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APRESENTAÇÃO

 O livro “Pesquisa e Desenvolvimento de Abordagens para o Ensino de Biologia” 
é uma obra composta por estudos de diferentes áreas da biologia desenvolvidos durante 
o Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional dos mestrandos da
Universidade Estadual do Piauí (PROFBIO/UESPI).

O PROFBIO é um curso de pós-graduação stricto sensu que tem como objetivo 
a qualificação profissional de professores das redes públicas de ensino em efetivo 
exercício da docência de Biologia. O curso pauta-se na construção e consolidação dos 
conhecimentos biológicos, através da aplicação do método científico e de utilização de 
tecnologias da informação e comunicação (TICs), sendo esse “conhecimento construído” 
associado à transposição didática imediata para a sala de aula, de maneira que o mestrando 
possa trabalhar simultaneamente com seus alunos do ensino médio os conceitos-chave 
explorados em cada tópico de Biologia

Assim, essa coleção representa o esforço conjunto dos mestrandos e professores 
na construção do conhecimento a partir de abordagens diferenciadas em sala de aula, 
pautadas no protagonismo do aluno como agente no processo de ensino-aprendizagem. 
Destaca-se que as pesquisas só foram possíveis graças à parceria estabelecida entre a 
Universidade e as diversas Escolas que receberam os mais variados projetos e ainda que 
todos os estudos foram realizados com o Apoio da Coordenação de Aperfeiçoamento de 
Pessoal de Nível Superior – Brasil (CAPES) – Código de Financiamento 001.

Pedro Marcos de Almeida
Francielle Alline Martins
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RESUMO: A forma tradicional de ensinar Biologia 
contribui para as dificuldades na compreensão, 
aplicações e correlações do conteúdo com 

o cotidiano. O ensino investigativo permite a
construção do conhecimento pela participação 
ativa do estudante ao buscar soluções para as 
problematizações propostas. O objetivo deste 
estudo foi desenvolver e avaliar uma Sequência 
de Ensino Investigativa (SEI) para o ciclo 
celular, bem como analisar a progressão dos 
conhecimentos e a percepção dos estudantes 
quanto a SEI. A pesquisa, aprovada pelo Comitê 
de Ética (CEP-UESPI 2.609.879), foi realizada 
em uma escola pública federal de Floriano (PI). 
Os estudantes responderam à questionários pré 
e pós-teste e a um feedback. Na SEI, questões 
motivadoras e problematizadoras foram 
propostas para instigar o estudante a refletir e 
buscarem respostas através das metodologias. 
No modelo didático, os estudantes representaram 
as fases do ciclo celular através da montagem das 
peças ao analisar e reconhecer suas estruturas 
e funções. No teste A. cepa, foram analisadas e 
interpretadas as fases do ciclo celular a partir das 
diferentes formas dos cromossomos em cada 
fase. Os dados foram analisados pelo teste t (p 
< 0,05) no programa BioEstat 5.3 e a progressão 
dos conhecimentos (g) pela equação de Hake. A 
partir das respostas frente às problematizações 
da SEI, verificou-se a presença de conhecimentos 
desconexos e fragmentados sobre o conteúdo, 
corroborando com as respostas do pré-teste. 
Na comparação do pós com o pré-teste, houve 
melhora significativa das respostas para todas as 
questões no pós, com valores de g ≥ 0,70 (altos). 
As metodologias da SEI foram satisfatórias e 
tiveram ótima aceitação pelos estudantes no 
feedback realizado. Constatou-se que o uso da 
SEI facilitou a compreensão da dinâmica do ciclo 
celular e suas implicações para a constituição 
dos seres vivos, minimizando o distanciamento 
entre a teoria e a prática.
PALAVRAS-CHAVE: Allium cepa. Metodologia 
Ativa. Mitose. Modelo didático.
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CELL CYCLE TEACHING IN AN INVESTIVATIVE PERSPECTIVE
ABSTRACT: The traditional way of teaching Biology contributes to the difficulties in 
understanding, in applications and correlations between content and daily life. Investigative 
teaching allows the knowledge construction through the active participation of the student 
when seeking solutions to the proposed problematizations. The aim of this study was to 
develop and evaluate an Investigative Teaching Sequence (ITS) for the cell cycle, as well as 
to analyze the progression of knowledge and perception of students in relation to the ITS. The 
research, approved by the Ethics Committee (CEP-UESPI 2.609.79), was carried out at a 
federal public school in Floriano (PI). Students responded to pre- and post-test questionnaires 
and to a feedback. In the ITS, motivating and problematizing questions were proposed to 
prompt the student to reason and seek answers through the methodologies. In the didactic 
model, students represented the phases of the cell cycle through the assembling of pieces 
by analyzing and recognizing their structures and functions. In the A. cepa test, the phases 
of the cell cycle were analyzed and interpreted based on the different forms of chromosomes 
in each phase. The data were analyzed using the t test (p <0.05) in the BioEstat 5.3 program 
and the progression of knowledge (g) through the Hake equation. From the responses to the 
ITS problematizations, the presence of disconnected and fragmented knowledge about the 
content was verified, corroborating with the pre-test responses. When comparing the post 
with the pre-test, there was a significant improvement in the answers to all questions in the 
post-test, with values of g ≥ 0.70 (high). ITS methodologies were satisfactory and had great 
acceptance by students in the performed feedback. It was found that the use of ITS facilitated 
the understanding of the cell cycle dynamics and its implications for the constitution of living 
beings, minimizing the gap between theory and practice.
KEYWORDS: Allium cepa. Active Methodology. Mitosis. Didactic model.

1 |  INTRODUÇÃO
O ensino dos conteúdos de Biologia deve permitir a compreensão do mundo vivo 

a partir das relações existentes entre os seres vivos e não vivos, estimulando discussões 
e debates no contexto escolar e social através da aquisição do conhecimento científico. 
No entanto, os estudantes geralmente apresentam dificuldades na aprendizagem desta 
disciplina, principalmente nos conteúdos que se referem à Biologia Celular por possuir uma 
grande variedade de termos e processos empregados a nível molecular, o que dificulta 
a consolidação do conhecimento, além de estarem desvinculados de suas realidades 
(MASCARENHAS et al., 2016; MIRANDA, 2017; DURÉ et al., 2018). 

A atuação do professor na disciplina de Biologia tem sido pautada, principalmente, na 
racionalidade técnica, onde é priorizada a mera transmissão dos conteúdos, dificultando a 
interação do professor com os estudantes, e dos estudantes entre si no processo de ensino-
aprendizagem (VINHOLI-JÚNIOR; PRINCIVAL, 2014). Uma das áreas da Biologia em que 
os estudantes apresentam maior dificuldade de aprendizado é a Biologia Celular devido 
à presença de termos e processos que estão relacionados às dimensões microscópicas 
como o ciclo celular (PEREIRA; MIRANDA, 2017). Este tópico exige a compreensão e 
a função de cada estrutura presente na célula durante todas as fases do ciclo. Contudo, 
os estudantes não conseguem ou possuem dificuldades em relacionar as estruturas às 
suas respectivas funções em cada fase do ciclo e não compreendem a importância deste 
evento para a manutenção da vida (MOUL; SILVA, 2017). Assim, torna-se relevante que 
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haja modificações nos processos metodológicos utilizados pelo professor, tendo em vista a 
estimular a participação dos estudantes na construção do conhecimento. 

Neste contexto, com o intuito de buscar melhorar o ensino e de estimular a 
participação e a integração dos estudantes na construção do conhecimento, estudos 
buscam incorporar estratégias de ensino como as metodologias ativas (KRUG et al., 2016; 
GAROFALO, 2018). Dentre elas, Garofalo (2018) destaca a Aprendizagem Baseada em 
Problemas como metodologia que visa à construção do aprendizado mediante a busca 
pela solução de problemas, que podem ser resolvidos de forma investigativa. O ensino 
por investigação deve ser norteado pelo uso de estratégias didáticas que tenham o intuito 
de envolver ativamente os estudantes na resolução de questões e problemas, em que 
a reflexão, a análise e a discussão sejam condições para solucioná-los. Desta forma, o 
professor pode selecionar modelos lúdicos e/ou práticas que possam integrar sequências de 
ensino que promovam o ensino investigativo com o objetivo de alcançar uma aprendizagem 
significativa (SCARPA; CAMPOS, 2018).

Modelos didáticos são metodologias de ensino eficazes no ensino de biologia 
celular, auxiliando na aprendizagem de conceitos e processos abstratos (GONÇALVES 
et al., 2014; PORTO et al., 2015). Muitos autores utilizam estes modelos para minimizar 
as dificuldades encontradas pelos estudantes na compreensão do ciclo celular (LUO, 
2012; MOUL; SILVA, 2017; SILVA et al., 2018). Entretanto, a aplicação desta metodologia 
dentro de uma perspectiva investigativa ainda é incipiente na literatura. Aulas práticas são 
metodologias de ensino que despertam a curiosidade dos estudantes e são estratégias 
que favorecem a observação e a investigação de fenômenos biológicos. Para o ciclo 
celular, autores como Wons (2012), Cobalchini (2016) e Fernandes et al. (2017) propõem a 
utilização da prática de Allium cepa L. (cebola) como metodologia de ensino sobre mitose 
apenas como manuais de aulas práticas. Enquanto, estudos científicos dessa prática com 
estudantes foram relatados apenas por Carneiro e Silva (2007) com alunos de graduação, 
Barbosa (2015) com alunos da Educação de Jovens e Adultos (EJA) e Kieling et al. (2018) 
com alunos do ensino médio, que mostraram a importância da prática na compreensão do 
ciclo celular. Contudo, a utilização de A. cepa na educação básica ainda é incipiente a partir 
de uma perspectiva investigativa.

Sendo assim, considerando a importância de utilizar metodologias de ensino que 
estimulem os estudantes a analisar e refletir sobre problemas propostos para a construção 
do conhecimento, o objetivo deste estudo foi desenvolver a aplicar uma Sequência de 
Ensino Investigativa (SEI) sobre o ciclo celular utilizando um modelo didático e células 
meristemáticas de A. cepa como metodologias de ensino, bem como avaliar a sua utilização 
com estudantes de uma escola pública federal em Floriano-PI. 

2 |  METODOLOGIA

Caracterização da Amostra
A pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa (CEP-UESPI 2.609.879) 

e realizada com 21 estudantes que cursavam o componente curricular de Biologia do 
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terceiro ano do Ensino Médio em uma escola pública federal do município de Floriano (PI). 
A aplicação de cada uma das etapas que compõem este estudo ocorreu no mês de junho 
de 2018 sendo 3 h/aula no primeiro dia e 5 h/aula no segundo. A amostra foi constituída por 
estudantes com idade média de 16,5 ± 0,7 anos, sendo 12 do sexo feminino e 9 do sexo 
masculino. 

Instrumento de coleta de dados
Os dados para a pesquisa foram coletados a partir de um questionário com 

14 questões (7 subjetivas e 7 objetivas) aplicado antes (pré-teste) e após (pós-teste) 
a utilização da SEI. As questões subjetivas foram compostas por: um esquema para o 
estudante identificar as estruturas celulares que participam do ciclo celular (questão 1); 
definição de ciclo celular (questão 2); principais características da mitose (questão 3); 
principais características da intérfase e sua importância para o ciclo celular (questão 4); 
identificação das fases do ciclo celular a partir da análise de figuras (questão 5); exemplos 
de células que realizam mitose no corpo humano (questão 6) e exemplos de algumas 
doenças relacionadas à mitose (questão 7).

A avaliação das respostas das questões subjetivas foi realizada segundo critérios 
propostos por Griffin et al., (2003), Silva e Andrade Neto, (2004) e Carneiro e Silva (2007), com 
adaptações. As respostas foram avaliadas de forma quantitativa e agrupadas nas seguintes 
classes: Classe 0 (sem resposta - resposta do tipo não sabe, erradas ou em branco; Classe 
1 (resposta pobre/sem informação - respostas que não indicam compreensão do estudante 
sobre o tema; Classe 2 (resposta fraca/racionalidade e estabelecimento de conexões 
dos conceitos não satisfatórias - respostas que manifestam certa compreensão dos 
conceitos, mas sem fundamentação teórica; Classe 3 (resposta satisfatória/racionalidade 
e estabelecimento de conexões dos conceitos - respostas que demonstram compreensão 
dos elementos científicos mais importantes e Classe 4 (resposta excelente/racionalidade 
e estabelecimento de conexões dos conceitos e aplicações - percebe-se a compreensão 
total sobre a resposta, podendo apresentar refinamento nas respostas e discussões além 
do que foi questionado).

As questões objetivas foram compostas por perguntas sobre características e/ou 
estruturas das diferentes fases do ciclo celular como: rompimento do envoltório nuclear 
(questão 1); duplicação dos cromossomos (questão 2); condensação dos cromossomos 
(questão 3); migração das cromátides irmãs (questão 4); sequência das fases do ciclo 
celular (questão 5); formação da placa equatorial (questão 6) e estrutura responsável por 
promover a ligação dos cromossomos ao fuso mitótico (questão 7). Cada questão objetiva 
possui apenas uma alternativa correta (nota 1) ou nota 0 (zero) para alternativas incorretas 
ou em branco.

Com o intuito de conhecer a percepção dos estudantes quanto às metodologias 
empregadas na SEI foi aplicado o questionário feedback com dez perguntas objetivas (cinco 
para o modelo didático e cinco para A. cepa). Os estudantes avaliaram as metodologias 
com notas de zero a cinco. As perguntas abordadas foram: nota para a metodologia 
utilizada; o nível de dificuldade em compreender e executar a atividade proposta; escala 
de contribuição da metodologia para a aprendizagem do ciclo celular; nível de interesse 



Capítulo 1 5

durante a aplicação da metodologia e nível de satisfação com a metodologia empregada. 

Sequência de Ensino Investigativa (SEI) sobre o ciclo celular
A SEI proposta neste estudo foi composta pelas seguintes etapas: Problematização 

geral; Modelo didático sobre o ciclo celular e Aula prática de A. cepa. 
Na problematização geral, os estudantes foram estimulados a refletir sobre o 

conteúdo do ciclo celular de um modo geral a partir de questões-problemas, como: Qual a 
importância da divisão celular para os seres vivos? Quais estruturas das células participam 
do processo de divisão celular? De que forma o material genético se divide? 

Em seguida participaram de uma aula dialogada (1 h) sobre o conteúdo. Neste 
momento os estudantes expressaram suas percepções sobre as questões e participaram 
ativamente das discussões sobre o conteúdo com a professora. Após a exposição 
dialogada, outras perguntas motivadoras e problemáticas (Qual a importância da eficácia 
divisão celular para os seres vivos? De que forma as fibras do fuso garantem a eficiência 
da divisão celular? Como o material genético se organiza para dividir?) foram realizadas 
para serem analisadas no contexto do modelo didático, o que estimulou a participação e o 
diálogo entre os grupos e a professora.

Para a utilização do modelo didático desenvolvido para o presente estudo, os 
estudantes foram divididos em cinco grupos onde cada um recebeu um kit (Figura 1) 
contendo a peça base e peças de biscuit com as estruturas que participam das fases do 
ciclo celular.

Primeiramente, foi solicitado que os grupos dispusessem as peças de biscuit em 
cima da mesa para que observassem cada estrutura individual, questionando-se sobre o 
seu papel nas fases correspondentes. Em seguida, montaram cada uma das fases que 
caracteriza o ciclo celular, inicialmente de forma sequencial (Figura 2) respeitando a ordem 
de ocorrência de cada uma e, em seguida de forma aleatória, relacionando as estruturas e 
as funções das peças com suas respectivas fases, para que fosse possível avaliar a correta 
correlação das peças às suas respectivas funções em cada fase.
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Figura 1. Peças que compõem o modelo didático. Peça base (verde e branco), envoltório 
nuclear (azul); cromatina e cromossomos (vermelho e roxo); centrômeros (laranja e azul); 

centríolos e fuso mitótico (amarelo).

Fonte: Produzido pela autora.

Figura 2. Fases do ciclo celular no modelo didático. (A) Intérfase, (B) Prófase, (C) Metáfase, (D) 
Anáfase, (E) Telófase.

Fonte: Produzido pela autora.

Aula prática de A. cepa
Na prática A. cepa, também foram realizados questionamentos como: Por que utilizar 

o A. cepa como modelo de estudo? O que está acontecendo na região meristemática da 
raiz? Por que usar esta região na prática? O que aconteceria se por algum motivo houvesse 
um erro no controle da divisão celular? Cada uma das fases do ciclo celular se apresenta 
da mesma forma em todas as células de A. cepa? Os estudantes foram subdivididos em 
dois grupos e cada turma realizou uma aula prática de 2 h no Laboratório de Biologia do IFPI 
- Floriano. Cada estudante recebeu um roteiro de aula prática e os procedimentos prévios 
da prática foram explicados aos estudantes durante a realização. 

Sementes de A. cepa (cv. Vale Ouro IPA-11) foram germinadas em placas de Petri 
durante cinco dias em água de torneira. Posteriormente, o material foi fixado em Carnoy (3 
etanol: 1 ácido acético; v:v) por 6-8 h, à temperatura ambiente, e estocadas à -20ºC, até 
o momento da confecção das lâminas (Bianchi et al., 2015). Em seguida, os estudantes 
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realizaram a confecção das lâminas seguindo a metodologia de Bianchi et al. (2015) com 
modifi cações. As raízes foram lavadas três vezes em água destilada, de 5 min cada, e 
hidrolisadas a 60ºC, por 10 min, em HCl 1N. Após a hidrólise, as raízes foram novamente 
lavadas em água destilada e transferidas para frascos de vidro âmbar, contendo o Reativo 
de Schiff, onde permaneceram em local escuro, por 30 min. Após esse período, as raízes 
foram lavadas, até a total retirada do reativo, transferidas para as lâminas, onde foram 
esmagadas em uma gota de carmim acético 2% e montadas com lamínulas.

Durante a prática, os comentários, questionamentos e discussões dos estudantes 
foram anotados em um diário de bordo com o intuito de registrar suas principais reações 
mediante a realização da prática que pudessem vir a contribuir com as posteriores discussões 
acerca da utilização de experimentação para o ensino aprendizagem de biologia.

Análise estatística
Os resultados dos questionários (pré e pós) foram expressos em média e desvio-

padrão e os dados foram comparados e analisados pelo teste t (p < 0,05) para dados 
pareados. As médias dos questionários (feedback) foram comparados pelo teste de 
Kruskall-Wallis com teste de Student-Newman-Keuls a posteriori (p < 0,05). Ambos os 
testes foram realizados no programa BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2007). A avaliação do 
ganho normalizado de aprendizagem (g) foi realizada a partir da equação proposta por 
Hake (1998) que permite avaliar o quanto a turma evolvida em atividades de aprendizagem 
progrediram na compreensão de determinado tópico. O g é categorizado em três classes: 
baixo (g < 0,30), médio (0,30 ≤ g < 0,70) e alto (g ≥ 0,70) e é defi nido pela equação:

%pós = percentual de acertos do estudante no pós-teste.
%pré = percentual de acertos do estudante no pré-teste.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Metodologias de ensino que estimulam a participação ativa dos estudantes têm 

ganhado destaque na literatura nacional e internacional e são consideradas como opções 
viáveis para aplicação no ensino médio pois, permitem maior interação entre professores 
e estudantes e dos estudantes entre si (VINHOLI-JÚNIOR; GOBARA, 2016). Sendo assim, 
foi desenvolvida nesta pesquisa uma SEI sobre o ciclo celular composta por um modelo 
didático e a prática A. cepa com estudantes de uma escola pública federal no município de 
Floriano-PI.

A partir das concepções prévias referentes à problematização geral da SEI, os 
estudantes mostraram difi culdades em compreender como o material genético se divide, a 
dinâmica dos eventos e as estruturas celulares participantes do ciclo celular, corroborando 
com os resultados encontrados no pré-teste das questões subjetivas e objetivas (Figura 
3AB). 
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Figura 3. Média comparativa das respostas do pré-teste com o pós-teste das questões 
subjetivas (A) e objetivas (B) realizadas por 21 alunos de uma escola Federal na cidade de 

Floriano-PI. 

*Significativo no teste t para dados pareados (***p < 0,001); (**p < 0,01); (*p < 0,05). As médias do 
pós-teste foram comparadas com o pré-teste. Questões Subjetivas: 1 - esquema das estruturas 
celulares participantes do ciclo celular; 2 - definição de ciclo celular; 3 - características da mitose; 

4 - características da intérfase e sua importância para o ciclo celular; 5 - fases do ciclo celular a partir 
da análise de figuras; 6 - células que realizam mitose no corpo humano e 7 - doenças relacionadas à 
mitose. Questões objetivas 1- fase do rompimento do envoltório nuclear; 2 - fase da duplicação dos 
cromossomos; 3 - fase da condensação dos cromossomos; 4 – estrutura envolvida na migração das 
cromátides irmãs; 5 - sequência das fases do ciclo celular; 6 - fase da formação da placa equatorial e 

7 - estrutura responsável por promover a ligação do fuso mitótico aos cromossomos.

A biologia celular e a genética são disciplinas que possuem muita resistência dos 
estudantes durante o ensino médio, que pode estar associada a uma deficiência no aporte 
teórico dos estudantes, dificultando o estabelecimento de conexões (SILVA; KALHIL, 2017) 
como observado durante o pré-teste das questões subjetivas e objetivas no presente 
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estudo. Segundo Moul e Silva (2017), um dos conteúdos que mais causam confusões nos 
estudantes é o da divisão celular (mitose e meiose), devido à nomenclatura e similaridade 
dos processos que ocorrem em cada fase.

A maior dificuldade na compreensão de conteúdos associados com as estruturas 
microscópicas observadas no pré-teste pelos estudantes também foi relatada por Zierer 
(2017), o que reforça a dificuldade no ensino de conceitos abstratos, pois a maioria dos 
estudantes não consegue criar imagens dos processos biológicos, o que leva apenas 
a memorização de figuras nos livros didáticos. Este resultado reforça a importância de 
metodologias ativas como a SEI para desenvolver com os estudantes as habilidades de 
analisar e de buscar a resolução de problemas, viabilizando a apropriação de conceitos, 
além de tornar a aula mais dinâmica, interativa e participativa (LEÃO; RANDI, 2017).

Ao realizar a comparação do pós-teste com o pré-teste, houve um aumento 
significativo na média individual e total de todas as questões subjetivas e objetivas no pós-
teste (Figura 3AB). O resultado mostrou que o melhor desempenho pode estar relacionado 
às metodologias ativas de ensino que são, frequentemente, utilizadas na instituição. Por 
cursarem o ensino médio integrado ao técnico, é comum a participação em aulas práticas, 
tanto nas disciplinas profissionalizantes, quanto nas da base comum. Segundo Krasilchik 
(2016), as questões subjetivas permitem que os estudantes apresentem respostas 
estruturadas, de forma que seja possível avaliar sua capacidade de sintetizar, compreender 
conceitos e analisar, como observado neste estudo. Para Trivelato e Tonidandel (2015), 
sequências de ensino investigativas devem contemplar a expressão através da linguagem 
e/ou da escrita, pois permitem que os estudantes possam comunicar e registrar o 
conhecimento adquirido. 

Durante a aplicação da SEI, foi observada a modificação da percepção dos 
estudantes à medida que as metodologias propostas foram executadas. A partir das 
perguntas motivadoras e das discussões geradas entre os grupos e a professora foi 
possível construir o conhecimento de forma mais efetiva como observado no pós-teste 
(Figura 3AB). Os estudantes ficaram muito interessados em responder às questões 
problematizadoras e motivadoras, o que proporcionou a inserção deles em um ciclo 
investigativo, propondo hipóteses e discussões sobre a temática. Esta percepção corrobora 
com o que foi observado por Brito et al. (2018) onde, segundo os autores, a abordagem 
investigativa coloca o estudante como protagonista no processo ensino aprendizagem 
tendo a construção dos conhecimentos mediadas pelo professor que atua como orientador, 
fomentando discussões, explicações e viabilizando a sistematização do conhecimento.

Para compreender o quanto a SEI contribuiu para o aprendizado dos estudantes 
sobre o ciclo celular foi realizado o cálculo do ganho normalizado de aprendizagem (g) 
proposto por Hake (1998), a partir da porcentagem de acertos nos questionários pré e pós 
das questões subjetivas e objetivas. O cálculo permitiu avaliar o quanto a turma progrediu 
na compreensão do conteúdo. Segundo esta avaliação, os estudantes apresentaram g 
total alto (g ≥ 0,70) para questões subjetivas e médio (0,30 ≤ g < 0,70) para as objetivas 
(Tabela 1). 
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Questão Número
Escola Federal

Resposta no Pré-teste Resposta no Pós-teste Valor de g

Subjetiva

1 35,71 92,85 0,89
2 21,42 91,66 0,89
3 13,09 82,14 0,79
4 13,09 77,38 0,74
5 23,81 95,23 0,94
6 3,57 86,90 0,86
7 3,57 77,38 0,77

Total 16,33 86,22 0,84

Objetiva

1 9,52 76,19 0,74
2 9,52 57,14 0,53
3 14,28 38,09 0,28
4 9,52 80,95 0,79
5 42,85 95,23 0,92
6 9,52 71,42 0,68
7 33,33 90,47 0,86

Total 18,37 72,79 0,67

Tabela 1 - Percentual de acertos no pré-teste e pós-teste e ganho normalizado de 
aprendizagem (g) de uma escola Federal na cidade de Floriano-PI. 

g - Valores para ganho normalizado de aprendizagem, segundo Hake (1998): baixo (g < 0,30), 
médio (0,30 ≤ g < 0,70) e alto (g ≥ 0,70). Questões Subjetivas: 1 - esquema das estruturas 

celulares participantes do ciclo celular; 2 - definição de ciclo celular; 3 - características da mitose; 
4 - características da intérfase e sua importância para o ciclo celular; 5 - fases do ciclo celular a partir 
da análise de figuras; 6 - células que realizam mitose no corpo humano e 7 - doenças relacionadas à 
mitose. Questões Objetivas: 1- fase do rompimento do envoltório nuclear; 2 - fase da duplicação dos 
cromossomos; 3 - fase da condensação dos cromossomos; 4 – estrutura envolvida na migração das 
cromátides irmãs; 5 - sequência das fases do ciclo celular; 6 - fase da formação da placa equatorial e 

7 - estrutura responsável por promover a ligação do fuso mitótico aos cromossomos.

Na análise individual, todas as questões subjetivas apresentaram g altos. Nas 
questões objetivas, os valores de g para foram altos (1, 4, 5 e 7); médios (2 e 6) e baixo 
(apenas para a 3). Em relação ao g individual das questões subjetivas e objetivas, ressalta-
se a questão 5 com o maior g para cada tipo de questão. Os estudantes mostraram 
dificuldades em responder à questão objetiva 3 (g < 0,30), mesmo após a aplicação das 
metodologias (Tabela 1). 

O uso de modelos didáticos propostos por Silva et al. (2018) também permitiu a maior 
compreensão dos estudantes quanto ao ciclo celular. Neste estudo, os alunos puderam 
construir as etapas da divisão celular a partir da utilização da modelagem, representando 
a movimentação dos cromossomos com massa de modelar. Mascarenhas et al. (2016) 
ao utilizar metodologias alternativas para o ensino de genética observaram que o uso do 
lúdico se mostrou bastante eficaz, uma vez que foi possível maximizar o conhecimento dos 
estudantes a respeito dos conceitos de genética através de sua participação ativa durante 
as aulas. Enquanto Kieling et al. (2018) a partir do método da Engenharia Didática (ED) 
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utilizaram um modelo didático sobre a molécula de DNA, o jogo didático “Trilha do Ciclo 
Celular” e a prática A. cepa para compor uma sequência didática para o ensino sobre o 
ciclo celular. Segundo os autores, aliar modelos e jogos didáticos às aulas possibilitou 
aos estudantes uma melhor compreensão da definição e do papel desempenhado pelas 
estruturas celulares, e que a partir da prática de A. cepa houve um melhor entendimento 
das fases da mitose e maior assimilação e aplicação dos conceitos.

Após a aplicação da SEI, os estudantes responderam a um questionário feedback 
(Figura 4) para conhecer suas percepções quanto às metodologias empregadas durante a 
aplicação da SEI. Não houve diferença significativa entre o modelo didático e a prática de 
A. cepa para os tópicos avaliados. 

Figura 4. Média das respostas do questionário feedback para o modelo didático e para a prática 
de A. cepa realizadas por 21 estudantes de uma escola Federal na cidade de Floriano-PI. 

Os resultados referem-se à análise das notas (0 a 5) para 5 questões respondidas pelos estudantes 
da escola Federal da cidade de Floriano (PI). *Significativo no teste de Kruskall-Wallis com teste de 
Student-Newman-Keuls a posteriori (p < 0,05). A comparação foi realizada entre o modelo didático e 

prática A. cepa para cada tópico avaliado.

Sendo assim, as metodologias empregadas permitiram aos estudantes observar, 
analisar e discutir sobre as respostas para as questões propostas, refletindo de forma 
positiva no questionário feedback. Portanto, verifica-se a necessidade de adoção de 
metodologias de ensino que viabilizem uma maior integração dos estudantes, entre si e 
com os professores, de forma que seja possível tornar conteúdos de difícil compreensão, 
como a divisão celular, mais acessível, prazeroso e significativo ao estudante (MIRANDA, 
2017; PEREIRA; MIRANDA, 2017).
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4 |  CONSIDERALÇÕES FINAIS
Os resultados evidenciaram que os estudantes apresentavam dificuldades na 

compreensão do ciclo celular a partir da análise dos conhecimentos prévios levantados 
a partir das questões motivadoras, o que foi corroborado com os resultados obtidos no 
pré-teste. Durante a aplicação da SEI, foi possível observar o empenho e envolvimento 
dos alunos em buscar as respostas para as questões-problemas a partir do uso das 
metodologias empregadas. O uso da SEI modificou a postura dos alunos tornando-os 
protagonistas na construção dos conhecimentos a partir da análise, reflexão e discussão 
das suas percepções sobre o conteúdo. Sendo assim, constatou-se o aprendizado 
significativo sobre o ciclo celular no pós-teste com valores de g altos e médios para as 
questões realizadas pelos estudantes, evidenciando a eficiência da SEI. Além disso, no 
feedback foi verificado que a SEI teve excelente aceitação pelos alunos como metodologia 
para o aprendizado do ciclo celular. 

Portanto, destaca-se a importante necessidade do uso de metodologias ativas 
incorporadas a sequências de ensino investigativa, similares às que foram propostas 
neste estudo em escolas de ensino básico, principalmente naquelas em que há pouca 
infraestrutura, para que os alunos possam atribuir maior significado aos conteúdos que 
estão sendo ensinados, superando o ensino meramente informativo, descontextualizado 
e fragmentado. 
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