formal

Periodo | EI EF EM ES G | EF/ES | EF/IEM | EM/ES | N-F | OUT
72-80 - 1 7 8 - 1 - - - -
81-90 - 7 7 14 1 - 3 1 1 2
91-00 - 24 36 33 9 1 14 4 3 -
01-04 1 20 51 41 8 - 5 10 3 -
Total 1 52 101 96 18 2 22 15 7 2
N=316

Fonte: TEIXEIRA e MEGID NETO (2012, p.2078)

Conforme dados apresentados na tabela 1, observa-se que as pesquisas no Ensino de
Biologia tém se concentrado no Ensino Médio e Ensino Superior. Conforme Teixeira e Magid
Neto (2012), a grande quantidade de trabalhos que investiga o Ensino Médio justificar-se por
ser a Biologia uma disciplina especifica nesse nivel de ensino no Brasil.

Segundo Teixeira e Neto (2006), a tematica principal das pesquisas no Ensino de

Biologia é:

Até o final dos anos 80, o foco teméatico mais significativo é Contetdos e
Métodos, com trabalhos que caracterizam a relagdo contetdo e forma,
analisam a aplicagdo de diferentes métodos e técnicas; planejam, aplicam e
avaliam o impacto de alternativas metodoldgicas; e caracterizam
determinados contelidos no processo de ensino. Essa linha de pesquisa néo
perdeu espago nos ultimos anos, sendo um dos focos que concentra maior
namero de trabalhos (20,6% dos documentos) (TEIXEIRA e MAGID NETO,
2006 p. 276 e 277).

Em conformidade com os autores supracitados os pesquisadores da area de Ensino em
Biologia continuam a priorizar as pesquisas voltadas para os Conteudos e os Métodos, o0 que
pode ser em razéo da necessidade da aplicagéo destas pesquisas direta no Ensino de Biologia.
A compreensao da eficacia dos metodos diante de cada Contetdo especifico é fundamental para
uma boa pratica docente.
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2.4 ENSINO DE GENETICA

Segundo Melo e Carmo (2009), a Biologia no inicio da década de 1950 ndo possuia as
divisbes de subareas existentes hoje, e como disciplina de Ensino Médio consistia em apenas
trés subareas, como a Botanica, a Zoologia e a Biologia Geral. Ainda conforme os autores
(idem), priorizava-se o contetdo mais generalizados do que o conhecimento cientifico, ndo
aprofundando em temas especificos da Biologia. A tradicional divisdo da Biologia ocorreu a
partir de 1960, influenciada pelo movimento de reformas no ensino de ciéncias, pds-guerra,
entre 1950 e 1960 nos Estados Unidos e Inglaterra. No Brasil duraram até 1970 (TEIXEIRA e
MAGID NETO, 2006).

Scheid e Ferrari (2006, p.17), afirmam que “um nimero significativo de trabalhos em
Ensino de Genética tem sido apresentado nos Ultimos encontros cientificos, tanto da area de
Genética quanto em outras areas das Ciéncias Biologicas e da Educagdo”. Embora, as pesquisas
voltadas para o ensino de Genética continuam incipientes em relagdo ao Ensino Médio na escola
bésica brasileira (MELLO e CARMO, 2009).

A compreensdo da Genética é fundamental para o entendimento da vida e, muitas
explicacOes da propria vida sdo advindas do conhecimento da Genética. Nesse sentido o ensino
de Genética torna-se importante para a compreensao de temas mais complexos relacionados
aos fendmenos bioldgicos, bioguimicos e da diversidade das espécies (REIS et al, 2014;
SANTOS et al, 2016).

Outro fator apontado como um desfio para o ensino de Genética, é a fragmentacdo dos
contetidos da disciplina de Biologia ministrada no Ensino Médio. Os contetdos de citologia,
mitose, meiose, DNA e o ndcleo celular (LEAL e BABORSA, 2016) sdo considerados
estruturantes para a aprendizagem da Genética. Tais contetudos sdo fragmentados na matriz
curricular ao longo dos trés anos do ensino Médio. No 12 ano, € ensinado Biologia Molecular,
Diviséo Celular, Histologia, Embriologia; no 22 ano, ensina-se sobre 0s seres vivos: Zoologia e
Boténica e no 32 ano, Genética e Ecologia. A Divisdo Celular € ensinada no 12 ano do ensino
médio e a Genética somente no 32 ano.

A compreensao do processo da mitose que é a divisao celular que ocorre no interior
da célula é fundamental para que o aluno do ensino médio compreenda o contetdo de Genética
do terceiro ano. Em linhas gerais trata-se das caracteristicas transferidas pelos progenitores a
seus descendentes. Alguns autores denominam essa fragmentacdo curricular de hiato
pedagogico que dificulta o ensino e a aprendizagem da Genética. Leal et al, (2015), apresentam

como sugestdo para os organizadores dos curriculos escolares do ensino Médio e para 0s
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editores de livros didaticos que fagam um plano pedagdgico sequencial, aproximando
temporalmente os conteudos de Divisdo Celular e a Genética, pois sdo conteldos séo
complementares.

Para Santos et al (2016, p. 150) “a literatura cientifica mostra que, no ensino de
Ciéncias e Biologia, o conteudo de Genética € marcado pela dificuldade de entendimento dos
alunos, porque trata-se de um conteudo complexo e especifico”. Segundo Scheid e Ferrari
(2006), muitas pesquisas foram realizadas e os resultados sdo preocupantes. Os estudos
mostraram que nem mesmos 0s conceitos basicos de Genética, s6 sdo compreendidos pelos
estudantes ao final da escolaridade obrigatéria. Dentre os conteudos basico necessarios para a
compreensdo da Genética esta a “mitose” (SCHEID e FERRARI, 2006; BRAGA et al, 2010).
Uns dos fatores desafiadores na compreensdo deste processo é o seu carater abstrato que
caracteriza como angustia para os alunos e traduz em dificuldades para aprender (BRAGA et
al, 2010).

2.5 MITOSE

Segundo Alberts et al (2010), mitose € a divisdo do nucleo de uma célula eucaridtica,
envolvendo a condensacdo do DNA em cromossomos Visiveis e a separacao dos cromossomos
duplicados para formar dois conjuntos idénticos de cromossomos. Do grego mitos, carretel,
referindo-se a aparéncia exibida pelos cromossomos condensados. Na mitose, tém-se a
formacédo de duas células idénticas com o mesmo niimero de cromossomos, ou seja, uma célula
mde que da origem as duas células filhas, geneticamente equivalentes. Esse processo de diviséo
é controlado por meio da regulacdo da mitose.

Sobre a regulacdo da mitose Alberts et al (2010), afirmam que:

De um ponto de vista de regulacdo, a mitose pode ser dividida em duas partes
principais, cada uma influenciada por componentes distintos do sistema de
controle do ciclo celular. Primeiro, um aumento abrupto da atividade da M-
Cdk no ponto de verificacdo G2/M desencadeia 0s eventos da mitose inicial
ou precoce (préfase, prometafase e metéfase). Durante esse periodo, a M-Cdk
e varias outras cinases mitoticas fosforilam uma série de proteinas, levando a
montagem do fuso mit6tico e a ligacdo destes pares de cromatides-irmas. A
segunda parte principal da mitose comeca na transicdo entre a metéfase e
anéafase, quando o APC/C provoca a destruicdo da securina, liberando uma
protease que cliva a coesina e, com isso, inicia a separacdo das cromatides-
irmés (ALBERTS et al, 2010 p. 1071).
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O processo de controle celular evita que o DNA danificado seja replicado. A regulagdo
mitdtica ocorre em trés momentos nos chamados pontos de controle (checkpoints). A checagem
é fundamental para a saude da célula, porque é através dela que as células danificadas ndo sdo
replicadas Todo o ciclo celular é regido por um sistema de controle que funciona como uma
rede de interruptores bioquimicos.

As ciclinas e as cinases sdo proteinas, responsaveis pelo processo de regulacdo da
mitose. Tal processo é fundamental para garantir que 0S cromossomos sejam corretamente
replicados e distribuidos para as células filhas no final da mitose (LEWIS, 2004).

De acordo com Alberts et al (2010), a mitose envolve cinco estagios, sdo eles: profase,
prometafase, metéfase, anafase e teléfase. Sdo subdivisbes que mostram o comportamento dos
cromossomos na célula. Esses estagios sdo possiveis de serem observados com o uso de
microscopios. Os estagios representam como 0S cromossomos se encontram na célula, podendo
ser identificado cada um dos estagios a partir do comportamento cromossdémico na célula.E
possivel observar os diferentes estagios de uma célula em mitose através de microscopicos.

Segundo Lewis (2004), os cromossomos sao estruturas dentro do ndcleo de uma célula,
e consistem em uma molécula continua de DNA e de proteinas. Em consonancia com a
definicdo anterior, Alberts et al (2010) também define os cromossomos como estruturas
composta por uma molécula de DNA muito longa, e proteinas associadas, contendo toda, ou
parte da informac&o genética de um organismo. J& para Braga (2010),

Os cromossomos sdo estruturas celulares de grande importancia no processo
que envolve a passagem de informacdo genética e sdo, nesse sentido, 0s
principais atores no processo da divisdo celular. A compreensédo da estrutura
cromossdmica, pré-requisito necessario para o perfeito entendimento dos
processos que envolvem a divisdo de uma célula, ndo é, no entanto, tarefa facil
e envolve ndo s6 a compreensdo da sua composi¢do — sua relagdo com a
molécula de DNA e o0s genes — mas também de toda a nomenclatura associada.
(BRAGA, 2010 p. 39).

O processo mitotico organiza-se em cinco fases, a saber, profase, prometéfase,
metafase, anafese e tel6fase, as quais sdo caracterizadas principalmente pelos estagios em que
se encontram 0s cromossomos durante a mitose. Didaticamente, a compreensdo desses
diferentes momentos na divisdo celular € fundamental para o entendimento de todo o ciclo

celular, em especial, o periodo de divisdo do material genético da célula.
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PROFASE

Segundo Lewis (2004, p. 33), “durante a profase, o primeiro estagio da mitose, 0 DNA
se helicoidiza muito, encurtando e espessando 0s cromossomos, permitindo que eles se separem
mais facilmente”. Alberts et al (2010), descreve a préfase como o periodo em que 0s
cromossomos sdo duplicados, e cada um se constitui em duas cromatides-irmds intimamente

associadas que se condensam.

FIGURA 1- REPRESENTACAO DA PROFASE

1 PROFASE

Centrossomo

Envelope
nuclear
intacto

Fuso
mitotico
em
formacgao

Cinetocoro

Cromossomo replicado se condensando, consistindo
em duas cromatides-irmas unidas longitudinalmente.

Fonte: Alberts et al. (2010, p. 1072)

A profase é marcada por alguns importantes eventos tais como: a condensacdo dos
cromossomos, a formacdo das cromatides-irmds e do fuso mitético e a fragmentacdo da
carioteca. A proéfase caracteriza o inicio da mitose, ou seja, a divisdo do ndcleo da célula que

finaliza com a teldfase, o ultimo estagio do processo mitotico.

PROMETAFASE

A prometafase pode ser definida como a fase da mitose que precede a metafase, na qual
0 envelope nuclear se rompe e 0s cromossomos se ligam ao fuso. Nesse estagio da mitose se

inicia abruptamente a desintegracdo do envelope nuclear e os cromossomos séo liberados a
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ligarem-se aos microtibulos do fuso através de seus cinetocoros e sdo submetidos a
movimentos ativos. (ALBERTS et al, 2010).

FIGURA 2 - REPRESETACAO DA PROMETAFASE
2 PROMETAFASE

Fragmentos do

Centrossomo no envelope nuclear
polo do fuso \ /
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NN

Microtubulo do Cromossomo em movimento ativo

cinetocoro

Fonte: Alberts et al. (2010, p. 1072)

METAFASE

Nessa fase da mitose os cromossomos sdo alinhados no equador do fuso, a meio
caminho entre os polos do fuso formando a placa equatorial. Conforme Alberts (2010), a
metafase é o estdgio da mitose no qual os cromossomos estdo fortemente ligados ao fuso
mitético no seu equador, mas ainda ndo estdo separados na direcao dos polos opostos.

Lewis (2004), define a metafase como o estadgio da mitose no qual 0s cromossomos

alinham-se ao longo do centro da célula.
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FIGURA 3 - REPRESENTACAO DA METAFASE
3 METAFASE

Centrossomo no
polo do fuso

Microtibulo
di cinetocono

Fonte: Alberts et al. (2010, p. 1072)
ANAFASE

Alberts et al (2010), define a anafase como o estagio da mitose durante o qual as
cromatides-irmas se separam e distanciam uma da outra movendo-se aos dois polos do fuso
mitotico.

Conforme Lewis (2004), a anafase é o estagio da mitose em que os centrdmeros dos

cromossomos replicados se separam.

FIGURA 4 - REPRESENTACAO DA ANAFASE

4 ANAFASE
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Fonte: Alberts et al. (2010, p. 1073)
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TELOFASE

A telofase pode ser definida como o estagio final da mitose, no qual os dois conjuntos
de cromossomos separados sofrem a descondensacao e sao envolvidos por envelopes nucleares
(ALBERTS et al, 2010).

Para Lewis (2004), a telofase é o estagio da mitose no qual as células-filhas se

destacam.

FIGURA 5 — REPRESENTACAO DA TELOFASE
5 TELOFASE
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Fonte: Alberts et al. (2010, p. 1073)
2.6. 0 METODO: ENSINO/APRENDIZAGEM DA MITOSE

Rangel (2005 p. 9) diz que “a etimologia da palavra método encontra-se no latim
methodus, que, por sua vez, se origina do grego e ¢ igual a meta, e significa objetivo, meta e
thodos, que significa o caminho, o percurso, o trajeto, 0s meios para alcanga-lo”. Nesse sentido
destacamos a importancia do conhecimento dos métodos, para ensinar mitose.

O método € o caminho a ser seguido para se alcangar um determinado objetivo, ou seja,
0 percurso que se deve fazer para chegar ao lugar desejado. (LIBANEO, 2013). Partido deste
principio tedrico, 0 método adotado pelo docente tera que possibilitar que o aluno construa o
conceito de mitose a considerando cada etapa divisoria. Associado a muitos outros fenémenos
bioldgicos fundamentais para compreender a vida.

O estudo da mitose torna-se relevante a medida que se considera os trabalhos teéricos

de Alberts et al (2010 p. 1053), que afirmam que “todos os organismos vivos, da bactéria
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unicelular ao mamifero multicelular, sdo produtos de repetidos ciclos de crescimento e diviséo
celular que remontam aos primordios da vida na terra, ha mais de trés bilhdes de anos”, ou seja
estudar a mitose € se propor a compreender o proprio ciclo da vida.

Desse modo o professor deve levar conta que, enquanto contetdo curricular, 0 processo
do ciclo celular que s6 ocorre na mitose, torna-se complexo ao entendimento do discente, sem
esquecer que as estratégias estabelecidas pelo método determinam a aprendizagem, havendo
por tanto, por parte do professor, a necessidade de aprimorar ou adequar sua metodologia de
trabalho de modo a atingir os niveis de aprendizagem desejados.

Segundo Libaneo (2013),

Os métodos sdo determinados pela relacdo objetivo-conteldo, e referem-se
aos meios para alcangar objetivos gerais e especificos do ensino, ou seja, ao
‘como’ do processo de ensino, englobando as ag¢bes a serem desenvolvidas
pelo professor e pelos alunos para atingir os objetivos e contetdos.
(LIBANEO 2013, p.164).

Nesse sentido é fundamental que o professor conheca e domine o método a ser utilizado
no processo de ensino de cada conteudo. Em relacdo ao ensino do conteldo de mitose, o
professor somente terd condicGes de escolher o método que melhor condiciona a aprendizagem,
guando tiver conhecimento das diferentes possibilidades a serem trabalhadas.

Segundo Carvalho e Gil-Pérez (2011 p. 70), “Se os métodos de ensino ndo sdo
estudados, os professores podem ndo saber identificar os aspectos essenciais, nem adaptar as
estratégias instrucionais — que Ihe foram apresentadas em termos abstratos — a sua matéria
especifica ou a novas situa¢des”. Nesse sentido o conhecimento dos métodos € necessario para
o desenvolvimento da pratica docente, e a falta de conhecimento destes, pode ser um fator
limitante na pratica de quem vai ensinar, € que necessariamente precisa proporcionar aos
alunos, nos diferentes niveis e modalidades de ensino, trilharem por caminhos que os levem a
lugares desejados, mesmo diante da complexidade de alguns contetdos.

Ainda sobre os métodos de ensino, Libaneo (ibidem) afirma que:

O processo de ensino se caracteriza pela combinacdo de atividades do
professor e dos alunos. Estes, pelo estudo das matérias, sob a direcdo do
professor, vdo atingindo progressivamente o desenvolvimento de suas
capacidades mentais. A direcdo eficaz desse processo depende do trabalho
sistematizado do professor que, tanto no planejamento como no
desenvolvimento das aulas, conjuga objetivos, métodos e formas
organizativas do ensino. (LIBANEO, 2013 p. 164).
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O professor, através do método de ensino, direciona o objetivo estabelecido e desejado
para cada contetido que propde a ensinar. Conforme Libaneo (ibidem), hé outros autores que
classificam diferentes métodos de ensino. As classificacdes propostas pelo autor (ibidem), séo
dentre outras: método de exposicao pelo professor; método de trabalho independente; método
de elaboragdo conjunta e método de trabalho em grupo.

Ainda na perspectiva do autor (ibidem), “o método expositivo ¢ bastante utilizado em
nossas escolas, apesar das criticas que lhe sao feitas, principalmente por ndo levar em conta o
principio da atividade do aluno”. Embora, na concep¢do de Libaneo, quando superada a
limitacdo, esse método torna um importante meio para se obter conhecimentos.

Carvalho e Gil-Pérez (2011), colaboram com a discusséo a cerca dos métodos, ao dizer

que:

A transformacdo dessas concepgdes e praticas docentes ‘espontineas’ nao
podem conceber-se, é claro, como uma questdo de rejeicdo voluntariosa do
‘ensino tradicional’, nem como simples retoques em pontos especificos: é
preciso ndo esquecer que o chamado ensino tradicional — isto é, por
transmissdo de conhecimentos ja elaborados — constitui um modelo coerente,
muito difundido, que engloba todos os aspectos da aprendizagem das Ciéncias
(Ausebel, 1978; Gil-Pérez, 1983), motivo pelo qual sua transferéncia exige
tanto conhecimento claro e preciso de suas deficiéncias como a elaboracéo de
um modelo alternativo igualmente coerente e de maior eficacia geral.
(CARVALHO E GIL-PEREZ, 2011 p. 39).

Assim, o ensino tradicional continua presente e contribuindo de forma significativa com
0 processo de ensino, embora é sabido que esse método sofre criticas nos dias atuais. Segundo
Carvalho e Gil-Pérez (ibidem), a presenca marcante do ensino tradicional é resultado das

experiéncias dos professores enquanto alunos. Nas palavras dos autores,

A rejeigdo pelo ‘ensino tradicional” costuma expressar-se com contundéncia,
sobretudo por parte dos professores em formacao. No entanto, ha evidéncias
de que, apesar de todas as repulsas verbais, hoje continua-se fazendo nas aulas
de Ciéncias praticamente 0 mesmo que se fazia ha 60 anos (Yager e Penick,
1983). Convém, por isso, mostrar aos professores — durante sua formacao
inicial ou permanente — até que ponto e, insistimos, & margem de atitudes de
rejeicdo generalizadas, o que eles denominam pejorativamente ‘ensino
tradicional’ neles estd profundamente impregnado ao longo dos anos em que,
como alunos, acompanharam as atuacdes de seus professores. (CARVALHO
E GIL-PEREZ, 2011).

Segundo Carvalho e Gil-Pérez (ibidem), o peso da formacdo docente ambiental e
demonstrado eficazmente quando é solicitado aos professores a analises critica de materiais

idati . , a rejeicdo verbal do “ensino tradicional” ndo é traduzida
didaticos concretos. Para os autores jeic bal do “ trad 1 traduzid
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em capacidade para apontar de maneira concreta as caréncias e defeitos, pelo contrério, sdo
aceitos acriticamente, o que ocorre é que falta ao professor, além da formagdo adequada, a
consciéncia de suas insuficiéncias (CARVALHO e GIL-PEREZ, 2011).

Na presente pesquisa foi trabalhado dois métodos de ensino o tradicional e 0 mediado
pelas tecnologias digitais. Neste trabalho, o método tradicional é caracterizado pela aula
dialogada e expositiva com a utilizacdo do quadro, pincel ou giz, e proposi¢ao de exercicio de
fixacdo sequido de correcdo das questdes propostas. O metodo mediado pelas tecnologias
digitais caracterizou-se aqui, como um trabalho desenvolvido com equipamentos tecnoldgicos
tais como: introdugdo ao contetido por meio de fragmentos do filme “o creptsculo” e aulas

expositivas e dialdgicas com auxilio de computador, Data-show e slides ilustrativos.

2.7 TECNOLOGIAS DIGITAIS

Ao longo da historia da humanidade, vérias revolucGes foram desencadeadas pelo
dominio de novas tecnologias, e alteraram drasticamente o0 modo de vida no planeta. A
manipulacdo do fogo, a domesticacdo vegetal e animal, a metalurgia, a industrializacdo, a
descoberta da penicilina e a fissdo atdbmica, o microcomputador, a robdética, a engenharia
genética e a telematica (uso combinado dos computadores e 0os meios de telecomunicacdes,
como celular, internet, televisdo), sdo por exceléncia, exemplos de dominios tecnolégicos que
modificaram, irreversivelmente, a civilizacéo

No fim da Idade Média, a criacdo da prensa tipografica por Johannes Gutenberg (1400
- 1468), alterou permanente a velocidade, a amplitude e a qualidade da transmissdo de
conhecimentos, colocando-se como a primeira grande revolugéo nas comunicagdes (VERGER,
1999). Intimamente associado a esta revolugdo na comunicacdo, encontra-se a primeira
revolucdo tecnoldgica na educacdo, na medida em que Comenius (1592 — 1670) transformou o
livro impresso em ferramenta de ensino e de aprendizagem com a construcdo de cartilhas e
livros instrutivos (ALMEIDA, 2000). Outras revolucdes na area da comunicacdo aforam as
causadas pelas invengdes do Telégrafo (1835), do telefone (1860), do radio (1893), do cinema
(fim do século XIX) e mais recentemente, a revolucdo advinda pela criacdo da Internet (década
de 60).

O termo Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo e também seu acronimo (TIC)
cunhado pela Comissdo de Estudos presidida pelo pesquisador Dennis Stevenson quando

avaliam o impacto da internet no cotidiano e a reforma proposta pelo governo britanico,
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alertando para as vantagens e a necessidade de uma formacg&o académica intimamente ligada a

estas novas tecnologias.

Takahashi (2000, p.176) diz que as TIC sdo toda e qualquer tecnologia utilizada para
tratamento, organizacdo e disseminacdo de informacdes. Indo um pouco mais adiante em sua
definicéo, o autor (ibidem) diz que as TIC refletem a natureza interativa da internet e sua fungéo
na transmissdo da informacdo em todos os aspectos da sociedade, sendo que essas tecnologias
envolvem também outros meios midiaticos associados a todos os tipos de processamento e

transmisséo de audio e video (radio, televisdo, cinema e telefone etc.).

2.8 AS TECNOLOGIAS DIGITAIS COMO MEDIADORAS NO ENSINO DE MITOSE

As tecnologias sempre fizeram parte das conquistas do ser humano, e por meio delas
realidades foram fortemente influenciadas ao longo dos anos e a0 mesmo tempo permitiu a

construcdo de novos conhecimentos. Kenski (2012) diz que as tecnologias séo

[...] tAo antigas quanto a espécie humana. Na verdade, foi a engenhosidade
humana, todos os tempos, que deu origem as mais diferenciadas tecnologias.
O uso do raciocinio tem garantido ao homem um processo crescente de
inovacdes. Os conhecimentos dai derivados, quando colocados em prética,
dao origem a diferentes equipamentos, instrumentos, recursos, produtos,
processos, ferramentas, enfim, a tecnologias. (KENSKI, 2012 p.15).

Conforme a autora (ibidem), as tecnologias sempre fizeram parte da vida do homem. O
uso de tecnologias no ensino é antigo, SOcrates, em sua época, ja alertava para o ensino ndo
“discipular” com a introducdo da escrita. Dessa forma, os avangos tecnologicos estimulam
novas formas de pensamento (VASCONCELOQS, 2011).

Nesse sentido, a acessibilidade aos equipamentos tecnoldgicos nos coloca diante de uma
sociedade com maior contato com a informacao e mais dominio da tecnologia. Segundo Borba
et al. (2014, p.17), “as dimensdes da inovagdo tecnoldgica permitem a exploracdo e o
surgimento de cenérios alternativos”. No que se refere ao ensino, existe uma infinidade de
possibilidades de ensinar usando o recurso das TICs, as quais contribuem de forma significativa
na pratica pedagogica.

Na perspectiva de que as tecnologias sdo uma extensdo do corpo humano é que as

discussOes tedricas as consideram como possibilidade para ensinar algo, conforme discutem
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Vilarreal e Borba (2010), ao acrescentar que 0s seres humanos pensam com as tecnologias, ou
seja, além das tecnologias ampliar a memoria humana elas fazem parte do préoprio ser humano.

Nesse sentido, ao definir o método que vai utilizar para ensinar, o professor ndo pode
ignorar a presenca das tecnologias, uma vez que para além de se configurarem como recurso
didatico, sdo também consideradas atualmente como parte que constitui professores e alunos,
por isso mesmo criam condigdes para ampliar as capacidades cognitivas. O método a ser
utilizado pode ser melhor se aplicado se aliado as tecnologias digitais, 0 que podera tornar o
método mais eficiente para ensinar contetidos mais complexos, a exemplo da Mitose.

Para Kenski (2012, p. 43), “assim como na guerra, a tecnologia também € essencial para
a educagdo. Ou melhor, educac¢do e tecnologias sdo indissociaveis”. Assim, 0 uso das
tecnologias no processo de ensino sistematizado torna-se incontestavel e ao mesmo tempo de
extrema relevancia.

Essa relevancia torna-se cada vez mais notoria, sobretudo, com a demonstragdo do
crescimento no setor de vendas de laptops, celulares, smartphones e tabletes por professores e
alunos. A procura dessas tecnologias para atividades de fins didaticos ou estudantis, influenciou
0 setor econdmico refletindo na reducdo dos precos dos produtos e o aumento da
disponibilidade dos servigos. (BATISTA e BARCELOS, 2013). Essa facilidade identificada
quando se pesquisa sobre softwares e aplicativos gratuitos e de facil acesso para os diferentes
niveis e conteudo (PEREZ et al, 2016; OLIVEIRA et al, 2016).

Segundo Bacich et al (2015, p.41), “a integragdo das tecnologias digitais na educagéo
precisa ser feita de modo criativo e critico, buscando desenvolver a autonomia e a reflexdo dos
seus envolvidos, para que eles ndo sejam apenas receptores de informagdes”. Desse modo,
ressaltamos a importancia do professor planejar suas acdes pedagogicas considerando 0s
principios da criatividade e criticidade para o bom uso das tecnologias digitais. E importante
ainda que o professor busque métodos que possibilitem, através das tecnologias digitais, 0
desenvolvimento e a capacidade da percepcdo dos fendmenos bioldgicos de maior
complexidade, cuja dificuldade de serem melhor explorados pelo professor € mediada ou
minimizada pelo recurso das tecnologias digitais.

E importante salientar que muitas praticas que anteriormente s6 eram realizadas em
laboratorios, hoje podem ser desenvolvidas na sala de aula sem causar danos a aprendizagem
do aluno, isso € possivel gracas a presenca das tecnologias digitais em sala que se deu
principalmente pela presenca dos dispositivos moveis que permitem o desenvolvimento de
muitas atividades ilustrativas e de simulac¢Ges, proporcionando novas oportunidades para
ensinar e aprender (PAULA et al, 2014; OLIVEIRA et al, 2016). Esse cenério desafia o
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professor a pensar sobre qual método de ensino melhor atende aos seus alunos e, especialmente
quando se trata de conteido com um grau de maior abstragdo como € o caso da mitose.

Ainda sobre as tecnologias no ensino Kenski (2012), afirmar que:

As tecnologias ampliam as possibilidades de ensino para além do curto e
delimitado espaco de presenca fisica de professores e alunos na mesma sala
de aula. A possibilidade de interacdo entre professores, alunos, objetos e
informacdes que estejam envolvidos no processo de ensino redefine toda a
dindmica da aula e cria novos vinculos entre os participantes. Paradoxalmente,
0 uso adequado das tecnologias em atividades de ensino a distancia pode criar
lacos e aproximagdes bem mais firmes do as interagfes que ocorrem no breve
tempo da aula presencial (KENSKI, 2012 p. 88).

O uso adequado das tecnologias digitais tem se colocado como um desafio para 0s
professores no exercicio da docéncia uma vez que o publico estudantil da atualidade € os
considerados nativos digitais, 0s quais vivem conectados com as inovacdes tecnoldgicas. Estas
por sua vez, sdo surpreendentemente modernas e ao mesmo tempo descartaveis de modo que
seus usuarios as substituem de forma muito rapida. Essa agilidade com que se da a atualizacdo
das tecnologias digitais exige do professor criatividade e capacidade de inovacdo em relacéo
aos métodos de ensino, impondo, € claro, a necessidade de que o professor domine essas
tecnologias.

2.9 INSTRUMENTOS DE COLETAS DE DADOS

A coleta de dados pode representar um desafio para o pesquisador, sobretudo, pelo fato
mesmo de se da no ambiente natural do pesquisado. E o instrumento de coleta de dados precisa
chegar nesse ambiente de forma discreta, mas capaz de capturar as informacdes desejadas pelo
pesquisador (SAMPIERI et al, 2013).

De acordo com Fachin (2006), o pesquisador deve conhecer bem o assunto que vai
pesquisar para evitar possiveis erros ao questionar algo que para os objetivos de sua pesquisa
sejam supérfluos, na mesma medida que ndo pode deixar de obter informag6es essenciais a sua
pesquisa. Nesse sentido, o pesquisador, assumi a responsabilidade de utilizar adequadamente o
instrumento para a coleta dos dados que melhor atenda seus propdsitos frente a investigacdo
cientifica.

Conforme Gil (2010), a coleta de dados pode ser realizada de trés formas distintas, a
saber: entrevista, formulario e questionario. A entrevista é uma técnica que envolve duas

pessoas “face a face”, onde uma formula a pergunta e a outra responde. No formulario o
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pesquisador formula a pergunta que previamente foi elabora, e anota a resposta do pesquisado.
Ja o questionario consiste em uma técnica que o pesquisado responde por escrito a um conjunto
de questdes.

Segundo (MARCONI e LAKATOQOS, 2010), as técnicas de coletas de dados apresentadas
anteriormente, possuem pontos positivos e pontos negativos. Em relagdo a entrevista, temos,
por exemplo, como pontos positivos o fato de poder ser utilizada com pessoas alfabetizadas ou
analfabetas; permitir ao entrevistador repetir ou esclarecer uma pergunta; permitir o registro de
reacOes e gestos etc.; oportunizar a obtencdo de dados que ndo se encontram em fontes
documentais; permitir que os dados sejam quantificados e submetidos a tratamento estatistico.
Dentre 0s aspectos que pesam negativamente para o0 uso da entrevista como método de coleta
de dados, estdo: Incompreensdo do significado das perguntas da pesquisa, poder levar a uma
falsa interpretacdo; Indisposicdo do entrevistado para dar as informacBes necessarias;
possibilidade do entrevistado ser influenciado pelo questionador de forma consciente ou
inconscientemente; retencdo de alguns dados importantes, temendo a revelacdo de sua
identidade e, dificuldades de expressdo e comunicacdo de ambas as partes.

Em relacdo ao formulario como instrumento de coleta de dados, Marconi e Lakatos
(2010), dizem ser este um importante para a investigacao social, pois busca informacéao direta
no entrevistado. No entanto, é importante salientar que essa técnica também apresenta
vantagens e desvantagens como as observadas pelos autores (Ibidem), que no campo das
vantagens tem-se: a possibilidade de ser aplicada a pessoas alfabetizadas ou analfabetas;
permite a presenca do pesquisador durante o processo de coleta de dados, podendo inclusive,
explicar os objetivos da pesquisa e esclarecer significados de perguntas formuladas sem a
devida clareza; da lugar a obtencdo de dados mais complexos e Uteis; padroniza os simbolos e
a linguagem utilizada, pois é preenchido pelo préprio pesquisador;

Quanto as desvantagens desse método de coleta de dados, Marconi e Lakatos (2010)
afirmam que: ha menos liberdade nas respostas, uma vez que o entrevistador esta presente; ha
riscos de distor¢des pelo aplicador; € um meétodo mais demorado, pois € aplicado
individualmente; a presenca do entrevistador rompe com a ideia do anonimato, e isso pode
causar inseguranca no entrevistado.

Resta ainda a discussao sobre o questionario enquanto técnica de coleta de dados, o qual
se baseia em uma serie de questdes ordenadas que devem ser respondidas por escrito pelo
pesquisado (GIL, 2010; MARCONI e LAKATQOS, 2010). Para Gil (2010), todas as técnicas de

coleta obtém-se os dados a partir do ponto de vista do entrevistado, e em razdo disto, sempre
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existirdo algumas limitacGes no levantamento de dados que se referem as relagdes sociais mais
amplas.

Os pontos positivos do questionario como instrumento de coleta de dados, sdo segundo
(MARCONI e LAKATOS, Ibidem): economia de tempo, de viagem além de obter grande
quantidade de dados; atinge varias pessoas a0 mesmo tempo; obtém respostas mais rapidas e
mais precisas; abrange areas geograficas mais amplas; fortalece a possibilidade de trabalhar o
anonimato, o que da maior liberdade nas respostas; hd menor risco de distorcao, pela influéncia
do pesquisador.

No que diz respeito aos pontos de vistas das desvantagens, (MARCONI e LAKATOS,
2010), afirmam: o percentual de questionarios que retornam é baixo; o percentual de questbes
sem respostas € alto; dificuldade de ser aplicado a pessoas analfabetas; possibilidade de uma
questdo influenciar na resposta de outra; a devolucao tardia prejudica o calendéario, e nem

sempre é o préprio escolhido que responde ao questionario, invalidando, portanto, as questdes.

PROCESSO DE ELABORACAO DE QUESTIONARIO

A elaboracdo de um questionario precisa ser pautada nas normas precisas, conforme o
tipo de pesquisa que se pretende realizar, sempre objetivando o aumento de sua eficiéncia e
validade (MARCONI e LAKATOQOS, 2010). Nessa mesma perspectiva Fachin (2006, p. 159),
diz que “ao elaborar um questionario, devemos levar em conta o seu propdsito”. Desse modo,
0 pesquisador deve ter clareza nos objetivos, sobre quais informagdes sdo Uteis para a pesquisa,
de modo a evitar a obtencdo de dados desnecessarios a sua realizagéo.

Segundo Fachin (2006), na elaboracdo do questionario é necessario observar tanto os
aspectos materiais como 0s aspectos técnicos que sdo essenciais para diminuir a rejeicdo por
parte de quem vai responde. O questionario ndo deve tratar de varios assuntos, deve ser escrito
ordenadamente, com letra legivel e com relacdo ao aspecto técnico deve-se obedecer aos
principios gerais e as regras especificas, e deixar claro quais informacdes o pesquisador deseja.

De acordo com Gil (2010, p. 103), “a elaboragdo do questionario consiste basicamente
em traduzir os objetivos especificos em itens bem redigidos”. Nesse sentido, as perguntas
devem estar relacionadas a proposta da pesquisa e pautadas nos objetivos descritos para a
pesquisa, e deve-se ainda considerar as implicagGes das perguntas com os procedimentos de
tabulagdo e anélises de dados (GIL, 2010).
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PRE-TESTE DOS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Antes de ser utilizado definitivamente na coleta de dados o instrumento precisa ser
avaliado e, somente depois de ter passado por um pré-teste, estara validado para o levantamento
de dados proposto nos objetivos da pesquisa (GIL, 2010).

Segundo Gil (2010), o pré-teste deve ser aplicado a individuos pertencentes ao grupo no
qual seré realizado o estudo. A anélise dos dados, apos a tabulacdo, permitird observagdo de
possiveis falhas do instrumento de coleta. Com relagdo ao questionario pode ser:
“inconsisténcias ou complexidade; ambiguidade ou linguagem inacessivel; perguntas
supérfluas ou que causam embaracos ao informante; se as questdes obedecem a determinada
ordem ou se sdo muito numerosas etc”. (MARCONI e LAKATOS, 2010. p. 186).

2.10 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM PARA O ENSINO DE MITOSE

Comprometer-se com a formacao do aluno, implica em compreender que as habilidades
e competéncias devem ser desenvolvidas significativamente o que requer acreditar na avaliacdo
como acdo transformadora, ja que ela é indispensavel para aqueles que tém a intencdo de mudar
a realidade em que a escola e os alunos estdo inseridos. Ensinar a partir de uma avaliacéo, seja
ela diagnostica ou ndo, é abrir novas possibilidades de ensino/aprendizagem. Assim,
Vasconcellos (2008) ao discutir a avaliagdo afirma que:

A avaliacdo, para assumir o carater transformador (e ndo de mera constatacdo
e classificacdo), antes de tudo, deve estar comprometida com a aprendizagem
(e desenvolvimento) da totalidade dos alunos. Esse € seu sentido mais radical,
é 0 que justifica sua existéncia no processo educativo. [...]. A questdo principal
ndo é a mudanca de técnicas; passa por técnicas, mas, a priori, € a mudanga
de paradigma, posicionamento, visdo de mundo, valores (VASCONCELLOS,
2008, p. 41).

Na presente pesquisa utilizou-se o “pré-teste” e o “pds-teste” como inStrumentos
avaliativos, a considerar a teoria da aprendizagem Humanista de Rogers e a Teoria
Construtivista (MOREIRA, 1999), porque as duas teorias vdo ao encontro da perspectiva da
avaliacdo da aprendizagem que acompanha o processo de mudancas de atitudes do educando.
A avaliacdo dos conhecimentos adquiridos inicialmente, o “pré-teste”, mediou as a¢des iniciais
dos alunos, ou seja, serviu para a sistematizacdo do conhecimento prévio destes em relacdo aos

conhecimentos da Mitose.
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Essa avaliagdo teve a finalidade de diagnosticar, isto ¢ “acolher a realidade como ela ¢”
(LUCKESI, 2011, p. 265). Segundo o autor, esse primeiro passo é necessario para que ndo haja
distorcdo daquilo que se deseja investigar, ja que a atitude requer a descricdo do corpus de
pesquisa, ou seja, dos alunos. Nesse sentido, buscou-se descrever as habilidades e competéncias
que esses alunos tinham a respeito do contetido “Mitose”, ¢ mais, estabelecer se haveria
variantes que diferenciariam os dois grupos de alunos pesquisados em termos de conhecimentos
iniciais.

Depois de realizar o “acolhimento da realidade”, partiu-se para a intervencdo. De modo
que se utilizou para um grupo de aluno o ensino da Mitose a partir do Método Tradicional
(APENDICE - Plano de Aula: Metodologia Tradicional) e outro grupo trabalhou o mesmo
contetido mediado pelas Tecnologias Digitais (APENDICE - Plano de Aula: Metodologia
utilizando Recursos Tecnologicos).

Em seguida aplicou-se a segunda avaliagdo, o “poOs-teste”. Este modo de avaliar é
considerado como meio de conhecer a realidade apds a intervencao, ja que LUCKESI (Ibidem)
ao discutir os dois passos da avaliacdo diagndstica, “conhecer a realidade” e “qualificar a
realidade”, os considera primordiais para que novas possibilidades de ensino/aprendizagem
sejam pautadas fora do senso comum, porque é por meio da avaliagdo que se estabelece acbes
interventivas e construcdo de conhecimento de modo consciente.

A partir dessa discussdo teorica ha de se considerar o “pré-teste” e “o pds-teste” cOmo
formas de avaliacdo do que se propOs enquanto pesquisa. O segundo passo avaliativo €
denominado pelo autor de “Avaliagdo de acompanhamento” (LUCKESI, 2011, p. 286), porque
é um diagndstico que ndo tem fim em si mesmo, mas é uma avaliagdo que media acGes de
mudancas de atitudes de um porvir em relacdo a construcdo de significados de saberes. Ainda

sobre a apresentacdo diz o outro,

Avaliacdo da aprendizagem, para cumprir o seu papel, exige essa disposicao
de acolher a realidade como ela se apresenta, uma vez que a intencdo é
subsidiar a busca do melhor resultado possivel a luz do planejado. O desejo
consciente de investir em solucBes novas e adequadas na busca do sucesso de
novas ac¢Bes educativas implica em acolher a realidade como ela é; esta é a
condigdo do proprio ato de avaliar. Sem esse cuidado, o ato de avaliar é inécuo
(LUCKESI, 2011, p. 270).

De acordo com a concepcéo tedrica do autor em relacdo a avaliacdo da aprendizagem,
considera-se que 0s instrumentos de avaliagdo, “pré-teste” e “pos-teste” foram meios utilizados

para conhecer a realidade pesquisada, porque o primeiro possibilitou conhecer de forma
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consciente a situacdo de aprendizagem dos alunos, e o segundo descreveu a realidade pos
intervencdo, e ainda, estabeleceu abertura as intervengdes futuras, ja que a avaliacdo da
aprendizagem deve considerar o aluno como sujeito de seu proprio processo de formacao, e
isso requer uma realidade precisa, mediada por acdes planejadas em acordo com o desejo que
se quer alcancar, isto ¢, o desenvolvimento das competéncias e habilidades do aprendiz. Ainda
segundo Luckesi (2011),

O educador que avalia a aprendizagem é o adulto da relagdo pedagdgica; por
isso, deve possuir a disposi¢cdo de acolher o que ocorre com o educando e, a
partir dai, encontrar um modo de agir que seja construtivo. Sem essa
disposicdo, ndo ha avaliacdo. SO a partir desse ponto é possivel agir
construtivamente. Ignorar ou recusar a realidade que se nos apresenta
inviabiliza a acdo adequada satisfatoria. Isso na pratica escolar, mas também
em qualquer experiéncia de vida (LUCKESI, 2011, p. 268).

Em concordancia com as discussGes teodricas compreende-se que a avaliacdo
diagndstica, incluindo seus dois passos, o de conhecer a realidade e o de qualificar a realidade,
subsidiou a investigacdo a respeito da melhor maneira de planejar o ensino da Mitose, seja
através do Método Tradicional, seja por meio das Tecnologias Digitais.

Ainda a respeito da avaliacdo, Hoffmann (2013), corrobora quando considera esta como
ferramenta da prépria acdo de ensinar e aprender, ja que avaliar e agir sdo agdes inerentes a

pratica pedagdgica, conforme explica:

Nessa tarefa, de reconstrucdo da préatica avaliativa, considero premissa basica
e fundamental a postura de “questionamento” do educador. A avaliagdo é a
reflexdo transformadora em acdo. Agdo, essa, que nos impulsiona a novas
reflexdes. Reflexdo permanente do educador sobre sua realidade, e a
acompanhamento de todos os passos do educando na sua trajetdria de
construgdo do conhecimento (HOFFMANN, 2013, p. 24).

Desse modo, 0s questionamentos elencados através dos dados coletados foram baseados
na perspectiva da avaliacdo transformadora que colaborou com a investigacdo a respeito do
ensino/aprendizagem da Mitose. E a perspectiva de intervencao nédo foi alheia a realidade dos
sujeitos pesquisados, porque a acdo de refletir sobre determinados saberes considerou o
presente, mas com o olhar no porvir, ou seja, a avaliacdo néo teve o intuito somente de medir,
classificar, mas principalmente, o de estabelecer o ponto de partida de modo consciente,
sobretudo, o de propor uma acdo investigativa que possibilitasse além da comparacao entre 0s
dois métodos, trouxesse também a perspectiva do melhor planejamento para que o ensino da

Mitose fosse construtivo e significativo para o educando. Assim sendo, a avaliacdo é o meio
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pelo qual se mantém a relacdo reciproca entre o ensinar e o aprender, e partir disso, o ser
humano torna-se agente de suas proprias transformacgdes e do mundo em que esté inserido, seja

ele pessoal ou académico.

3. OBJETIVOS

A presente pesquisa teve como objetivo investigar métodos distintos para o ensino de
mitose, considerando as caracteristicas dos sujeitos pesquisados quanto as suas percepgdes das
tecnologias digitais na utilizacdo dos seus professores no ato de ensinar e quanto as suas
amplitudes e frequéncias do contato com as tecnologias digitais no cotidiano e como participe
nos seus estudos. Buscando compreende qual dos dois métodos, o tradicional ou o mediado
com as tecnologias, eram mais apropriados para o ensino de Mitose frente as particularidades
dos grupos estudados e suas relagdes com as tecnologias.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. PUBLICO ALVO

Os sujeitos participantes desta pesquisa foram 20 alunos do 3° ano do Ensino Médio,
matriculados no 3° bimestre do Curso Técnico de Informética, na Escola Estadual 29 de Julho,
situada a Rua Ipora n° 06, no municipio de Confresa, estado de Mato Grosso.

O projeto originario desta dissertacdo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade do Estado de Mato Grosso em 24 de agosto de 2016, com registro sob
0 nimero: 1693827.

4.2. INSTRUMENTOS E COLETA DE DADOS: QUESTIONARIO

Como técnica de coleta de dados optou-se pela elaboracdo de um instrumento na forma
de questionario (APENDICE - Questionario), o qual foi composto por questdes objetivas ou de
maultipla escolha e dividido em dois grupos de questdes. No primeiro, nosso objetivo foi
caracterizar os sujeitos quanto a sua percepcao para com a utilizacdo das tecnologias digitais
pelos professores; e no segundo quanto a amplitude e frequéncia do contato dos estudantes com
as tecnologias digitais. O modo utilizado na aplicagdo do questionario foi a abordagem direta e

pessoal. Os participantes foram voluntérios.
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4.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Inicialmente, foi apresentado o projeto de pesquisa aos participantes, a0 mesmo tempo
em que foram entregues os termos de consentimento e assentimento que havia sido submetido
ao conselho de ética. A organizacdo foi por meio de sorteio juntamente com todos 0s
participantes organizados em dois grupos, compostos de 10 participantes.

Os grupos foram submetidos a mesma avaliacdo de conhecimento acerca do processo
de Mitose adquiridos durante os primeiros anos do Ensino Médio, sendo este o primeiro passo
de uma avaliacio diagnostica (APENDICE - Avaliagdo dos Conhecimentos). Esta avaliacao foi
chamada de Pré-Teste.

De acordo com Sampieri et al (2013) a Equivaléncia dos grupos a serem pesquisados é
condicdo imprescindivel para uma pesquisa que tem como alvo dois ou mais grupos de
individuos.

No entanto, para ter controle, ndo basta ter dois ou mais grupos, eles também
precisam ser similares em tudo, menos na manipulacdo da ou das variaveis
independentes. Se entre dois grupos que formam o experimento tudo é similar
ou equivalente, exceto a manipulacéo da variavel independente, as diferengas
entre os grupos podem ser atribuidas a ela e ndo a outros fatores (entre os quais
estdo as fontes de invalidacéo interna). (Sampieri et al 2013)

No caso dos grupos ndo apresentarem essa Equivaléncia, o experimento da pesquisa
podera ser comprometido, e ao final da pesquisa ndo sera possivel atribuir o resultado obtido
da manipulagdo da varidvel independente (métodos de ensino tradicional e o mediado por
tecnologias digitais) no ensino e na aprendizagem da mitose.

Segundo Sampieri et al (2013, p. 152),

Dois grupos em um experimento é claro que haverd, por exemplo, pessoas
muito inteligentes em um grupo, mas também havera pessoas assim no outro
grupo. Se um grupo ha mulheres, o outro também deve té-las na mesma
proporcéo. E assim com todas as variaveis que podem afetar a ou as variaveis
dependentes, além da variavel independente (SAMPIERI et al 2013, P. 152).

O Pré-Teste (APENDICE - Avaliacio dos Conhecimentos) e 0s questionarios
permitiram a observacdo da similaridade dos grupos no inicio do experimento (intervencéo
pedagogica). Sampieri et al (2013), chamam atencdo para essa similaridade entre os grupos de
equivaléncia inicial. Segundo o autor, “a equivaléncia inicial ndo se refere a equivaléncia entre

individuos, porque temos, por natureza, diferencas individuais, mas a equivaléncia entre 0s
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grupos” (2013, p. 152). Nesse sentido, a equivaléncia ou semelhanca descrita na pesquisa
refere-se aos grupos e ndo aos componentes dos grupos. Filiando a essa perspectiva teorica,
utilizou-se nesta pesquisa, as expressdes: “ndo houve diferenca estatisticamente significativa”
e “ houve diferenga estatisticamente significativa” para se referir aos grupos.

Posteriormente a realizacdo da avaliagdo do Grupo 1, os contetdos de Mitose foram
trabalhados com o método tradicional (APENDICE - Plano de Aula: Metodologia Tradicional).
Nesse grupo, as aulas foram expositivas e dialogadas. Foram utilizados representacdes das fases
da mitose no quadro. Em seguida, foi entregue uma lista de exercicios no caderno a serem
resolvidos pelos alunos e apds, os exercicios foram corrigidos no quadro.

J& para o Grupo 2, os conteudos foram trabalhados utilizando as tecnologias digitais
(APENDICE - Plano de Aula: Metodologia utilizando Recursos Tecnoldgicos). Nessas aulas,
utilizou-se computador, laboratério de informatica, datashow, slides ilustrativos, recorte do
filme “O creptsculo” e outras animacdes para a representacao das fases da Mitose.

Posteriormente a apresentacdo dos contedos, para ambos os grupos, foi novamente
realizado a aplicacdo da avaliacdo de contetdos. Esta segunda etapa de avaliacdo foi chamada

de Prés-Teste e foi composto das mesmas questdes do Pré-Teste.

4.3.1 FERRAMENTA DE COLETA DE DADOS: AVALIACAO DE
CONHECIMENTOS

A avaliacdo foi elaborada tendo como cuidados: o tempo necessario para sua concluséo,
a linguagem utilizada condizente com o grau de escolaridade da turma e depois de distribuida,
a avaliacdo foi lida para que todos os estudantes pudessem acompanhar. Foi constituida de 10
questdes objetivas (estruturadas e de mdltipla escolha) todas com mesmo peso avaliativo
(APENDICE - Avaliacdo dos Conhecimentos). Para esse tipo de avaliacdo quantitativa, fica
muito bem caracterizada a proposta descrita das questdes formadas por objetivos especificos e
comparagdes controladas (SERAPOMPA, 1999). Em compara¢do a avaliagdo qualitativa
regida por normas intuitivas, o tipo de avaliagdo escolhida no presente trabalho destaca-se a
medida que afasta a subjetividade das respostas, sendo esta, fonte inerente de interferéncia nos

resultados.

5. ANALISE ESTATISTICA
As notas dos alunos obtidas por meio da correcdo das avaliagdes foram descritas pelas

médias, desvio-padréo e grafico (que apresenta no seu eixo vertical a variavel a ser analisada e



45

no eixo horizontal um fator de interesse). O nivel de significancia utilizado foi a=0,05 para
todos os testes realizados, ou seja, abaixo desse valor, temos que a analise € estatisticamente
significante.

Para mensurar o efeito das intervengdes pedagogicas nos grupos, as médias das notas
das provas dos mesmos foram submetidas ao Teste t de Stundent a 0,05 de probabilidade, que

é definido algebricamente pela seguinte formula:

T — Ho
t= ——
S
N
Onde:
x = Média da amostra;
Mo = Valor fixo usado para comparagdo com a media da amostra;
s = Desvio padrdo amostral;

n = Tamanho da amostra.

A normalidade dos dados foi previamente testada com teste de Shapiro-Wilk a 0,05 de
probabilidade e todas as analises foram feitas no software R 3.3.1 (R Development Core Team).
Procurou-se responder trés questdes basicas com essa analise:
1) Ha diferenca significativa entre as médias das notas dos dois grupos antes da intervencéo
pedagogica? Em outras palavras, 0s grupos podem ser considerados homogéneos?
2) Houve incremento significativo apds as duas intervencbes? Ou seja, os métodos foram
eficientes?
3) Qual método proporcionou maior incremento nas médias das notas? Existe um método mais

eficiente

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. PERFIL DO PUBLICO DA PESQUISA

O publico da pesquisa se divide quase que igualmente entre os dois sexos (Figura 5). A
maior parte dos estudantes, (75%), possui 17 anos, idade esta, condizente com a faixa etaria de
aluno do 3° ano do Ensino Médio (Figura 5), e sdo considerados Nativos Digitais ou Geragdo
Z. Esta geracéo se caracteriza por criancas nascidas na Era Digital, de meados dos anos 1990
até o ano de 2010 (Palfrey, Gasser, 2011), em um mundo totalmente tecnologico e cercado de
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dispositivos diferente, ndo vistos pelos seus antecessores, a Geracdo Y, conforme Savage
(2006).

Desde a inféancia, esses adolescentes cresceram em um ambiente cercado e usando
navegadores gréaficos, laptops, celulares, servicos de mensagens instantaneas, banda larga e sem
fio, e videogames. H& de se destacar nessa geracdo, que a habilidade de usar um arsenal de
ferramentas para gerar, gerenciar, armazenar e proteger informacdes (Savage, 2006). Tendo em
vista que estes adolescentes ndo conhecem outra realidade alheia as tecnologias, € de se esperar
que atividades do mundo fisico sejam substituidas por acdes do mundo digital, como por
exemplo, 0 acesso remoto a bibliotecas e a outras fontes de consulta. Nesse contexto, a propria
forma de abordagem de contetdos pelo professor merece uma revisao metodolégica.

Sexo Idade

m17anos m18anos
®m Masculino = Feminino m 19anos 21anos

Figura 6 — Representacdo do género e faixa etéaria dos participantes da pesquisa.

Mesmo que a maior parte dos entrevistados (75%), se considere motivado ou muito
motivado diante do uso de recursos tecnoldgicos. Na visdo da maioria dos estudantes, 0s
professores utilizam as vezes esses recursos (Figura 6), e as tecnologias digitais mais utilizadas
sdo: o computador, o quadro interativo, o data-show e a calculadora.

Segundo Rosa (2013), em um grupo de 20 professores do ensino superior, as trés
maiores dificuldades encontradas ao utilizarem os recursos tecnolégicos em suas aulas, sdo falta
de dominio no uso desses recursos. Parte dos profissionais mencionou o baixo nimero de aulas
frente a grande quantidade de conteidos a serem trabalhados e o fato de sentirem receio de ndo
corresponderem as expectativas dos alunos. Porém, com planejamento e instrugdo técnica
(Frota, 2003), o paradigma da era digital pode ser superado, uma vez que para utilizar estes
recursos, o professor ndo precisa se especializar em informatica ou em programacéo, devendo

ter o minimo de formacao e capacitacdo na area (Perrenoud, 2000).
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O professor utiliza ou estimula a utilizacdo
de alguns destes recursos em sala de

0% aula?

%

1%

& motivado

W muito motivado

u telefone

= calculadora

® quadro negro

W sempre Wasvezes M nunca

mmoderadamente motivado  # pouco motivado u quadro interativo @ computador  m tablet

@ data-show W televisio a livro ou apostila

Figura 7 - Representacdo da frequéncia de utilizacdo dos recursos tecnoldgicos pelos professores, 0
efeito motivacional que eles causam nas aulas e quais desses recursos sao mais utilizados pelo professor.

Quando questionados quanto a utilizacdo do laboratério de informatica, 80% dos
estudantes afirmaram que utilizam as vezes aquele espaco (Figura 7). Todavia, 70% dos
entrevistados também afirmam que usam as vezes o computador para estudar. Esses dois
conjuntos de dados, mostra a baixa utilizacdo do computador na escola e em casa, podem
indicar que este recurso pode estar sendo substituido por algum outro. Uma pesquisa publicada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2014 aponta que o Celular passou
a ser o recurso tecnologico mais utilizado nas residéncias, 80% das casas possuem este

equipamento sendo que os computadores sdo encontrados em 77% delas.

Com que frequéncia vocé utiliza o

laboratodrio de informatica em sua escola? Vocé utiliza o computador para estudar?

0%

M Sempre M Asvezes M Nunca

B sempre masvezes M nunca

Figura 8 — Frequéncia de utilizacdo do laboratdrio de informatica da escola e do computador para
estudar.

De acordo com os dados, tarefas como checagem de e-mails, conversagdo (Skype,

WhatsApp, Chats), processamento de imagens e visualizagdo de videos, sdo preferencialmente
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realizadas com o auxilio de celulares. J& o processamento de texto e planilhas e 0 acesso a
internet ainda continua sendo realizado preferencialmente pelo computador pessoal (Tabela 2).

Tabela 2 - Frequéncia do uso de softwares ou aplicativos por dispositivo. 'Total que exclui as
respostas negativas.

Software/aplicativo Celular | % | Computador | % Nao Total*
Internet 20 59 14 41 0 34
Processador de texto 5 24 16 76 1 21
Programa de edicdo de planilha e graficos 3 15 17 85 1 20
Programa de edicdo de imagem 14 56 11 44 2 25
Programa de apresentacéo de slides 3 16 16 84 1 19
Compartilhamento de péster 8 53 7 47 7 15
Software educacional 5 25 15 75 3 20
Jogos 15 58 11 42 1 26
E-mail 17 59 12 41 0 29
Skype 5 63 3 38 12 8
WhatsApp 17 |77 5 23 0 22
Chat 9 64 5 36 10 14
Féruns 1 25 3 75 16 4
Video conferéncia 7 78 2 22 12 9
Disponibilizar videos (Youtube) 17 63 10 37 0 27
Criar, edita ou gerenciar blogs 1 14 6 86 13 7
Buscadores ou metabuscadores 16 48 17 52 0 33
Total 163 170 79

Na concepcao dos participantes da pesquisa, a utilizacdo da internet é alta, praticamente
todos os dias. Porém, seu emprego para fins educacionais pode ser considerado baixo, 55% do
publico acessa esporadicamente este recurso para fins de estudos, (apenas 20% frequenta sites
de educacdo) (Figura 7). Dessa forma, pode-se considerar alta a utilizacdo da internet, porém
baixo 0 uso desta para atividades relacionadas ao estudo. Os conteldos mais visitados sdo sites

de educacdo, sites de busca, e-mails e sites de noticias.
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Vocé utiliza a internet para estudar? Com que frequéncia acessa internet? Quais contetidos vocé acessa durante a navegagio na

i R internet?

W sites de buscas H noticias W outros
mSempre M Asvezes M Nunca mtodoodia Mtodaasemana Mtodoomés sites de educacdo m Email M esporte

M sites de relacionamentos

Figura 9 — Frequéncia de utilizacdo da internet e sites mais frequentados pelos usuarios.

5.2. ANALISE DAS NOTAS DA AVALIACAO DE CONHECIMENTOS

Os dados coletados por meio do pré-teste e do pds-teste, durante o procedimento
metodoldgico da presente pesquisa, foram analisados no programa estatistico o R 3.3.1 (R
Development Core Team). Para as analises dos dados, utilizou-se o teste de hipdtese t de
Stundent para comparacdo das médias das notas dos pré-testes e posteriormente para
comparacao das notas dos pds-testes.

As notas do pré-teste do Grupo 1 (submetido a intervencdo com método tradicional),
variaram entre 0,906 e 3,952, tendo média e desvio padrao, respectivamente, igual a 2,71+0,92
e 2,61 0,74 (Tabela 3). Ja as notas do pré-teste do Grupo 2 (submetido a intervencao pedagdgica
mediada pelos recursos tecnoldgicos) variaram entre 1,62 e 3,863, tendo média e desvio padréo
igual a 2,61+0,74, respectivamente.

Considerando a hipétese inicial de que o Grupo 1 e o0 Grupo 2 sdo heterogéneos e dado
ao p-valor encontrado (0,7639) ser maior que o p-valor tabelado a 0,05 de probabilidade,
anulando a hipdtese inicial. Portanto, pode-se considerar que o Grupo 1 e Grupo 2 inicialmente
ndo apresentavam diferenca estatisticamente significativa entre si (Grafico 1). Isso indica que
0s grupos sdao semelhantes para a variavel em analise, nesse caso, as médias das notas do pré-
teste (Grafico 1). Segundo Sampieri et al (2013), o Teste t serve para avaliar se 0S grupos
diferem entre si de maneira significativa em relacdo as suas médias em uma determinada
variavel.

Dessa forma, constatamos que o Grupo 1 e Grupo 2 possuiam a Equivaléncia inicial
mediante analise estatistica, excluindo-se a possibilidade dos resultados do Pds-teste, serem
fruto de condicionantes prévios dos grupos, significando que os conhecimentos foram
adquiridos anteriormente e ndo a partir das intervencdes pedagdgicas.
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Tabela 3 — Notas, Média e Desvios Padrfes do pré-teste e do pos-teste utilizando Métodos de Ensino
Tradicionais e Tecnoldgicos.

Método Tradicional | Método Tecnoldgico
Notas Notas
N. Pré-teste | Pods-teste | Pré-teste | PoOs-teste
1 0,91 5,08 1,57 6,66
2 1,25 6,45 1,58 7,99
3 1,66 6,75 1,62 7,99
4 2,57 7,00 2,57 8,00
5 2,95 7,16 2,66 8,08
6 2,98 1,77 2,94 8,35
7 3,42 7,82 2,94 8,66
8 3,66 6,00 2,95 8,78
9 3,79 7,50 3,42 9,16
10 3,95 8,00 3,86 9,20
Média 2,71 6,95 2,61 8,29
Desvio Padrao 1,09 0,92 0,79 0,74

Outra consideracdo a ser feita sobre as notas do pré-teste é que foi possivel verificar que
os alunos pesquisados nesse trabalho embora estivessem concluindo o Ensino Médio nao
possuiam dominio do conteido de mitose. Nesse mesmo sentido, outras pesquisas tém chegado
a resultados semelhantes quando se trata de conceitos relacionados a Genética. Scheid e Ferrari
(2006), em um artigo intitulado “A Historia da ciéncia como aliada no ensino de Genética”,
destaca que os alunos terminam a escolaridade obrigatéria sem o dominio dos conceitos basicos
de Genética, dentre os quais a mitose faz parte.

Conforme Scheid e Ferrari (2006), os estudandes do ensino médio permanessem
confusos com os termos “basicos de Genética”, embora, a grande maioria saiba dizer alguma
coisa sobre o tema, mas apresentam dificuldades com a terminologia cientifica. E isso,
caracteriza um pseudo-saber. Essa compreensao equivocada dos conceitos basico de Génetica
pode, posteriomente, compromenter o desenpenho académico nos cursos que abordam Génetica
ou disciplinas correlacionadas a ela.

Conforme Temp et al (2014), a partir de um trabalho realizado com 64 calouros dos
cursos de Ciéncias Biologicas, Fisioterapia e Fonoaudiologia de uma Universidade Publica do
Estado do Rio Grande do Sul, com o objetivo de averiguar o conhecimento dos egressos do
Ensino Médio, concluiram que os alunos terminam o Ensino Médio e ingressaram na

Universidade sem o conhecimento basico de Genética. Nesse estudo os autores perceberam
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que os estudantes ndo conseguiam diferenciar os conceitos genéticos e ainda confudiam a
relacdo de cromossomos-genes e DNA.

Ainda segundo Temp et al (Ibidem), os igressantes dos cursos de Ciéncias Bioldgicas,
Fisioterapia e Fonoaudiologia ndo apresentaram conhecimento desejado em relacao a Génetica.
Esperava-se destes estudantes, o dominio dos conceitos basicos de Geénetica a partir dos
contetdos relacionados estudados durante o ensino médio. Embora falta de dominio dos
conteddos subsuncgores ao conhecimento de Génetica pode ser um fator limitante ao bom
desenpenho na disciplina de Génetica.

Conforme Dentillo (2009), pesquisas tém demonstrado que os professores tem
dificuldades para transmitir conceitos de Genética para alunos do Ensino Médio. Segundo o
autor (Ibidem), as atividades que envolvem os alunos em préaticas prazerosas podem ser
adotadas para melhorar a aprendizagem. Essas estratégias podem contribuir significativamente
para o entendimento sobre Genética, dimindo assim, as dificuldades para ensinar conceitos
basicos dessa ciéncia, de modo que, tem se tornado um desafio a ser superado, e que somente
através das aulas expositivas podem nao ser o suficiente para a efetivacdo de saberes.

Apbs as intervencdes pedagogicas por meio do método tradicional, novas avaliagdes
foram realizadas no Grupo 1, o Pds-teste. Esse grupo obteve notas que variaram entre 5,081 e
7,824, tendo média e desvio padrdo igual a 6,95+0,92, respectivamente (Tabela 3).

Considerando a hipotese inicial de que as médias das notas do Pré-teste e Pds-teste sdo
iguais, e dados ao fato do p-valor encontrado (0.001) ser maior que o p-valor tabelado a 0,05
de probabilidade, descontrdi-se a hipotese inicial. Portanto, pode-se considerar que houve
incremento na média das notas apos a intervencdo com metodologia tradicional (Gréfico 1).

Resultado semelhante foi encontrado para o Grupo 2, em que as notas variaram entre
6,66 a 9,20, tendo média e desvio padrdo igual a 8,29+0,74, respectivamente. Assim, tanto no
método tradicional quanto no método mediado com as tecnologias digitais, apresentaram
indicios de aprendizagem associados aos métodos usados nas intervengdes porque os alunos
obtiveram notas significativamente maiores no pos-teste quando comparadas com as notas do
pré-teste.

Comparando as notas do pré-teste com as do pds-teste no grupo submetido ao ensino
tradicional, observou-se diferenca significativa, sendo que 0 mesmo ocorreu com 0O grupo
mediado por recursos tradicionais. Tais resultados se contrapde aos resultados encontrado por
Porisoto et al (2016), que observou que apds o uso do método tradicional, ndo foi possivel

observar resultados estatisticamente significativos para 0 método tradicional.
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Gréfico 1 — Média das notas dos alunos, antes da aplicagdo (Pré-teste) e depois da aplicacdo (Pos-
teste) dos conteudos, utilizando ora métodos tradicionais (Grupo 1), ora métodos tecnolégicos

Apos as intervencbes pedagogicas e realizacdo de novas avaliacBes realizadas nos
Grupo 1 e 2, as médias de 6,95+0,92 (Grupol) e 8,29+0,74 (Grupo2) foram comparadas.
Considerando a hipétese inicial de que as médias das notas do Pds-teste do Grupo 1 e Grupo 2
seriam iguais, e dado ao foto de que o p-valor encontrado (0,002267) é menor que o p-valor
tabelado a 0,05 de probabilidade, rejeita-se a hipotese inicial.

Portanto, pode-se considerar que as médias das notas dos dois grupos sdo diferentes
(Grafico 1), sendo que o incremento na média do Grupo 2 (recursos tecnoldgicos) foi da ordem
de 19,28%. Nesse caso, a diferenca entre a média dos dois grupos pode ser atribuida a
intervencdo metodoldgica utilizada, uma vez que inicialmente estes ndo apresentavam diferenca
estatisticamente significativa. Assim sendo, pode se dizer que o método utilizado, mediado
pelas tecnologias condicionou a diferenca na aprendizagem dos alunos nos dois grupos em
estudo, configurando-se como o mais indicado para trabalhar os contetdos de mitose quando
comparado com o método tradicional.

E importante salientar que os participantes desta pesquisa &0 nativos digitais (COSTA
et al, 2015). Nesse sentido o método com as tecnologias digitais pode ter influenciado
positivamente na motivacdo dos alunos e consequentemente na aprendizagem do conteudo.
Uma vez que, segundo Rangel (2005), o meétodo didatico recebe influéncias de fatores

socioecondmicos, historico e cultural.
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Para Rodrigues (2012), as simulacbes ou modelagens realizadas por meio das
tecnologias digitais podem auxiliar na compreensdo dos processos bioldgicos e, é importante
destacar que as tecnologias digitais permitem uma melhor representacao dos estagios da mitose.

Ainda considerando o desafio de ensinar mitose, em razdo de sua abstracdo, é
importante destacar que as representacdes visuais s@o fundamentais para a construcdo de
conceitos bioldgicos, uma vez que, muitos desses fendmenos ndo podem ser observados a olho
nu, e as tecnologias digitais, por meio das animacdes, possibilitam a visualizacdo do invisivel
ou abstrato que pode ser observado, como por exemplo, os estagios da mitose (BENCHIMOL
et al, 2010).

Nas palavras de Oliveira e Janior (2012):

Antes, somente com a metodologia tradicional, era dificil que o aluno
visualizasse de uma maneira préxima ao real como sdo 0s movimentos e
funcGes de organelas e estruturas celulares como, por exemplo, a membrana
plasmética e suas importantes fungdes na célula. Depois do surgimento das
novas tecnologias, 0 estudante deixou de imaginar como esses processos
bioldgicos acontecem e passou a visualiza-los o mais real possivel, através dos
videos e animagdes on line disponiveis gratuitamente na internet. (OLIVEIRA
e JUNIOR, 2012)

As tecnologias digitais podem potencializar as representagdes dos processos
bioldgicos, 0 que na metodologia tradicional ndo acontece, porque a construcdo imaginaria do
aluno, que toma como base a transmissao das informac6es passadas pelo professor, ndo € capaz
de criar por si s6 a representacdo desejada, pois como recursos auxiliares, tem-se somente 0
quadro e/ou representacdo em textos impressos.

Quanto ao estudo da mitose que € um contetdo denso e, geralmente, requer muito
esforco para a compreensao de cada estdgio como: Profase, Prometéafase, Metéafase, Anéfase e
Telofase, o desafio poder ser minimizado com a utilizacdo das tecnologias digitais considerando
que tais eventos ocorrem no mundo microscépio de dificil acesso, assim, ha uma complexidade
de serem representados no imaginario dos alunos. Para Oliveira e Junior (2012, p. 1802) “Ao
invés de utilizar apenas desenhos simples e esquematicos no quadro-negro com giz, 0S
professores poderiam utilizar imagens, filmes ou animagdes em trés dimensdes para apresentar
uma célula, suas estruturas ¢ fungoes”.

Malafaia et al (2010), em uma pesquisa cujo titulo é “analise das concepgdes e opinides
de discentes sobre o ensino da Biologia”, discutem as concepgdes e opinides de 99 alunos do
13, 22 ¢ 32 do ensino médio, a respeito da utilizacdo dos recursos tecnologicos nas aulas de

biologia, os quais aparecem em 3° lugar como a atividades pedagdgicas de maior importancia
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para as aulas de biologia segundo os discentes participantes desta pesquisa. Ainda segundo 0s
autores (ibidem), mesmo diante dos adventos tecnoldgicos e cientificos, ainda temos aulas
estritamente expositivas e, as atividades com outras modalidades didaticas se ddo de forma
esporadicas, inclusive com uso de recursos audiovisuais. Essas discussfes enfatizam o uso das
tecnologias digitais e destacam a necessidade de mudancas no ensino de Biologia.

Vale ressaltar que as tecnologias digitais, por si sé ndo representam a solucdo que
muitas vezes € preconizada por alguns autores que as defendem como a “salvacdo” para todos
0s problemas da educacdo. Segundo Buckingham (2010, p.53), “a ideia de que a tecnologia em
si transformaria radicalmente a educacéo — e até mesmo resultaria no fim da escola — ndo passou
de ilusao”. Por outro lado, o autor (ibidem) afirma que a escola ndo pode ignorar o papel das
midias digitais, cada vez mais, presente na vida da maioria dos jovens, as quais podem ser
facilitadoras ou complementadoras de acdes pedagdgicas que asseguram a aprendizagem,

sobretudo na area de ciéncias que estuda os fendmenos bioldgicos.
5. CONSIDERAC()ES FINAIS

Na presente pesquisa, cujo recorte do objeto delineou como publico alvo, Nativos
Digitais ou Geracdo Z, ou seja, adolescentes que nasceram em um ambiente constituido de
multiplas tecnologias e cresceram interagindo e manipulando navegadores graficos, laptops,
celulares, servigos de mensagens instantaneas, banda larga e sem fio, videogames.

Considerando os métodos analisados, conclui-se que o indice de desempenho da
aprendizagem foi superior para 0 grupo 2, cuja intervencdo pedagdgica foi mediada pelas
tecnologias digitais. No grupo 1, em que a intervencdo pedagdgica foi conduzida pelo método
tradicional, o rendimento foi menor, uma vez que os recursos disponiveis no método tradicional
(lousa e giz) ndo permitem ao estudante visualizar com clareza os detalhes dos fendmenos
bioldgicos que ocorrem no processo mitético.

Os resultados obtidos demonstram que as médias das notas dos estudantes que foram
submetidos a apresentacdo dos contetidos com o auxilio dos recursos tecnologicos (grupo 2),
foi em média 19,28% maiores que as médias das notas dos estudantes aos quais 0s contetdos
foram apresentados por meio do método tradicional.

Nesse sentido, os resultados apontam para a importancia do uso das tecnologias
digitais no processo de ensino e aprendizagem. Se usados com planejamento e objetivos
definidos, esses recursos sdo capazes de produzir resultados surpreendentemente eficazes e

superiores aos métodos tradicionais. De igual modo, o resultado aponta para a necessidade de
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uma revisdo quanto a utilizagdo desses métodos, pelo professor, para a abordagem dos
contetidos no ensino de Biologia.
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7. APENDICES

7.1 Plano de Aula: Metodologia Tradicional

Escola Estadual 29 de Julho Plano de Ensino

1) IDENIIFICACAO:

Disciplina: Biolozgia Professor: Maurivan Barros Pereira

Tema da Aula: Divisao celular: Mitose Pertodo: 15/10 2 301102016
Tempo previsto: § h

[2) Ementa: Inrodicao 20 esmdo da divisao celilar. Estudos dos Mecansmos de divisao celular: Mitose.
WIDW(EM' do ciclo celular.

3) OBJEIIVOS

1.1 Revisar o processo da divisao celular para alicergar as discussoes postenores,

1.2 Compreender e Identificar os estagios da fase da Mirose:

1.3 Utilizar os conhecimentos adquiridos a respeito da divisdo celular e os estagios da fase da Mitoss a fim de
estudos de owros conteudos correlacionados a Genetica.

1.4 Coleta de dados por meio da avaliagio anferior a apresentacao dos contendos (Pre-tests) e avaliacio
posteTior a aprasentagdo dos contendos urdlizando recursos radicionais (Pos-teste).

4) CONTEUDO:

1.1 Divisao celular: mitose

1.2 As fases da murose.

5) Metodologia:

1.1 Apresentagoes formais entre ecucador e educando.

1.2 Aplicagdo do Pre-teste;

1.3 Aulas expositivas e dialogicas com auxilio do quadro e pincel

1.4 Atividades escrzas em sala de aula individual

1.5 Corregao das atividades pelo professor com auxilio do quadro e pincel.

1.5 Aplicagdo do Pos-teste.

[6) RECURSOS:

Quadro, pincel, apazador. materiais didaticos dos alunos.

o] proce;so avaliativo sera contimuo e de aconpanhamento (Lei n° 9394/96) com atuagao mediadora
do professor para que 0 ahino avance na construgdo das ideias. A perspactiva avaliativa € tida como uma
das mediacées pela qual se encoraja a reorzanizacdo do saber. Acdo, movimento, provocagio m
tentariva de reciprocidade intelectual entre os elementos da agdo educativa. Portanto, professor e aluno




buscam coordenar seus pontos de vistas, trocar wetas reorzanizando-as (HOFFMANN, 2013).

Desse modo, no processo avaliativo serdo considerados dois momentos:

« Pre-taste (avaliagdo anterior a apresentagdo dos conteudos).

« DPos-teste (avaliagdo posterior a apresentacao dos contendos utilizando recursos tradicionais).

O primeiro, Pré-teste. tem objetivo de conhecer a realidade dos afunos em relagdo a0s saberes
adquiridos a respeito da divisdo celular e dos processos da mitose durante os primeiros anos do Ensino
Madio; f#ro esse acolumento da realidade (LUCKESI, 2011) que € o primewo passo da avaliagdo
diagnostica, favorsce a comsciéncia da intervendo significativa. Esta tem 2 fungdo de qualificar a
realidade da aprendizagem ja que 2@ e de responsabilidads do educador.

0 segundo momento, 0 pos-teste, s2ra aplicado apos as exposides dialogicas afim de aconpanhar o
desenvolvimento da aprendizazem. isto €. “qualificar a realidade™ (LUCKESL 2011) dos almos a
respeito do contendo aplicado e das discussdes elencadas, sobretudo, averiguar também as técnicas
utilizadas para ensmar, sendo elas inerentes a0 Método Tradicional

BIBLIOGRAFIA BASICA:

LIWES, R Genética humana conceitos e aplicagoes. 5° ed Rio de Janeiro: Edirora Guanabara Koogan S A
2004,

VANZ, A | de S.. et al (trad). Biclogia molecular da celular’ Bruce Arberts et al 5* Ed. Pemo
Alegre-Artmed. 2010.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

HOFFMANN, J. Avaliacio: mito & desafio: uma perspectiva construtivista 43* ed. Porto Alegre. RS:
Meadiacdo, 2013.

LUCKESL C. C. Avaliacio da aprendizagem componente do ato pedagogico. 1* ed. Sdo Paulo: Comez,
2011.
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7.2 Plano de Aula: Metodologia utilizando Recursos Tecnoldgicos

Escola Estadual 29 de Julho Plano de Ensino
[1) IDENTIFICACAO:
Disciplina: Biolozia Professor: Maurivan Barros Pereira
Tema da Aula: Divisao celular: Mitose Periodo: 15710 2 30/102016

Tempo previsto: §h

7) Ementa: Iirodao 20 &51ad0 & divisao celilar Estudos dos mecamismos de Givisio celilar Mifose.
Mecanismos molkeculares de rezulacdo do ciclo celular

3) OBJETIVOS

1.1 Rewvisar o processo da divisao celular para alicercar as discussoes postenores;

1.2 Compreender e Idenrificar os estagios da fse da Mirose:

1.3 Utilizar o5 conhecimentos adquiridos a respeito da divisdo celular e 05 estazios da fase da Mitos2 a fim de
estudos de ourros contendos corrzlacionados 2 Genetica.

1.4 Coleta d= dados por meio da avaliagdo anterior a apresemtacdo dos contendos (Pre-tests) e avaliagdo
posteTior a apresentagdo dos contendos urilizando recursos dizitais (Pos-teste).

4) CONTEUDO:

1.1 Divisao celular: Mitose
1.2 Os estazos da fase da Mitose.

5) Metodologia:

1.1 Apresentacoes formais entrs ecducador e educando.

1.2 Aplicagio do Pré-teste;

1.3 Introdug 30 20 contendo por meio de frazmentos do films “O crepusculo™

1.4 Aulas expositivas e dialdzicas com auxtlio do Datashow e sides ihustrativos:

1.5 Vsualizagtes de animacoes a respeito dos estagios da fase da Mitose em computadores em dupla no
Laboratorio da escola:

1.6 Aplicacdo do Pos-teste.

6) RECURSOS:

1.1 Filme “O crepusculo™;

1.2 Datashow e slides iustrativos;

1.3 Computadores; Laboratorio de Informatica;

1.4 Recursos audios-visuais,

1.5 Folha de Sulfite A4,

16 Impressdo.
1.7 Matenais didaticos dos alunos.
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| AVALIACAQ

O processo avaliativo sera contizuo e de acoupanhmé (Léi n° 9394,'96) com aﬁn;io mediadora
do professor para que 0 aluno avance na construgdo das ideias. A perspectiva avaliativa é tida como uma
das mediacGes pela qual se encoraja a reorzanizacdo do saber. Acdo, movimento, provocagi m
tentativa de reciprocidade intelectual entre os elementos da agdo educativa. Portanto, profassor e aluno
buscam coordenar seus pontos de vistas, trocar ideias reorganizando-as (HOFFMANN, 2013).

Desse modo, 0o processo avaliativo serdo considerados dois momentos:

« Pre-tests (avaliagdo anferior a apresentagdo dos contendos).
« Pos-teste (avaliag3o posterior a apresentacao dos conteudos wtilizando recursos digitais).

O primeiro, Pré-teste. tem objetivo de conhecer a realidade dos alunos em relagdo 20s saberes
adquiridos a respeito da divisdo celular e dos processos da mitose durante os primeiros anos do Ensino
Mzdio; fexo esse acohimento da realidade (LUCKESL 2011) que € o primeiro passo da awaliagdo
diagnostica. favorece a consciéncia da intervencdo significativa. Esta tem a fungdo de qualificar a
realidade da aprendizagem ja que eh e de responsabilidade do educador.

O sezundo momento, o pos-teste. sera aplicado apos as discussées do comtendo por meio das
Tecnologias Digrais, afim de acompanhar o desenvolvimento da aprendizagem. isto €. “qualificar a
realidade”™ (LUCKESL 2011) dos alunos a respeito do contendo aplicado e das discussdes elencadas,
sobretudo, averizuar tambeém os efeitos das técnicas mediadas pelos recursos udsos-visuais utdizados
para ensinar, sendo eles merentss as Tecnologis Dizitais.

[B]_BIBLOGRARA:

BIBLIOGRAFIA BASICA-

LIWES. R Genética humana conceitos e aplicacoes. 3° ed Rio de Janeiro: Edzora Guanabara Koozgan S A |
2004.

VANZ A 1 de S..et al (trad). Biologia molecular da celular’ Bruce Arberts et al 5* Ed. Poro
Alegre-Artmed. 2010.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

Filme: Crepusculo. Direg3o de Catherme Hardwicks. Disponivel em hips /Slmow comycrepusculo-
|1366/ficha-tacnica.

HOFFMANN, J. Avaliacao: mito & desafio: uma perspectiva construtivista 43* ed. Porto Alegre. RS:
Madiagio, 2013.

LUCKESL C. C. Avaliacio da aprendizagem componente do ato pedagogico. 1* ed. Sdo Paulo: Cortez,
2011.
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7.3 Questionario

tn GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO 22224
Al UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO -
R PRO-RETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACKO | L
C.“.,'_?-:"BEE muré&a:nx]o::ﬂommaanoum

Prezado senhor, este & o ite para responder o guestionario abaixo que tem carater

andnimo e que faz parte da coleta de dados da pesquisa “ENSINO DE MITOSE:
COMPARAGAO ENTRE O METODO TRADICIONAL E O MEDIADO COM AS TECNOLOGIAS
DIGITAIS", zob responsabilidsde do pesquisador MAURIVAN BARROS, estudante de
Mestrado do Programa de Pck-Graduagao em Ensino de Cigncias e Matematica.

1) Saxo: [ Mascuino [] Feminino

2)idade;

3) O professor utiiza ou estimuia 3 utlizagdo de Iguns destes recursos em s3la de aua?
Quadro negro Quaaro Intesativo Data-Show
Calcuadora Computador Televisdo
Telefone Tabiet Livro ou 3postila

4) Com que req04Ncia ofa) Professon(a) Usa 05 FECUTS0s 1ECN0INJICOs Nas SU3S AUE? Marque um X
na Famativa de sua escolha.

[] sempr2 [] Asvezes [ hunca

5) Qual sLa Intensidade oe Motivag3o quando o(3) Professon(3) LtlZa estes racursas?

muto motivado pouco mativado

S 4 3 2 1

6) Com qua frequancia voos UEiZa o laboratro de Informatca em sua escola?

[ sempee [ Asvezss [ nunca
7) Com que fraquancia 3cessa 3 intemet?
[] Tococda [] Tocaasamana [] Tosoomas

8) Vioos utliza 0 computador para estudar?

[] sempe= ] Asvezes [ nunca
9) Vo2 utliza 3 Inbamsat para esludar?
[ sempe= [] Asvezse [ nunca
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO STRICTO SENST EM ENSINO DE l UNEMAT
CIENCIAS E MATEMATICA - PPGECM
Camgen Dsiveraltheo Dap. Fat. Rank Trboor - Programa e Ple-Costusshs Sowa Senau «n
Trwleo da Cllacies « Manmdtca - PRPGECM. Rua =, Twirme Cokab Sk: Ralccunds, CEP

TRIO-000, Parma 40 Mhagrea-MT. Foos.: mzmx‘l':l’x Tl PRI A Tt S Lvavvrsdidr ol e M s
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GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO

STRICTO SENSU EM ENSINO DE OENCIAS
E MATEMATICA - PPGEOV

10) QUaS conte0dos Voo 302653 OUFaNte a Navegagso na Intemet 7

Sites 0e buscas Sites de Educagdo

Noticas

Outros

Esportes

Sites de relaconameantos

11) Usa algum destes Softwares ou Aplicativos € em qual dispostvo 7

Cajuiar

Computador | NAC

[ Vidsoconertnga

[ TiaporiDizs videos [TouTube)

Uziza Rece Sodal (Facebook, instagran, Orkut, Google+)

Cria, a2 ou gerenda Biogs

XL {Googre, Firefox, Chrome)

PROGRAMA DE POS-GRADUACAD STRICTO SENST EM ENSING DE

CIENCIAS E MATEMATICA - PPGECM
Camgen Ushveratde Dep. Far Rand T bour - Mmﬁmm%um
Rrulro da Coacia « Maswmbsca - PPGECM. Rua A, /3, Twime Codab ns..cxp

TAI0-000,

Toarss o Thagrea-MT. Fone: |55 1361+ 1413, i m-namm-

UNEMAT

Ivvebhadr ave b lads

M wne
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7.4 Avaliacio do conhecimento

in. GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO 222,
&5 UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
homadt PRO-REITORIA DE PESQUISA E »
s PROGRAMA DE SENSU EM ENSING DE GNQAS

i £ MATEMATICA - PPGECOV

Avaliacdo de Conhecimentos

Questdo 1 - Cbserve as Imagens abalxo e responda as questles a sequir:

3) Qual o nome da 2strutura apontada pela seta e qual molécula 3 constitul?

b) Qual o processo cemonstrado?

c) AsImagens enconiram-se fora da ordem sequencial cometa. Numere as Imagens de
forma a organiza-ias de acordo 3 sequencia cometa do processo.

Questdo 2 - S30 processos que ocomem durante 3 mitoss em céluias animals:

3) Dupicagdo 006 CTOMOSS0MOS, S2paracdo das cromandes-imas e dtodnese;

b) duplicagdo dos centricios; formago das Nbras do fuso & do aster; condensaco dos
CTOMOSSOMOS

¢) Migrag3o dos centricios para 0s polos celulares; dinhamento doS CIOMOSSOMOS Na placa
equatoral e separagso das cromatices-imss;

d) Dupicag30 008 CTOMOSSOMOS, CoNA2nsacio dos CromOssomos; separagdo das cromatides-
Imnds.

2) Dupiicag3o dos centrioios; migragdo 0os cantriolos para o5 poios calulares; fommagso 03s
fibras do fuso & 0o 3ster.

PROGRAMA DE POS-GRADUACAD STRICTO SENST EM ENSINOG DE
CIENCIAS E MATEMATICA = PPGECM
Camgen Usiveratier Dep. Far. Rand Therbosr - mmummamn
Colab Sha o

Fralro e Cilacias & Massandsos - PPGECM. Rua A, /3, Twime s
TRINO00, Parms 40 Pagrea-MT. Fone: 559 1361- 1403, e-mai mﬂ. INawvesbelinde acd dade



‘GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO

Questdo 2 - Em qual das fases da mitose 0 NUMErD 02 Cromossomos & reduzido 3 metade?
3) Met¥ase: caractenzada pelo posicionamento 00S COMOSSOMOs Na placa equatora;
D) Teldfase: caractenzaca pela reomanizacdo 0o NOce0 3pos COMPIEtar o processo o
separago d3s cromatioesdmas;
c) Andfase: caratertzada pa separacdo das cromatdes-imas;
d) Em $ocas 35 fases anteriores;
€) Em nenhuma das fases antenores, pois 3 mitose & um processo equacional e ndo hd redugdo
00 NUMEFD 02 CTOMOSSOMGE.
Questdo 4 - Qual dos eventos reiacionados a seguir ndo ocorrem durante 3 felofase?
3) Devido 30 encurtamento das Moras do fuso, 3s cromatides-mas chegam 305 polos celularss;
D) OS5 CTOMOSSOMEE JINGEM O gral MAAMO de condensacio;
¢) Ocome 3 0esCcondaNsagao dos CTOMOSSOMOS,
d) Inicio da reorganizagdo do niceo calular,
2) Separagio das cHUas-Thas atraves 03 ditodnese.
Questdo S - Lela com atengdo as aimacdes a sequir:
L Amitose & um processo de divisdo calular na qual 3 celufa se divide produzindo
duas celuias-Nihas lguals.
I A dupicag3o 0o DNA nas c2iulas que irdo sofrer mitose ocome na Intérfase.
I Uma céula com ndmero dipidide 2n=36 onginara, 3o final da mitose, duas céllas
com 18 CTOMOS50MOS Caca.
a) apenas a aflrmagdo | esta emada.
D) todas as armagdes estdo erradas.
c) todas as anrmagdes estdo cometas.
d) apenasa afrmacdo Il esta cometa
2] 3panas uma IIMagdo estd emada
Questdo & - UM cromossomo € fonmiado por Uma Ionga molécula d2 DNA 35500303 3 proteinas. 1sso
permite 3mmar que 0 NOCEO 08 UMa célla somaticahumanaem _ A possul_ B moléculas
de DNA. Qual das allemativas Indica o6 termos que sUDSTIUem cometaments a5 letras A e B7
3) A=inico de Intarfase (G, ); B= 45.
D) A=1m deimarase (G;); B=23.
¢} A=Inico de mitosa (profasa); B = 46.
d) A=%m camiiose (ltfase); B = 23.
€) A=qualquer fase do cio celular; B= 91.
Questdo 7 - Em relacdo 30s Cromossomos, assinale V para as assertvas verdadelras e F
para as falsas:
{ )Sdo estruturas clioplasmaticas, relaclonadas com a sintese de RNA.

PROGRAMA DE mummmm ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA = PPGECM
Canges Ushweathno Dap. Fat. 2and Thrboos - Poog an P S S

Trudna de Colacies « Manmdsca - PPGECM. Rua A, a3, Twime Colab Sk Ramands, CEP
Prms do Tgrea-MT. Fone: 55 2361- 1413, s-mait EaLBe

TAISO-000,

Itvessblady avi Fslode e M ‘v die
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GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO [-1.1- 9]
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO

) Contém os genas responsavels pela transmiss3o das caracteristicas hereditanas.

) Duplicam-g2 durante o periodo de Interfasa.

) Nas células dipidides, encontram-se em pares homéiogos.

) No nacleo Interfasico, eles se enconiram condensados.

) Quimicamente, eles s30 constituldos por ackio desoximibonuckéico (DNA) assoclado a
determinadas proteinas.

{ )Em um nocleo gue se encontra em avisdo, & possivel ODSENVArmos 0§ CTOMOSSOMOS, 3
carioteca e o nuciéolo.

{ )Uma céiula dipidide ¢ aqueia que possul dols genomas e cujo nimero caractenza a
especie.

{ ) Um cromossomo simples & formado por uma cromatide & um centromero.

{ )O centrdmero ¢ 3 regido 0O COMOSSOMO QUE “arMazena” o nucieocio durRnte o
processo de avisdo celular.

{ ) Oscromossomos 530 classificados de acorso com a posicdo do centrdmero.

{ ) Os cenfriolos s30 iImporiantas no processo de divisdo celular, pols s30 05 responsavels
pela desintegragdo da canoteca.

{
{
{
{
{

Questdo 8 — Observe 3 figura abalxo, 3 qual representa uma fase ¢a mitose:

a) Quantos cromossomos 2853 ciula tem?

b) Em que fase da aivisdo ela se encontra? Justifique.

Questdo 8 - A fase da vida da célula em gue ocomem a duplicagdo dos Cromossomos, 0
crescimento c2iular e a ciiocinese s3o, respectivaments:

a) fase G, 0a Intérfase; profase e feldfase;

D) profase; fase G; da Inlerase e anafase;

c) metafase; fase G; da ntérase @ profase;

d)fase S da Intérfase; fase G, da Intérfase e teldfase;

PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ STRICTO SENST EM ENSINOG DE
CIENCIAS E MATEMATICA = PPGECM
aq—wr.pummm-mamms-—.-

u.no:m Tarma 4o Thagrea-MT. vz A ml‘f:tlx',' Tl PRI Wivenidoge do Llode & Mats w s



o GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO

%3 UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO

i’ PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACKD

e PROGRAMA DE POS-GRADUACKO STRICTO SENSU EM ENSING DE QENQAS
it £ MATEMATICA - FPGEOV

) fase S da Intérfase; profase e telofase.

Questdo 10 - Marque as atermativas cometas quan® a Importancia da mitose:

{ )Formagdo de caiulas com metade do namero cromoessdmico, populamente
danominacas, gamatas.

{ )Ah@na reposiglo de calulas;

() E responsavel pio ceservolimento do emdn 3o durante 3 gestagio;

{ )Ah@na transmissSo das caracteristcas heraditanas;

() QUENdo ocome UM Tt 05583, 35 CAlulas 065235 s dvIdem por mitose Dara reparar
aregdolesada.

2 S

BOA SORTE

Frudno S Colacka & Masmdsca - PPGECM. Rua A, /5, Nadme Codab s Radoa ,
TAIR0000, Parse do Mugreaa-MT. Fone: 167 13611410, +-mal precarauserat e Wil i ke de M v

PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ STRICTO SENST EM ENSINO DE

CIENCIAS E MATEMATICA = PPGECM

e Ushvratieo Dap. Fat Rend Twrtoos - Progama & Ple-Condiachs Sowas Sevau «n
s, CEP
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