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APRESENTACAO

A Biologia apresenta conteudos considerados por parte dos estudantes da
Educacdo Basica, como de dificil compreensdo, especialmente por envolver
nomenclaturas e conhecimentos que eles ndo familiarizados. Essa dificuldade exige
dos professores a busca por estratégias de ensino que possam contribuir para
amenizar essas dificuldades e contribuir para promover uma aprendizagem com
significado. Entretanto, com destacado por Muscardi (2020), os professores tém vivido
uma realidade de exaustiva carga horaria em sala de aula, o que dificulta a busca por
essas alternativas didaticas. Embora reconhecendo a sua necessidade e importancia
par ao processo de ensino-aprendizagem, os professores cada vez mais necessitam
de atividades didaticas em “ponto de uso” para que possam qualificar suas acoes
didaticas.

De forma mais especifica menciona-se que a aprendizagem na tematica da
“Diviséo Celular”, pode ser uma tarefa desafiadora para muitos alunos do Ensino
Médio, especialmente considerando a complexidade dos conceitos envolvidos e a
natureza abstrata de muitos processos celulares. Uma das principais dificuldades
enfrentada pelos estudantes é a necessidade de compreender conceitos
fundamentais de Biologia Celular, como a estrutura das células e suas organelas, bem
como os intrincados controles da Divisdo Celular. Esse contetdo, muitas vezes, exige
um raciocinio logico e abstrato, o que pode ser intimidante para os alunos que nao
possuem familiaridade prévia com tais conceitos.

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

compreenderem a Divisdo Celular de forma mais concreta.




Partindo de tal premissa, apresenta-se o0 presente produto educacional na
forma de material de apoio para professores de Biologia do Ensino Médio na tematica
“Divisao Celular”. O objetivo estd em contribuir com o processo de ensino-
aprendizagem em Ciéncias, por meio de uma proposta didatica fundamentada na
proposta de Moreira (2011) e denominada de “Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa” (UEPS). Esta proposta envolve um conjunto de passos que ao serem
considerados pelo professor na organizacdo de sua atividade de ensino, pode
oportunizar aos estudantes uma aprendizagem significativa.

O presente texto parte da possibilidade de apresentar o contetido de Divisédo
Celular a partir de situagOes contextualizadas para que ao mobilizar os estudantes na
busca pelos conhecimentos, possa ser promovido uma aprendizagem significativa.
Para tanto, € proposto uma sequéncia didatica de atividades, apresentando-se como
um “material de apoio ao professor” e que esté associada a dissertacao de mestrado
intitulada de “Unidade de Ensino Potencialmente Significativa para o ensino da Divisao
Celular no Ensino Médio”, desenvolvida por Janine Aradjo Costa, junto ao Programa
de P6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM), da Universidade
de Passo Fundo, RS em parceria com a Faculdade Catélica de Rondénia (FCR), sob
orientacao da Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa.

O texto que integra esse produto educacional apresenta a UEPS proposta e
analisada na dissertacdo, cuja aplicacdo ocorreu em uma escola publica localizada
em Porto Velho, RO, com estudantes do 1° Ano do Ensino Médio. A UEPS esta
constituida por sete encontros, totalizando 13 periodos de aula e envolve o uso de
recursos didaticos variados como atividades lidicas e recursos tecnolégicos digitais.

O presente produto educacional € de livre acesso e encontra-se disponivel no
Portal EduCapes, na pagina do PPPGECM e na péagina especifica dos Produtos
Educacional do PPGECM.



APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) foi criada por David Ausubel na
década de 1960 em oposi¢cao ao behaviorismo e por ndo concordar com o modo como
esses pesquisadores discutiam a aprendizagem. Isso nos permite observar que a
aprendizagem € um processo de relacdo substantiva e ndo arbitraria em que ela se
reconfigura e amplia as ideias existentes dentro da estrutura cognitiva, possibilitando
ao sujeito se relacionar e acessar esses conhecimentos (Braathen, 2012). A TAS
defende a aprendizagem significativa como um processo de interacdo de uma nova
informacdo que sera estruturada em um conhecimento existente no sujeito, essa
estrutura € denominada de “subsuncor” e representa um conceito, uma proposi¢ao
que ja se encontra presente dentro da estrutura cognitiva do aluno (Braathen, 2012).

Os subsuncores representam o0s aspectos mais relevantes da estrutura
cognitiva que passam a ser ativados e integram com 0 novo conhecimento, se
tornando bem mais instaveis, elaborados, inclusos e diferenciados. Dessa maneira,
conforme o aprendiz relaciona esses mesmos subsungores com novos
conhecimentos eles se tornam mais amplos e elaborados, assim passam a se tornar
mais eficientes para servirem como novos ancoradouros (Ouverneu; Souza, 2022).

Nessa linha a TAS apresenta duas condigBes consideradas béasicas para a
ocorréncia de uma aprendizagem significativa que € a predisposi¢do do aprendiz para
aprender e a existéncia de um material ou de uma tarefa potencialmente significativa
(Moreno; Heidelmann, 2017). Além disso, Moreira (2021) menciona um terceiro
aspecto associado ao resgate dos conhecimentos prévios. Em relacdo ao material de
aprendizagem, e que subsidiou a elabora¢ao do presente Produto Educacional, a TAS
indica que para que consiga ser potencialmente significativo, é necessario que seja
relacionavel de modo ndo arbitrario e substancial, com as ideias existentes na
estrutura cognitiva dos estudantes (Braathen, 2012).

A aprendizagem significativa pode ser dividida em trés tipos fundamentais,
sendo elas a aprendizagem de conceitos, a aprendizagem de representacdes e a

aprendizagem de proposic¢des. A aprendizagem de representacdes se encontra bem




proxima da aprendizagem de repeticdo ou mecanica, jA que ela acontece quando o
sujeito estabelece uma equivaléncia entre seus referentes e o significado dos
simbolos arbitrarios (Muscardi, 2020). A aprendizagem de representacdes pode ser
bem mais significativa quando essas proposicdes de equivaléncia representacional se
relacionem de maneira ndo arbitraria, como por meio de uma generalizacdo presente
dentro da estrutura cognitiva do aprendiz. A aprendizagem dos conceitos é
caracterizada pela funcdo simbdlica que ocorra de equivaléncia dos atributos que o
definem, critérios ou regularidades com o simbolo abstrato. Por sua vez, esse tipo de
aprendizagem significativa, ocorre de forma bem mais complexa e passa a depender
de uma grande gama de elementos. Enquanto a aprendizagem proposicional se
baseia em aprender as ideias que sdo expressas verbalmente, que sao constituidas
de conceitos que correspondem a um significado composto.

Além desse entendimento sobre os tipos de aprendizagem significativa, a TAS
infere que para promover um ensino associado a essa aprendizagem, é necessario
que o professor identifique e parte dos conhecimentos prévios do estudnates.
Identificando tais conhecimentos, ele deve enfatizar aqueles que sdo necessarios para
ancorar o novo conhecimento, os conceitos “subsuncores”. Todavia, caso o professor
identifique a auséncia desses conceitos, ele deve propor os “organizadores prévios”
que sdo materiais introdutérios que servem de ponte cognitiva para estabelecer uma
relacdo entre os conhecimentos novos e o0s ja existentes. A partir disso, o foco deve
estar na abordagem dos contelldos novos e que encontraram na estrutura cognitivo
do aprendiz elementos possiveis de serem encorados. Para isso, a TAS infere a
necessidade de apresentar os conteudos sempre do mais geral e inclusivo para o mais
especifico e menos inclusivo, de modo a promover a “diferenciagao progressiva” dos
conteudos. A partir disso, o professor precisa propor atividades que possibilitam uma
reintegracdo desses conhecimentos, promovendo uma reorganizagdo na estrutura
cognitiva dos estudantes, a denominada “reconciliagcéo integrativa”.

Moreira (2021, p. 28) resume esse processo mencionando que:

Na aprendizagem significativa esses dois processos sdo concomitantes,
guem aprende significativamente vai diferenciando e integrando
conhecimentos. O resultado dessa dindmica € uma estrutura cognitiva de
conhecimentos hierarquicamente organizados em determinado campo de
conhecimentos. Hierarquicamente significa que alguns conhecimentos séo
mais gerais, mais inclusivos do que outros, mas essa hierarquia ndo é



permanente; a medida que ocorrem o0s processos de diferenciagao
progressiva e reconciliaco integrativa, a estrutura cognitiva vai mudando.

Portanto, a formacao de conceitos € dada a partir da assimilacdo dos novos
conceitos o0 que requer uma organizagao que envolve a diferenciacao progressiva e a
reconciliacdo integrativa (Moreira, 1999). Tais processos integram as acfes didaticas
voltadas a promover uma aprendizagem significativa e que sdo consideradas pelo
autor no momento em que ele propde as Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas ou UEPS e que subsidiam a proposta apresenta neste produto

educacional.

Como sugestao de leitura sobre o item indica-se as obras e
artigos de Marco Antonio Moreira:

Aprendizagem Significativa: um conceito subjacente. Aprendizagem
Significativa em Revista, v. 1, n. 3, dez. 2011.

Teorias de aprendizagem. Sdo Paulo: EPU, 1999.

Aprendizagem significativa em ciéncias: condi¢cdes de ocorréncia vao muito
além de pré-requisitos e motivacdo. Ensino de Ciéncias e Tecnologia em
Revista, Santo Angelo, v. 11, n. 2., p. 25-35, 2021.

A Teoria da Aprendizagem Significativa: subsidios tedricos para o professor

pesquisador em ensino de Ciéncias. Porto Alegre, Brasil, 2016.




UEPS

Como mencionado, o material estudo apresentado nesse material refere-se a
uma UEPS estruturada para contemplar o conteido de Divisdo Celular no Ensino
Médio. Como etapas percorridas na construcdo dessa UEPS tomamos 0s passos
apresentados por Moreira (2011) considerado seu idealizador e que estao sintetizadas

no Quadro 1.

Quadro 1: Passos de uma UEPS
Continua

Passos ‘ Acéo

Definir o topico especifico a ser abordado dentro da disciplina para a qual
se propde a UEPS, bem como identificar seus conhecimentos declarativos
1. Ponto de partida e procedimentais. E expor com clareza quais s&o0 os objetivos que devem
ser alcangados com essa unidade de ensino e a forma de planejamento
gue sera proposto.

Propor situag@es, discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa mental,
situagdo-problema, etc... que levem o aluno a externalizar seu
conhecimento prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de
ensino, supostamente relevante para a aprendizagem significativa do
tépico (objetivo) em pauta. O foco dessa etapa € trazer para a sala de aula
aquilo que o estudante ja sabe e que podem servir de ancoragem para os
novos conhecimentos, os denominados “subsungores”. Na auséncia deles
utiliza-se estratégias como os “organizadores prévios”.

2. Situagbes-iniciais
“Organizadores
prévios”

Preparar o terreno para expor o conteddo que serd trabalhado, o mediador
contempla o tema da unidade de ensino, porém ainda ndo comecar a
ensinar sobre o tema. O foco dessa aula € realizar uma base introdutéria
levando em conta o conhecimento prévio do aluno, levando situac@es-
3. Situagbes- problema que podem funcionar como organizador prévio; estas situacdes-
problemas problema iniciais podem ser propostas através de simulagbes
computacionais, demonstracdes, videos, problemas do cotidiano,
representacdes veiculadas pela midia, problemas classicos da matéria de
ensino, etc., mas sempre de modo acessivel e probleméatico e ndo como
exercicio de aplicagédo rotineira de algum algoritmo.

Ap6s trabalhar as situacdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
trabalhado, levando em conta a diferenciacdo progressiva, comecando
4. Apresentagéo da com aspectos mais gerais e inclusivos sobre o conteddo, dando uma visdo
unidade de ensino inicial do todo, do que é mais importante na unidade de ensino e na
“Diferenciagéo sequéncia os conceitos intermediarios e 0os mais especificos; a estratégia
Progressiva” de ensino pode ser, por exemplo, uma breve exposi¢éo oral seguida de
atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser
seguida de atividade de apresentacéo ou discussdo em grande grupo.




Conclusao

Retomar, de maneira geral, os aspectos estruturantes do contetdo
presente na unidade de ensino, porém com um nivel maior de
complexidade. Trazendo novos exemplos, destacando as principais
caracteristicas, diferencas e semelhancas, promovendo a reconciliacdo
integradora. Propor atividades colaborativas que levem os estudantes a
interagirem socialmente, negociando significados, tendo o professor como
mediador; esta atividade pode ser a resolugéo de problemas, a construcéo
de um mapa conceitual ou um diagrama V, um experimento de laboratério,
um pequeno projeto, etc., mas deve, necessariamente, envolver
negociagéo de significados e mediac¢do docente.

5. Aprofundamento em
nivel de complexidade
maior

Caminhando para a conclusdo da unidade, sera retomado as
caracteristicas mais relevantes do conteldo em questdo, numa
perspectiva integradora. O importante dessa etapa é promover nesses
estudantes a percepcdo de como o conceito ja trabalhado se relaciona
com outros. Uma breve exposicao oral, a leitura de um texto, o uso de um
recurso computacional, um audio visual, etc... sdo algumas boas op¢oes.
Mas o importante é concluir essa perspectiva propondo novas situacdes-
problema em niveis mais altos de complexidade em relagdo as situacées
anteriores; essas situacdes devem ser resolvidas em atividades
colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em grande grupo,
sempre com a mediacao do docente.

6. Continuidade da
unidade de ensino
“Reconciliagéo
integrativa”

A avaliagdo da aprendizagem deve ser realizada ndo s6 nessa etapa, mas
também ao longo de toda a unidade de ensino, registrando tudo que possa
7. Avaliagao da ser considerado evidéncia de aprendizagem significativa do contetdo
aprendizagem por trabalhado. Para avaliar, deve ser proposto situa¢des que impliquem
meio da UEPS compreensdo, que evidenciem captacdo de significados e, idealmente,
alguma capacidade de transferéncia. Sendo a avaliacdo de caréter
somativo e formativo.

E o momento que avaliamos a UEPS, dessa forma é feita a analise de
todo o processo para saber se 0s estudantes conseguiram compreender
e aplicar o assunto em outros contextos, evidenciando assim uma
8. Avaliacdo da UEPS | aprendizagem significativa, que ¢é a captacdo de significados,
compreenséo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para
resolver situagbes-problema. Dessa forma, ao conseguirem transpor 0s
conceitos aprendidos, teremos uma UEPS concluida com éxito.

Fonte: adaptado de Moreira (2011).

O artigo intitulado “Unidades de Ensino Potencialmente Significativas” de Marco

Antdnio Moreira, apresenta o detalhamento de cada passo e um glossario com

o significado década termo/expresséo.

https://www.if.ufrgs.br/~moreira/UEPSport.pdf



https://www.if.ufrgs.br/~moreira/UEPSport.pdf

UEPS E A DIVISAO CELULAR

A UEPS proposta neste produto educacional envolve a tematica Divisdo
Celular, incluindo os seguintes topicos: Mitose e Meiose (caracteristicas, funcdes e
suas etapas). Ela estad organizada em 13 periodos distribuidos em sete encontros,

com indicado no Quadro 2.

Quadro 2: UEPS organizada para o estudo

UEPS - Encontros Periodos? Atividades/Acdes

Apresentacdo do tema em estudo, dos topicos a serem
estudados e da proposta de atividades.

1. Ponta de partida com 1 Tempestade de ideias, que sera realizada por meio de
resgate dos Time Lapse, que séo videos que exibem processos longos
conhecimentos prévios em um espaco curto de tempo (ANEXO B).

> Elaboragéo de um mapa conceitual sobre meiose e mitose

a partir dos conhecimentos prévios dos alunos.

Utilizacdo de reportagens relacionadas a divisdo celular,

2. Organizadores . . : . ~
1 evidenciando seus aspectos mais gerais como funcdes e

previos importancias (ANEXO C).

3. Situacgdo-problema | Explanacédo do contetdo (inclusivos e geral), com auxilio
Diferenciacéo 2 de slides e modelos tridimensionais e com a participagao
progressiva dos estudantes em pequenos grupos (APENDICE C).

4. Aprofundamento em Elaboracéo de células feitas com base de massinha de
nivel maior de 2 modelar, destacando os cromossomos em suas diferentes
complexidade etapas.

Utilizacdo de dois aplicativos educacionais (Divisién
Mitética 3D e Division Meiotica 3D) como ferramenta de

2 aprendizagem, que busca na realidade aumentada facilitar
a compreenséo das etapas da Divisdo Celular por parte
dos estudantes (ANEXO D).

5. Reconciliagédo
integrativa

Aplicacao de teste de conhecimentos especificos do tema
6. Avaliacdo somativa 1 trabalhado. O teste sera apresentado na estrutura de
palavras cruzadas (APENDICE D).

7. Avaliacdo da
aprendizagem 2
oportunizada pela UEPS

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

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

1 Periodos: Aulas de 48 minutos.



SEQUENCIA DE ATIVIDADES

1° Encontro

Ponto de partida com o resgate dos conhecimentos prévios

Duracéao: Trés periodos

1° Momento

O primeiro encontro, tem como objetivo apresentar o tema em estudo, 0s
tépicos a serem estudados e a proposta de atividades.

E importante que o professor faca uma breve conscientizacdo sobre a
importancia da participacdo dos estudantes nas atividades, sobre engajamento e
assiduidade.

O professor deve explicar para os estudantes sobre o termo Time Lapse,
destacando que séo videos que exibem processos longos em um espaco curto de
tempo e para dar inicio a atividade que foi denominada como “Tempestade de ideias”,
propde-se que o professor exiba para os estudantes os videos (time lapse) acessando
a plataforma Youtube.

Para essa etapa sugerimos cinco videos (time lapse):

1° time lapse retrata um ferimento sendo cicatrizado;
<https://www.youtube.com/shorts/p7wOIXZaYJ0>.

2° time lapse retrata a germinacdo de uma planta,
<https://www.youtube.com/watch?v=10Nt5Ujwmi8>.

3° time lapse retrata o crescimento das unhas durante o periodo de 1 ano;
<https://www.youtube.com/shorts/U40dwNsReWY>.

4° time lapse retrata o crescimento de um garoto de 0 até os seus 18 anos de idade;
<https://www.youtube.com/watch?v=ESSguWx2mtg>.

5° time lapse retrata a fecundacdo de embrido humano.
<https://www.youtube.com/shorts/vNXoBIlwM4qc>.




Os cinco videos (time lapse) tem como objetivo resgatar os conhecimentos que

0s estudantes tém em relagdo ao tema em estudo.

Professor, promova uma “tempestade de ideias”.

\ l_//

S ApOs a visualizacao dos videos (time lapse),

solicite que os estudantes externalizassem 0s
conhecimentos prévios com relacdo ao tema em estudo.

Motive a acéo e seja mediador desse debate.

O uso dos videos educativos em formato time lapse, por meio da plataforma
YouTube como ferramenta de ensino, foi justificado no estudo pois desempenha um
papel significativo no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que sao capazes
de engajar estudantes, tornar o tema de estudo mais acessivel e flexivel. Além disso
os videos proporcionam uma experiéncia bem interessante, combinando estimulos
visuais e auditivos. Isso ajuda a atender as diferentes preferéncias de aprendizagem

das pessoas, tornando o contetdo mais acessivel.

2° Momento

Dando inicio a essa etapa, o professor deve propor uma atividade com objetivo
de ativar conhecimentos em sua estrutura cognitiva, recomendamos como ferramenta
de ensino 0s mapas conceituais. O mapa conceitual tem como objetivo atuar na forma

de ativador dos conhecimentos a partir do que foi discutido no encontro anterior.

E interessante que incialmente o professor apresente ao estudante o

gue sdo mapas conceituais e como eles sdo construidos.

O momento deve ser reservado para a elaboracdo de um mapa conceitual
sobre Divisao Celular: Mitose e Meiose. Sugerimos gque seja entregue aos estudantes
folnas em branco para que eles elaborem livremente, seus mapas conceituais de
forma individual.

O professor pode utilizar esses mapas conceituais como mecanismo de

avaliacao do estudo a partir da sua comparagao com os propostos ao final da UEPS.



2° Encontro

Organizadores prévios

Duracéao: Um periodo

No segundo encontro, o professor deve abordar o conteddo especifico de
Divisdo Celular por uma atividade — de organizadores prévios. Todavia, agora ndo
mais na forma de resgate do que os estudantes ja sabem, mas de forma mais seletiva
e tendo por referéncia o discutido no encontro anterior. A essa atividade e por atuar
COmMo uma ponte cognitiva entre 0S novos conceitos e 0s ja existentes na estrutura
cognitiva dos estudantes, a TAS denomina de “organizador prévio”.

Para isso, propomos como recurso didatico, a utilizacao de reportagens.

Sugerimos duas reportagens relacionadas ao tema Divisao celular:

e O controle da velocidade da divisao celular, a chave para o cancer
https://brasil.elpais.com/brasil/2014/03/03/sociedad/1393875100_608698.html

Dois tercos das mutacdes causadoras de cancer ocorrem devido a erros
aleatérios e reproducdo do DNA, diz estudo. Com base em modelo

matematico, pesquisadores da Universidade Johns Hopkins mostraram

porcentagem para cada causa das mutacdes da doenca.
https://g1.globo.com/bemestar/noticia/dois-tercos-das-mutacoes-causadoras-
de-cancer-ocorrem-devido-a-erros-aleatorios-de-reproducao-do-dna-diz-
estudo.ghtmi

Tais reportagens foram selecionadas com intuito de oportunizar um
conhecimento mais geral, mas, sobretudo, uma reflexdo sobre o tema em discussao.
Além disso, a selecdo dessas teméaticas teve como objetivo mostrar aos estudantes
de uma maneira mais geral o tema em estudo, atuando como instigador da curiosidade
pelo conhecimento.


https://brasil.elpais.com/brasil/2014/03/03/sociedad/1393875100_608698.html
https://g1.globo.com/bemestar/noticia/dois-tercos-das-mutacoes-causadoras-de-cancer-ocorrem-devido-a-erros-aleatorios-de-reproducao-do-dna-diz-estudo.ghtml
https://g1.globo.com/bemestar/noticia/dois-tercos-das-mutacoes-causadoras-de-cancer-ocorrem-devido-a-erros-aleatorios-de-reproducao-do-dna-diz-estudo.ghtml
https://g1.globo.com/bemestar/noticia/dois-tercos-das-mutacoes-causadoras-de-cancer-ocorrem-devido-a-erros-aleatorios-de-reproducao-do-dna-diz-estudo.ghtml

SUGESTAO!

O professor pode oportunizar uma leitura coletiva em voz alta

Levar as reportagens impressas

Acrescentar questionamentos ao final da reportagem

Apés a leitura das reportagens, os temas precisam ser esclarecidos aos
estudantes. E recomendavel reservar um momento para reflexdes, questionamentos

e debates.

QUESTOES PROPOSTAS:

e Ao concluir a leitura da reportagem, discuta com seus colegas e responda:
Quais foram as suas compreensdes a respeito da relacdo entre a divisao
celular e o cancer?

e Ao concluir a leitura da reportagem, discuta com seus colegas e responda:
Quais foram as suas compreensodes a respeito da relacdo entre duplicacao do

DNA e o cancer?

ATENCAO!
Professor, ap0s a entrega das atividades respondidas, é interessante

que as respostas sejam discutidas no final do encontro.

Além disso, deixamos uma sugestdo de link com um Glossario

referente ao tema em estudo:
https://edisciplinas.usp.br/mod/glossary/view.php?id=3197550&mode=letter&hook=C

&sortkey&sortorder&fullsearch=0&page=0



https://edisciplinas.usp.br/mod/glossary/view.php?id=3197550&mode=letter&hook=C&sortkey&sortorder&fullsearch=0&page=0
https://edisciplinas.usp.br/mod/glossary/view.php?id=3197550&mode=letter&hook=C&sortkey&sortorder&fullsearch=0&page=0

3° Encontro

Situagao problema | — Diferenciagao progressiva

Duracéao: Dois periodos

1° Momento

O terceiro encontro é proposto discutir a partir de uma situacao-problema as
especificidades dos processos da Mitose e Meiose utilizando como recurso didatico
slides e recursos ludicos, como os modelos tridimensionais de células que geralmente
as escolas possuem em seus laboratorios de ciéncias. Para esse encontro, 0
professor pode iniciar o slide exibindo imagens de frutas (bananas e uvas), com o
seguinte questionamento aos estudantes, “Porque temos diversas variedades de

bananas e uvas?”

ATENCAO!
Professor, o questionamento acima tem por objetivo trabalhar uma

situacao-problema a partir de uma abordagem que envolva mutacao

génica, com o intuito de facilitar o entendimento do estudante, de que o
processo de mutacdo também propicia situacdes vantajosas e nédo

apenas situa¢cdes como o cancer que foi tratado em encontro anterior.

PROFESSOR

Explique sobre o processo de mutacao.

Promova um momento de reflexdo e debate sobre o assunto.

Aqui o foco estda em organizar o conhecimento de modo a promover uma
diferenciacdo progressiva, ou seja, partir de conhecimentos mais gerias e inclusivos

para nos proximos encontros detalhar e aprofunda-los.



2° Momento

Nessa etapa € interessante ir gradativamente aprofundando o tema em estudo,
bem como a analise das fases da Mitose e Meiose, incluindo os eventos moleculares
e biolégicos que ocorrem em cada etapa.

Os slides, elaborados com os conhecimentos associados a teméatica e imagens
ilustrativas, pode ser utilizado durante as aulas com o objetivo discutir o contetdo
abordado na sequéncia didatica. Essa abordagem audiovisual facilita a compreenséo

dos conteudos mais complexos, tornando o aprendizado mais acessivel e cativante.

SLIDE PROPOSTO
https://docs.google.com/presentation/d/e/2PACX-1vONTDomeUtfyT649vW4vjY-m43vFEm88carFc-
d64pPITb17A0T19N4v3yZolsfODQ/pub?start=true&loop=true&delayms=3000
Autoria de: Polyane Ribeiro Machado e Andréia Marega Luz.

Professor, ao concluir a apresentacao do slide, sugerimos que organize a turma
em grupos e retorne com o questionamento inicial da aula. Na ocasido, oportunize

para que um representante de cada grupo comente o entendimento do grupo

acerca do que havia sido questionado anteriormente.

Esse momento tem como objetivo mostrar ao estudante que apés a exibicdo
do slide por completo, eles podem apresentar mais embasamento para esclarecer o
guestionamento inicial.

A avaliagdo da aprendizagem significativa ndo pode ser apenas somativa
(final), deve ser também formativa (durante o processo) e recursiva (aproveitando o

erro), permitindo que o aluno refaca as tarefas de aprendizagem (Moreira, 2013).


https://docs.google.com/presentation/d/e/2PACX-1vQNTDomeUtfyT649vW4vjY-m43vFm88carFc-d64pPITb17AoT19N4v3yZolsf9DQ/pub?start=true&loop=true&delayms=3000
https://docs.google.com/presentation/d/e/2PACX-1vQNTDomeUtfyT649vW4vjY-m43vFm88carFc-d64pPITb17AoT19N4v3yZolsf9DQ/pub?start=true&loop=true&delayms=3000

4° Encontro

Aprofundamento em nivel maior de complexidade

Duracao: Um periodo

1° Momento

Como forma de aprofundar os conhecimentos abordados nas etapas anteriores
que envolveram o contexto mais geral e depois o especifico, € importante realizar uma
atividade voltada a compreender os processos envolvidos em sua totalidade. Para
isso propomos uma atividade de construgdo de modelos “anatémicos” envolvendo o
uso de massinha de modelar (dessas de papelaria). Uma atividade ludica focada em
verificar semelhancas e diferencas entre os processos de diviséo celular.

Com as atividades ludicas ha possibilidade de o professor instigar os alunos a
buscarem respostas e solu¢cdes aos seus gquestionamentos e suas necessidades e
anseios relativos a aprendizagem. Além disso, o trabalho com atividades ludicas pode
ser de grande valia no intuito de compreender as manifestacdes dos varios tipos de
inteligéncias em momentos distintos, de interpretacdo, comunicacgéo, expressao oral,
corporal, etc., tais atividades possuem potencial para desenvolver todas as
inteligéncias especialmente aquelas que por questdes socioculturais se mostram mais
deficitarias (Nogueira, 2008).

Dando inicio ao encontro, sugerimos que 0s estudantes sejam organizados em
grupos, propondo que seja abordado trabalhos referentes a Mitose, a Meiose | e a

Meiose II.

PROFESSOR

» Explique para os estudantes a dindmica da atividade;
» Reforce sobre a importancia de trabalhar em grupo e da participacao de todos;

* Ressalte sobre a importancia de usar a criatividade para a elaboracéo;

» Distribua os materiais como: massinha de modelar, papeis (cartdo, cartolinas,
sulfite e outros), pincel anatdmico, caneta, lapis de colorir, régua, tesoura e
outros.




ATENCAO, SUGESTAOQ!!!!
A massinha de modelar também pode ser feita e tingida pelos

proprios estudantes.

Professor, reforce com os estudantes sobre a importancia de destacar cada
etapa da divisdo celular, dando énfase ao posicionamento dos cromossomos que
devem ser elaborados por eles com a massinha de modelar. A Figura 1 ilustra a
atividade e os modelos construido durante a aplicacdo do produto educacional.

Figura 1: Atividade realizada pelos grupos de estudantes

Fonte: Autora, 2023.

2° Momento

Apbs a realizacdo dessa primeira parte da atividade em grupo, e dando inicio
ao segundo momento do encontro, € importante o professor promover um momento
para que 0S grupos possam apresentar seu trabalho para os demais estudantes da
classe. O momento tem como objetivo, criar oportunidade para que cada grupo
apresente mesmo que em poucas palavras, como eles executaram o trabalho e o que

eles pretenderam evidenciar por meio dele.



SUGESTAO, PROFESSOR!

Os grupos podem elegera apenas um representante estudante para

realizar a apresentacao

Espera-se que ao final das apresentacdes, fique perceptivel ao professor que
0s estudantes conseguiram representar as caracteristicas mais importantes do
conteudo e que a estratégia de ensino abordada possibilite a consolidacdo do

conhecimento adquirido, bem como a aplicacdo em novas situacoes.



5° Encontro

Reconciliagéo integrativa

Duracéao: Dois periodo

1° Momento

Dando inicio ao quinto encontro, deve-se promover uma situacdo de
reconciliacéo integrativa, levando uma situacdo mais realista. Para isso, propomos o
uso de dois aplicativos educacionais. Para o estudo da mitose o App Division Mitética
3D e para o estudo da meiose o App Division meidtica 3D, como recurso estratégico,
envolvendo a tecnologia da realidade aumentada.

Esses aplicativos foram desenvolvidos pelo Laboratério de Investigacin e
Innovacin Tecnolgica para la Educacin en Ciencias (LITEC-ULS), uma iniciativa

interdepartamental da Universidad de La Serena.

Os aplicativos estdo disponiveis no GOOGLE PLAY STORE, servico de

distribuicao digital oficial do sistema operacional Androide de conteudos digitais,

porém nao € possivel fazer o download por incompatibilidade das versées mais

atuais do Android e a versao dos aplicativos que néo foram atualizados. Sendo
necessario acessar o site de algum servico como o APK, inserir o endereco do
aplicativo e baixar. De modo geral, APK é a siga para Androide Application
Package, e ao formato de arquivo usado para instalacdo de programas no

sistema operacional do google.

O aplicativo e o guia de atividades estao disponiveis para download em inglés,

francés e portugués.

App Division Mitética 3D - https://litec.userena.cl/rte/mitosis...

App Division meidtica 3D - https://liitec.userena.cl/rte/meiosis...



https://www.youtube.com/redirect?event=video_description&redir_token=QUFFLUhqbGYwcGp0MTFlOXdQRzZ6Q0p3S01kOF9uNjRIQXxBQ3Jtc0tsQWNtTDNLR2ZkMWV5LWVLd0JzOV9iZzkyRXRyUnpqM19tN3hiS0NsTXUzVEFzeXhJZnJNUTZrVzU3dUlDR0JNcVYzUnFkSEh5UWFrLU9sRUNyaVBSSGNIQTRFMlpMMC1jT08xSnlna3A3U3BsQkF3OA&q=https%3A%2F%2Fliitec.userena.cl%2Frte%2Fmitosis-3d%2F&v=saLOvPmTWxI
https://www.youtube.com/redirect?event=video_description&redir_token=QUFFLUhqbm1tZnp5NEFPQXhIeU92NFFXQUZTeHRMUlRPQXxBQ3Jtc0trREtiOF9XYTdtc3BlVkhmdlZmVDAyUE1acXJFWkNET1lsVzJFYk5hRktxWjY3WmMzeFhTOFZSSHgwanRHWE9kWFZpckVoeTJUQnlOZmJ4M04yRno0cmQyak5SbXZsOGJyTFRETE9YcHVEZW00b0ZnZw&q=https%3A%2F%2Fliitec.userena.cl%2Frte%2Fmeiosis-3d%2F&v=saLOvPmTWxI

A realidade aumentada foi criada na década de 60, é utilizada em diversas
pesquisas desde a sua invencdo. Na década de 90 comecaram a ser produzidos
artigos cada vez mais relevantes na area, hoje a realidade aumentada tem tomado
grandes proporcdes no meio académico (Capelletti, 2018).

O uso da realidade aumentada no processo de ensino e aprendizagem,
contribui ao trazer para a sala de aula o conteudo de forma mais apalpavel, mais
préximo do estudante. O conteudo de Divisdo Celular por ser microscopico e rico em
detalhes, por vezes acaba dificultando o entendimento por parte de alguns alunos e
até por parte de alguns professores.

Como ferramenta de ensino, a realidade aumentada pode auxiliar tanto aluno
guanto professor, aprimorando cada vez mais o0 processo de ensino e aprendizagem
devido a sua versatilidade, podendo ser aplicada em diversas situacfes (Capelletti,
2018).

A utilizacdo dessa estratégia de ensino, visa auxiliar estudantes e professores
Nno apoio necessario para o esclarecimento desse tema de estudo e suas
particularidades.

Os estudantes precisam se sentir pertencentes a aula e os professores
precisam ter subsidios adequados para que seja feito as intervencdes necessarias
para o atingimento dos objetivos.

E importante que o professor organize os estudantes em grupos e oriente-0s

para que o aplicativo seja baixado no celular dos estudantes que possuem o aparelho.

ATENCAO PROFESSOR, E IMPORTANTE!

- 1 . Testar os aplicativos para entender seu funcionamento antes de
\ orientar o uso aos estudantes;

* Levar impresso 0s guias e 0s bookmarks para os estudantes terem

acesso rapido aos codigos que acessados com a camera do celular,

projetam as células em realidade aumentada.
Para o fim do primeiro momento, sugerimos que o professor peca para que 0s

estudantes realizem em seus cadernos, desenhos representativos das imagens que

eles observaram com auxilio do aplicativo.



2° Momento

Para dar seguimento ao segundo momento do encontro, sugere-se que 0
professor elabore questées de aprofundamento do conhecimento e peca para que 0s
estudantes realizem a atividade, tendo como fonte de pesquisa os desenhos que eles

realizaram no decorrer do encontro e o auxilio dos aplicativos.

ATENCAO PROFESSOR!

Aproveitando a oportunidade dos grupos de estudantes com auxilio dos

aplicativos, pode ser acrescentado ao material algumas questées que

sondem o0s conhecimentos adquiridos por intermédio do uso da

realidade aumentada para se trabalhar a divisdo celular

O questionamento tem por finalidade, mobilizar os estudantes para que eles
relatassem com um breve texto, o que foi possivel destacar como caracteristica
marcante de cada etapa da mitose e da meiose, dando maior destaque ao

posicionamento dos cromossomos.

SUGESTAO DE QUESTOES:
PARA DISCUTIR
Aplicativo 1: Divisién Mitotica 3D
Questao: Ao concluir a observagdao das imagens em realidade aumentada
fornecidas pelo aplicativo, discutir em grupos sobre as observacgdes referentes
as etapas da mitose. Relatar com um breve texto o que foi possivel destacar

como caracteristica marcante de cada etapa.

Aplicativo 2: Division Meiotica 3D

Questao: Ao concluir a observacao das imagens em realidade aumentada
fornecidas pelo aplicativo, discutir em grupos sobre as observacdes referentes
as etapas da meiose. Relatar com um breve texto o que foi possivel destacar

como caracteristica marcante de cada etapa.




O encerramento do encontro se d& por meio da apresentacdo das atividades
dos grupos. Sugere-se que 0S grupos apresentem para 0os demais estudantes as
respostas frente aos questionamentos, gerando assim um momento de maior
interacdo para a ocorréncia de debates e debates e partilha de conhecimento.

Espera-se que ao concluir o encontro, seja perceptivel que a aula com o apoio
da tecnologia de realidade aumentada pode oportunizar aos estudantes a vivenciar 0s
processos de divisdo celular estimulando a curiosidade e a exploracdo cientifica,

tornando a experiéncia de aprendizagem mais envolvente e cognitiva.




6° Encontro

Avaliagcado somativa

Duracao: Um periodo

O sexto encontro é destinado a aplicagdo de teste de conhecimento do tema
trabalhado. Nesta etapa de avaliacdo deve ser proposto situagdes que impliquem
compreensao, que evidenciem capacitacao de significados e, idealmente, alguma
capacidade de transferéncia.

Como sugestéo indica-se as palavras cruzadas que representam uma atividade
ludica que pode possibilitar que os estudantes desenvolvam a capacidade de escrever
corretamente, a compreensado do sentido das palavras e sua ortografia. A palavra
cruzada tem varios subsidios importantes que colaboram no desenvolvimento do
pensamento e da linguagem, além da ortografia e questbes semanticas. Essa
atividade aplicada nas escolas pode favorecer o estimulo cognitivo e auxilia na
compreensao e na aprendizagem do significado das palavras (Silva, 2009).

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

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

Desse modo, sugere-se que o professor utilize como recurso um teste na
estrutura de palavras cruzadas sobre o tema de estudo. Os conceitos e as perguntas
devem ser elaborados de acordo com o tema trabalhado e de facil compreenséao e
interpretacao.

Na aplicacéo do presente produto educacional foi utilizado a palavra cruzada

gue conta em Anexo.



ATENCAO PROFESSOR, SUGESTAO!

- * » Para o preenchimento das palavras cruzadas, os estudantes podem
\ I usar como fonte de pesquisa as proprias anotacfes e desenhos que
eles realizaram nos encontros anteriores;
* Leve as atividades impressas;
* Organize a turma em grupos, porém oriente-os que realizem a
atividade de forma individual, ou seja, cada um em sua propria folha.
O objetivo dos grupos seria voltado para a interagdo e para a troca
de conhecimento, onde os estudantes possam exercitar a capacidade

de comunicacdo em busca de um unico proposito.

Ao final do encontro o professor deve recolher as atividades prontas para que
a avaliacdo seja analisada e concluida. Esse teste tem por objetivo verificar o dominio
conceitual dos estudantes e os conhecimentos construidos ao longo das atividades,
atuando com uma avaliacdo somativa.

Espera-se que nessa avaliacdo seja possivel verificar que os estudantes
compreenderam a divisdo celular, as fungdes, caracteristicas e diferenciacfes de suas
etapas, que seja possivel compreender e aplicar em outros contextos, evidenciando

uma aprendizagem significativa.




7° Encontro

Avaliacédo da aprendizagem oportunizada pela UEPS

Duracéao: Dois periodos

1° Momento

Frente ao proposto em uma UEPS, tem-se que o ultimo momento deve estar
relacionado a avaliacdo da UEPS. Nesse sentido, indica-se optar por uma atividade
gue possa avaliar a aprendizagem oportunizada pela UEPS e com isso fornecer
elementos ao professor sobre os indicios de aprendizagem significativa oportunizados
pelas atividades desenvolvidas.

A opcéao selecionada para isso na aplicacao da presente UEPS foi a utilizac&o
de mapas conceituais. Os mapas conceituais destacam-se por permitir conexdes
entre 0s conceitos de forma significativa. Isso permite que os alunos vejam como 0s
topicos estéo interrelacionados, o que facilita a assimilacdo do conhecimento. Ao criar
mapas conceituais, os alunos podem identificar areas de conhecimento em que sintam
menos confiantes. Isso pode orientar seus esforcos de estudos e revisao.

Para tal, € importante que os estudantes sejam convidados a produzir um novo
mapa conceitual com intuito de identificar a evolugcdo dos conceitos oportunizados
durante a realizagcédo das atividades. Sugere-se que 0s estudantes se organizem em
grupos para discutirem sobre o tema em estudo, seguindo o principio da dialogicidade
mencionado por Moreira (2011) e em seguida de forma individual, iniciem com a

elaboracdo dos mapas conceituais.

ATENCAO PROFESSOR!

- « Dando inicio, distribua novas folhas em branco para que os estudantes
\ se sintam livres para expressar em mapa conceitual o conhecimento

gue eles adquiriram durante todo o processo.



2° Momento

Deve ser feito a andlise dos Mapas Conceituais

Os mapas conceituais permitem aos estudantes uma melhor organizacéo e
visualizacdo das informacdes, ajudando a compreender as inter-relacées entre os
diferentes processos celulares. Joseph Novak é conhecido por seu trabalho com
mapas conceituais trazendo-os como uma ferramenta para representar e organizar o
conhecimento. A seguir algumas diretrizes apresentadas por Novak (1998) para

analisar um mapa conceitual:

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

¢ Analisar as proposi¢des que conectam os diferentes conceitos. Novak destaca
a importancia das palavras de ligacdo que descrevem essas relacdes.

e Observar se ha uma hierarquia ou niveis de generalizagdo nos conceitos.
Alguns conceitos podem ser mais especificos, enquanto outros sdo mais
gerais.

e Verificar se 0 mapa é claro e compreensivel. O mapa deve ser representado

de forma que qualquer pessoa que observe possa entender.

e Considerar se 0 mapa apresenta os principios da aprendizagem significativa,

OU seja, se 0S novos conceitos estdo sendo integrados aos conhecimentos

prévios do sujeito.

Nessa etapa final os mapas conceituais devem ser comparados com 0sS
construidos na etapa inicial em que 0s estudantes operaram apenas com seus
conhecimentos prévios. Essa avaliacdo além de ser de aprendizagem como a da
etapa anterior, permite analisar de forma mais especifica 0os conceitos construidos

dentro do proposto pela UEPS.
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10.

APENDICE

Divisao Celular

Professora Janine

Horizontais

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

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

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

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

Quantas células-filhas sao originadas ao final do
processo de mitose?

Verticais

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

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

Quantas células-filhas sao originadas ao final do
processo de meiose?

Esse processo tem como principal fungao, a formagao
de gametas

Primeira etapa do processo de mitose
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