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RESUMO

ATIVIDADES DIDATICAS COMO FERRAMENTAS FACILITADORAS NA
COMPREENSAO DE IMAGENS DA DIVISAO CELULAR

AUTORA: Helene Mochetti Tatsch
ORIENTADORA: Lenira Maria Nunes Sepel

As imagens sao recursos didaticos muito utilizados no Ensino, especialmente na
Biologia, onde podem registrar de modo direto organismos e estruturas macroscopicas
ou representar processos e componentes microscopicos. O objetivo geral dessa
dissertacdo foi investigar, como 0s registros e representacdes através imagens que sdo
facilitadores do entendimento de conceitos, aproximando o aluno da teoria que esta em
estudo, também pode ser fonte de concepcbes inadequadas. O presente trabalho teve por
objetivos especificos avaliar o reconhecimento e interpretacdo de imagens da mitose e
propor atividades didaticas que auxiliassem no desenvolvimento de habilidades de
interpretacdo. Participaram deste trabalho 50 alunos do primeiro ano do Ensino Medio,
sendo 27 de escola da rede particular de ensino da cidade de Rosario do Sul e 23 de
escola rede publica de ensino da cidade de Santa Maria. A pesquisa foi dividida em trés
etapas; no primeiro momento houve a aplicacdo de atividades diagndsticas, utilizando:
1) uma sequéncia de imagens de divisdo celular, para investigar o reconhecimento das
fases da mitose; ii) massa de modelar para que os alunos modelassem um cromossomo
de maneira livre, de acordo com suas concepgoes. As dificuldades de reconhecimento
de imagens e o conceito dos alunos sobre a estrutura de cromossomos foram analisadas.
Finalizada a atividade diagndstica utilizou-se uma intervencdo constituida por um
conjunto de atividades didaticas tendo como tema imagens de mitose. Os alunos
participaram de atividades lGdicas compostas por jogos de baralho e quebra- cabeca, e
também de atividades com carater mais formal, como aula préatica de observacdo de
laminas de células de Allium cepa em divisdo celular e montagem de um modelo
didatico tridimensional representando uma célula na fase de metafase da mitose. Ao
final das atividades os alunos realizaram a avaliacdo do conjunto de propostas didaticas
e responderam questBes relacionadas a interpretacdo de imagens sobre mitose e
cromossomos. A atividade diagndstica demonstrou que os alunos ainda possuem
dificuldade no reconhecimento de imagens principalmente as de microscopia. A
concepgdo de que o cromossomo € sempre correspondente a letra X foi observada na
maioria dos alunos, conceito este que permaneceu apds a intervencdo. Os alunos se
mostraram bastante motivados e participaram dede modo atento e ativo em todas as
atividades, o que se refletiu nas avaliagdes. Em relagédo a compreensdo de imagens da
mitose foi possivel detectar mudancas que revelam melhor interpretacdo. Os resultados
positivos da aplicacdo das atividades foram melhor compreensdo da distribuicdo
espacial dos cromossomos na mitose e associagdo mais efetiva entre imagens de
microscopia e representacdes simplificadas. Esses resultados reforcam as ideias sobre a
necessidade de diversificar as formas e métodos de apresentacdo de conteudos abstratos
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relacionados a processos celulares e a importancia de trabalhar com as imagens geradas
a partir da microscopia para auxiliar o desenvolvimento de habilidades de interpretacao.

Palavras-chave: Ensino de Genética. Imagens. Mitose. Atividades didaticas.
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ABSTRACT

EDUCATIONAL ACTIVITIES AS ENABLING TOOLS IN THE IMAGE
UNDERSTANDING OF CELL DIVISION

AUTHOR: Helene Mochetti Tatsch
ADVISOR: Lenira Maria Nunes Sepel

Images are teaching resources widely used in education. Especially in biology, they are
very useful to register form and structure of organisms and to represent the cellular
processes. The overall aim of this dissertation was to investigate how the records and
representations through images, also can be a source of misconceptions. The specific
objectives of the study were to evaluate the recognition and interpretation of images of
mitosis and propose educational activities that would help in the development of
interpretation skills. The sample of this research was 50 students in the first year of
high school. The activities were developed in two schools, one private school and one
public school). The research was divided into three stages; the first one was the
application of diagnostic activities using: i) a sequence of images of cell division, to
investigate the recognition of phases of mitosis; ii) modeling clay to know how the
students represent a chromosome. Difficulties in recognition of images and concepts
about the structure of chromosomes were analyzed. After the diagnostic activities was
applied a set of educational activities about the mitosis. Two ludic activities (card game
and puzzle) and two practical classes (observation of mitosis in onion roots and
tridimensional model of metaphase) were associated for presentation and discussion of
the phases of the mitosis. At the end of the activities the students carried out the
assessment of the set of educational proposals and answered questions about
interpretation of images related to mitosis and chromosomes. At diagnostic activity was
detected that students still have difficulty in recognizing the images produced by
microscopy. The construction of chromosomes with modeling clay revealed that most
students believe that the chromosomes have the shape of X. This concept was resistant
and remained even after the presentation of the set of educational activities. The
students were highly motivated and rated as very positive all the activities presented.
The application of these activities had positive results for the understanding of the
spatial distribution of chromosomes in mitosis and permited more effective association
between microscopy and simplified representations of images. These results reinforce
the ideas about the need to diversify the forms and methods of presentation of abstract
content related to cellular processes and the importance of working with the images
generated from microscopy to assist the development of interpretation skills.

Keywords: Genetics Education. Images. Mitosis. Educational activities.
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1. INTRODUCAO

A prética de ensino em Ciéncias tem constituido um desafio constante dentro de
sala de aula, cada vez mais professores tém buscado a melhor forma de desenvolver as
aulas de maneira motivadora sempre na intencdo de melhorar a compreensdo e
aprendizagem dos conhecimentos cientificos. Esta preocupacdo tem sido tema de muitas
discussdes sobre melhoria de ensino e pode ser evidenciada, desde o século passado,
pelo crescente interesse em pesquisa com formacdo inicial e continuada de professores.
(CUNHA e KRASILCHIK, 2000). A presenca diversificada de trabalhos, que véo desde
0 cunho académico de investigacdo de questdes relacionadas ao ensino de Ciéncias até
propostas de aulas praticas e atividades didaticas para implementacéo direta em sala de
aula demonstra a existéncia de uma grande massa critica de professores e pesquisadores
envolvidos com o tema. (GOLBACH et al, 2009)

O aprendizado da Ciéncia deve contribuir diretamente para a formacéo do aluno,
tornando-o capaz de reconhecer 0s processos e conceitos dentro do mundo cientifico.
Estes conhecimentos devem contribuir para que o cidadao esteja capacitado a utilizar o
que aprendeu em seu cotidiano, orientando em decisdes de interesse individual ou
coletivo. (KRASILCHICK, 2008)

A Genética € uma dos itens tradicionais do ensino de Biologia no Ensino Médio e
é considerada uma grande dificuldade, tanto para os professores quanto para os alunos,
por apresentar conceitos complexos e processos que exigem um grande grau de
abstracdo para seu entendimento As dificuldades que os contetdos cientificos trazem
decorrem da prépria natureza desses conceitos que escapam das experiéncias cotidianas
dos alunos, como por exemplo, o caso dos conceitos de DNA, proteina ou gene. Os
alunos classificam o vocabulario de genética como complexo e vasto, relatam que
muitas vezes é preciso memorizar muitos termos novos ao mesmo tempo. (BAHAR et
al, 1999) (CID e NETO, 2005). Nesta direcdo Vilas-Boas (2006, p.10) comenta que “a
Genética, principalmente a Genética Molecular, € uma area de pesquisas que se
desenvolve muito rapidamente e o conhecimento, mais do que nunca, é do tipo
estrutural e conhecimentos prévios sdo necessarios para gue novos conceitos sejam
introduzidos.”

Ao professor a tarefa de ensino também néo é caracterizada como algo facil, pois
além de ter que possuir o dominio de um conhecimento tdo complexo, ele deve ser

capaz de transpor este saber de forma clara ao aluno. Ao docente exige-se uma base
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solida de conhecimento sobre o contetdo que ensina, e uma clareza sobre quais 0s
objetivos que o ensino deve alcancar e o contexto onde ele deve ser aplicado. Muitos
professores se sentem inseguros ao ministrarem as aulas de ciéncias, pois podem se
deparar com questionamentos que algumas vezes ndo sabem responder. (B1ZZO, 2002)
(CID e NETO, 2005)

Outra dificuldade presente no ensino é a falta de conexdo entre professor e aluno,
associada a pouca motivacao na atividade do ensino de genética. Pozo e Crespo (2009)
comentam que é cada vez mais comum escutar de professores que os alunos néo
“acompanham”, seja a aula como um todo ou as ideias especificas que compdem uma
explicacdo. Esses autores acreditam que essa situacdo ocorre porque possivelmente é
cada vez menor o numero de alunos que entendem onde o professor quer chegar com
sua ciéncia, e menos ainda os que se sentem com forc¢as ou vontade de seguir com ele.

Estudos nos trazem reflexos préaticos desta realidade de problemas no Ensino de
Genética, Em sua tese, Dias (2008) investigou as dificuldades na aprendizagem dos
conteddos de biologia analisando as provas de vestibulares da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte e verificou, através de baixos indices de aproveitamento, um
déficit de aprendizagem em contetudos que abrangem conceitos da area de Genética,
Biologia Celular e Biotecnologia. De acordo com Dias (2008) essas areas como as mais
criticas em termo de dificuldades de aprendizagem.

Rocha (2014) analisou textos construidos pelos alunos que definiam conceitos de
Biologia Molecular, a grande maioria dos textos apresentou erros conceituais. Esse
trabalho possibilitou a identificacdo de lacunas na aprendizagem envolvendo a célula e
o ciclo celular, especialmente sobre divisdo celular, interfase, mitose, meiose,
cromatina, cromossomo, DNA, gene e nucleotideo.

Neste contexto de dificuldades no ensino de genética, podemos refletir sobre o
papel das metodologias e dos recursos didaticos utilizados em sala de aula,
considerando que existem diversas maneiras de abordar 0s recursos que podem ser
utilizados em ensino e as modalidades didaticas utilizadas pelo professor. O trabalho
docente pode ser apresentado sob forma de trés modalidades, de acordo com os tipos de
atividades que os professores desenvolvem. A modalidade falar inclui aulas expositivas,
discussdes e debates. A modalidade fazer, por sua vez, refere-se a realizagdo de aulas
praticas, jogos, projetos e experimentos. Por fim, a modalidade didatica mostrar,
compreende trabalhos com filmes e demonstragdes. (KRASILCHICK, 2008)
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Nosso objeto de estudo, as imagens, estdo inseridos dentro da modalidade
mostrar. Os recursos visuais como figuras em livros e fotografias sdo bastante presentes
no processo de Ensino de Ciéncias, pois a compreensdao de estruturas e processos €
facilitada com o uso destes recursos.

As imagens trazem beneficios diversos ao processo de Ensino de Ciéncias, as
analogias visuais aproximam os alunos de um universo invisivel e podem ajudar na
memorizacgdo, imagens ajudam a lembrar dos nomes das organelas citoplasmaticas, por
exemplo (MARTINS et al, 2005). A importancia do uso de imagens no ensino também
estd contemplada nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) de Ciéncias Naturais
de 1998 que da destaque a interpretacdo de figuras, durante esse processo 0s estudantes
realizam comparac0es, estabelecem relacdes, elaboram registros e outros procedimentos
desenvolvidos em sua aprendizagem, fazendo uso de conceitos e atitudes que
elaboraram (BRASIL, 1998).

A utilizacdo de imagens como ferramentas didaticas pode ndo ser a solucdo para
uma aprendizagem efetiva. E importante averiguar se, o aluno consegue interpretar e
compreender 0 que esta sendo visualizado, e se é capaz de aplicar o conhecimento
adquirido a situagBes novas. Carneiro et al. (2003, p.4) discutem que uma imagem pode
auxiliar a aprendizagem de conhecimentos cientificos mas para tanto, o professor deve
dar suporte ao aluno na leitura das mesmas, pois a imagem por si s6 nao pode ser
considerada uma fonte de aprendizagem. Os mesmos autores ainda comentam que toda
imagem passa uma mensagem, mas 0 seu uso na sala de aula como um elemento que
colabora a aprendizagem dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos deve ser
“orientado”, caso contrario a interpretacdo da imagem realizada pelos alunos pode se
afastar dos conceitos cientificos.

Nesta dissertacdo desenvolvemos e avaliamos propostas de atividades, utilizando
diversos recursos didaticos, que estimulam a formacdo de habilidades e competéncias
relacionadas a interpretagdo e compreensdo de imagens. A escolha recaiu sobre as
imagens de mitose por ser a divisdo celular um assunto importante e sempre presente no
curriculo do Ensino Médio, abordado na maioria das vezes como um contetdo de
Genética, embora também possa ser desenvolvido na parte de Citologia. Essa
“universalidade’ do ensino da mitose também se reflete na incidéncia do tema em todos
os livros de Ensino Médio, que via de regra seguem os mesmos padrbes de abordagem
com textos descritivos acompanhados de muitas imagens esquematicas para facilitar as

representacoes.
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O tema mitose deve ser bem compreendido em sala de aula, pois explica
fendmenos cotidianos dos alunos como o crescimento de unhas e cabelos, crescimento
corporeo e a cicatrizagdo de um simples corte no dedo. Além disso, ter o claro
conhecimento deste assunto auxilia na compreensdo de outros processos celulares mais
complexos, como a formagdo de gametas através de meiose, ou como a formacgdo de
crescimentos tumorais. Considerando que nem todos os alunos terdo continuidade de
estudos na area bioldgica, podemos dizer que, para a maioria dos cidadaos, exposicéo a
informacdes sobre divisdo celular ocorrera apenas no Ensino Médio, o que torna o
ensino desse tema ainda mais relevante.

Outra motivacdo para escolha do tema surgiu diante da possibilidade de testar
uma variedade de atividades que podem ser desenvolvidas em torno do assunto
explorando o uso de imagens. Dentre as varias abordagens possiveis optou-se por
aquelas de carater ludico ou de natureza mais concreta que constituissem atividades de
apoio para revisao de conceitos, sem o carater de primeira apresentacdo de conteido. A
revisao e exploracdo dos materiais ja existentes e publicados como propostas para o
ensino da mitose levou ao desenvolvimento de uma proposta envolvendo jogos,
modelos tridimensionais e aula pratica com microscopia. A aplicacdo dessas atividades
em sala de aula foi acompanhada de avaliacdes de conhecimento prévio (pré-teste) e

uma avaliacdo pds-aplicacdo.
1.1. OBJETIVOS
1.1.1. OBJETIVO GERAL

Investigar como atividades didaticas podem auxiliar na compreensdo e
interpretacdo de imagens, considerando as habilidades dos alunos no reconhecimento e
interpretacédo de imagens da mitose.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Investigar as concepgdes que os alunos possuem através da analise das

representacdes de cromossomo com o uso de massa de modelar;
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o Analisar o papel das imagens de livro didatico nas representacbes de

cromossomos produzidas pelos alunos;

. Utilizando imagens que representam a divisdo celular mitose, investigar
como é o reconhecimento das fases da mitose entre alunos que j& foram expostos as

informacdes sobre esse tipo de divisdo celular;

o Propor atividades didaticas utilizando imagens e modelos tridimensionais
que apresentem um grau de complexidade maior que aquelas que sdo usualmente
apresentadas nos livros didaticos para analisar a compreensdo de imagens das fases da

mitose;

. Aplicar e avaliar as atividades didaticas em relacdo a contribuicdo para a
compreensdo e interpretagdo das imagens de divisdo celular, exequibilidade e

motivacao.

1.2 ORGANIZACAO GERAL

As informacdes sobre metodologia usada para a composicao desse trabalho de
dissertagdo, bem como os resultados e discussdo das investigacOes realizadas foram
organizados em dois conjuntos de textos. O primeiro deles é a descrigdo da construcéo
das atividades didaticas que foram aplicadas nas turmas de ensino médio. O outro,
denominado de Aplicacdo de Atividades Didaticas em Escolas de Ensino Médio,
apresenta sob forma de artigos a investigacdo sobre o reconhecimento e interpretacdo de
imagens da mitose e a apresentacdo de uma proposta para explorar o tema diviséo
celular mitotica em sala de aula.

Na parte final, sdo apresentadas consideracGes gerais sobre a execucdo das

atividades de pesquisa e possiveis desdobramentos criados pela investigagéo.
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2 DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES DIDATICAS

Para o desenvolvimento desta dissertacdo foram elaboradas e aplicadas, em
turmas de Ensino Médio, quatro atividades tendo como tema a mitose e explorando as
imagens que representam as etapas da divisdo celular. As atividades propostas sdo para
momentos de revisdo e verificacdo da compreensdao dos fendmenos relacionados a
divisdo celular, sendo necessario que os alunos j& tenham sido expostos as informagdes
basicas sobre o processo de mitose.

Duas atividades sao ludicas, sendo uma um jogo de cartas para ser realizado em
grupo e a outra um quebra cabecas. As outras duas atividades tem carater mais formal:
uma aula préatica tradicional de observacdo de mitose em pontas de raiz de cebola e a
utilizacdo de um modelo tridimensional para explorar as diferentes possibilidades da

citocinese de acordo com a posicao do fuso acromatico.

2.1 BARALHO MITOTICO

2.1.1 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO DE DIVISAO
CELULAR

Os tipos de divisdo celular e suas fases sdo temas recorrentes no Ensino Médio e
também no ensino de graduacdo. A importancia dada para a memorizacao da sequéncia
de eventos que caracterizam cada fase é notavel e facilmente ultrapassa a necessidade
de compreender esse processo como um todo. Nesse contexto, parte significativa dos
alunos, considera as fases da mitose como exemplo de conteudo que ¢ “decoreba”.

Entendemos que a identificacdo de estruturas através da nomenclatura correta
faz parte da explicacdo de eventos complexos e que a Biologia é alicercada em
descricdes apoiadas em designacdes especificas. Acreditamos que processos como
divisdo celular poderiam ter mais forca explicativa se fossem apresentados como
dindmicos e continuos, suas fases sendo recortes para identificar os momentos mais
notaveis.

O material escolhido tem como objetivo principal destacar ndo apenas as fases
culminantes (profase, metéafase, anafase, telofase), mas apresenta-las através de imagens

de microscopia. Acreditamos que iSSO € necessario para compensar a maior frequéncia
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de imagens esqueméticas as quais 0s alunos ja sdo expostos. As representacdes
simplificadas, embora mais didaticas e de facil assimilacdo, ndo permitem desenvolver a
ideia de que as divisdes sdo processos continuos e que as células podem dispor suas
estruturas de maneiras variadas e serem observadas sob angulos diferentes.

Para problematizar as representagdes da mitose, foi idealizado um material em
que as fases aparecem em diversos momentos e com diferentes disposi¢es dos
cromossomos na mesma fase. A andlise e interpretacdo dessas imagens é a primeira
etapa da atividade e consideramos que seja fundamental a discussdo sobre 0 que cada
carta representa. Depois da compreensdo de que o processo de divisdo celular ndo é
estatico e que a mais de uma imagem pode corresponder & mesma etapas, comeca a
parte ludica.

Esse material € indicado para revisdo do tema mitose em turmas de terceiro ano
ou de primeiro ano do Ensino Médio é de fécil producédo e permite o desenvolvimentos
de atividades que prendem a atencdo dos alunos e podem ser aplicadas em turmas

grandes.

2.1.2 COMO USAR O CONJUNTO DE CARTAS

As imagens de microscopia foram organizadas sob o formato de um baralho e
podem ser usadas de trés modos diferentes explorando a formacdo de sequéncias de
cartas que representem o desenvolvimento do processo de mitose e/ou a associacdo de
imagens diferentes mas que correspondam a mesma fase.

Modalidade | — recolhimento e descarte de cartas para formar sequéncias

Inicialmente as cartas devem ser muito bem embaralhadas por um dos
participantes do jogo, a seguir é feita a distribuicdo aleatdéria de seis cartas para cada
participante do jogo, as cartas restantes devem ser depositadas no centro da mesa com
as imagens para baixo, entre os jogadores, decide-se quem deve iniciar a compra de
cartas.

Ao inicio, o primeiro jogador retira uma carta do monte de cartas depositados no
centro da mesa, se a carta for de seu interesse ele deve ficar com ela e descartar outra
em troca. Se a carta ndo for necessaria, deve- se simplesmente coloca-la no centro da
mesa, criando outro monte de cartas que sera reservado ao descarte. O préximo jogador

tera direito a retirar a carta do monte de descarte ou do monte principal, ao retirar uma
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carta e ficar com ela, sempre descarta-se outra em troca, mantendo na méo um conjunto
de seis cartas.

Nesta dindmica de retirada e descarte os participantes deverao formar sequéncias
de fases, o primeiro jogador a formar duas sequéncias corretas (no conjunto de seis
cartas) serd o vencedor. Se faltar apenas uma carta para completar o jogo e esta for
liberada no monte de descarte, o jogador podera realizar a retirada da carta, em qualquer
momento, sem Ser Necessario esperar sua vez para jogar.

As sequencias formadas podem ser combinacdes de profase-metafase- anafase
ou metafase-anéfase-tel6fase; incluindo-se para completar as sequéncias as imagens que
representam as transicoes.

Modalidade Il — formacéo de pares de fases.

Nessa modalidade a dindmica do jogo é a mesma (compra e descarte) mas a
finalizacdo do jogo serd através da formacdo de pares de cartas que representem a
mesma fase ou pares que correspondam a uma imagem de culminancia e outra de
transicdo para a fase seguinte.

Modalidade 111 — jogo de memaoria com as imagens.

Essa modalidade ndo segue a mesma dindmica de jogos de baralho e o
desenvolvimento é tipico do jogo classico de meméria. As cartas sdo distribuidas em
uma superficie com as figuras para baixo e cada jogador tem o direito de virar um par
de cartas. Se as figuras forem idénticas ou representarem a mesma fase, o par € coletado
pelo jogador. Se o par tiver figuras diferentes ou ndo representar a mesma fase, as cartas
voltam a ficar com as figuras voltadas para baixo no mesmo local que ocupavam antes.
O proximo jogador executa 0 mesmo procedimento e ao final de varias tentativas os
locais onde estdo figuras que combinam comecam a ser identificados e recolhidos. O
jogo termina quando dos ultimos pares sdo recolhidos e a contagem de cartas coletadas

determina quem é o vencedor.

2.1.3 PRODUCAO DO MATERIAL

Em um primeiro momento foi realizada uma busca na rede por imagens das
fases da mitose utilizando o Google Imagens com o termo “imagens mitose”. Realizada
a escolha da imagem, foi iniciado o processo de edicéo.

As imagens das fases culminantes da mitose foram identificadas e formatadas

para recorte nas dimensdes tipicas de cartas de baralho (6 cm de largura, 8 cm de
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comprimento), j& as imagens intermediarias como o final na profase, a prometéafase, o
inicio da anafase e inicio de tel6fase ndo foram identificados afim de estimular o

reconhecimento.

Figura 1: Imagens selecionadas e editadas para confec¢do do “Baralho

Mitotico™.

v st gy
tp/cocterm fmasrugal

Fonte: http://coofarm.fmns.rug.nl/celbiologie/gallery/mitose_b.jpg.Adaptado

Cada conjunto de 9 imagens foi disposto em folha A4 e oito copias desse
material constituiu um baralho completo, com 72 cartas. Para melhor conservacao
sugere-se que o material seja plastificado Para atividades com turmas com até 30
alunos, cinco baralhos sdo suficientes para formar mesas de jogo com até seis
participantes.

Figura 2: Cartas impressas e plastificadas.

Fonte: Produzida pela autora.
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Figura 3: Carta do baralho mitético em detalhe.

e i WA T o

Fonte: Produzida pela autora.

Como material de apoio para atividade, foram confeccionados:

a) painéis em cartolina preta (30 cm x 40 cm), para ocultar as cartas, permitindo
que o jogador possa coloca-las lado a lado, sem que os outros competidores vejam qual
a sequéncia que esta sendo montada.

b) uma tira com as 9 imagens da mitose dispostas em sequéncia correta, que
ficada exposta na mesa de jogo, afim de auxiliar os jogadores durante a escolha das
cartas.

Figura 4: Painel de cartolina utilizadas para ocultar as cartas do oponente.

Fonte: Produzida pela autora.
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Figura 5 : Faixa contendo a sequéncia correta das fases da mitose para consulta.

Fonte: Produzida pela autora

Figura 6: Kits completos para o jogo.

| " ' T ————8

Fonte: Elaborada pela autora

2.1.4 ORIENTACOES PARA APLICACAO EM SALA DE AULA

Como toda atividade de jogo, o baralho com as fases da mitose é Util para
revisdo de informacdes que ja foram trabalhadas em aula. As atividades do jogo servem
para familiarizar os alunos com as imagens das diferentes fases e exercitar a capacidade
de reconhecer as imagens que correspondem as fases do processo da mitose.

Para a execucdo da atividade, o ideal é formar grupos com quatro a seis
participantes; cada grupo recebe um conjunto completo de materiais (baralho, painel,
tira de imagens na sequéncia de profase até tel6fase. As regras ndo sao incluidas porque
o0s tipos de jogo propostos sdo amplamente conhecidos e as informacdes transferidas
oralmente sdo suficientes. Durante o desenvolvimento do jogo, especialmente nos
primeiros momentos, o professor é solicitado para resolver dividas sobre ordenamento.
A medida que o jogo avanca o numero de solicitagdes vai diminuindo e os alunos se

tornam auto-suficientes.
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Figura 7: Alunos se preparando para jogar o “Baralho Mit6tico.”

Fonte: Elaborado pela autora

2.1.5 CONSIDERACOES FINAIS

As atividades com esse baralho foram aplicadas em sala de aula e foram bem
avaliadas por professores e alunos; as partidas ndo sdéo muito demoradas 0 que permite a
execucdo de mais de uma rodada de jogo com disputa de pontos em cada mesa; pela
familiaridade com jogo de carta os alunos entendem de modo bem rapido regras e o

andamento das partidas é bem animado.

2.2 QUEBRA- CABECA: CICLO CELULAR

Para a elaboracédo do jogo de quebra cabeca foi realizada um busca por imagens
do ciclo celular em livros de Genética e Biologia Celular. Escolhemos uma imagem que
apresentava figuras das fases da mitose ao microscépio (Apéndice.1). A imagem foi
ampliada e referenciada para o uso, impressa em folha de papel couché no tamanho A3
e plastificada para maior resisténcia do material. Feita a impressdo a imagem foi
recortada em pecas triangulares (Figura.8) para produzir uma montagem em formato de

“pizza’.( Figura.9)
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Figura 8: Pecas do Quebra cabeca em formato triangular, utilizando a imagem

do Ciclo celular.

Fonte: Produzida pela autora

Figura 9 :Quebra cabega com a imagem do ciclo celular montado em formato de

“pizza”.

Fonte: Produzida pela autora.

Para o material de apoio foram impressas duas imagens do ciclo celular
apresentado no quebra cabeca em papel sulfite A4 para os alunos realizarem consulta

durante a montagem.
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2.3 PRATICA DE MICROSCOPIA: OBSERVACAO DE MITOSE EM CELULAS DE
CEBOLA

Para a atividade de microscopia confeccionamos 15 laminas semi-permanentes
de células vegetais de Allium cepa coradas com orceina acética. Microscépios 6pticos
foram disponibilizados aos alunos e como apoio para atividade oferecemos imagens de
microscopia das fases da mitose impressas para que os alunos consultassem durante a

observacao. (Apéndice.2)

Figura 10: Atividade de observacéo das fases da mitose em Allium cepa ao
microscopio Optico: (A) Microscopio optico disponibilizado na atividade. (B) Células
de Allium cepa em mitose observadas pelos alunos.

Fonte: Elaborada pela autora.

2.4 MODELO DIDATICO: CELULA EM METAFASE

O modelo didatico buscou representar uma célula em metafase. O material
apresenta quatro pecas:

a) Célula: Metade de uma esfera de isopor grande, pintada com tinta
especial para artesanato. Em seu interior foram colados retangulos de EVA para

proporcionar maior resisténcia nos locais onde as pecas seriam fixadas.
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Figura 11: (A) Célula confeccionada com meia esfera de isopor e colorida com
tinta para artesanato. (B) Revestimento interno feitos com tiras de EVA.

7

Fonte: Produzida pela autora

b) Centriolos e fibras do fuso: A representacdo do centriolo foi moldada em
massa de biscuit, em sua parte posterior um arame uniu as duas modelagens dos
centriolos e serviu para a fixacdo da peca no isopor que representou a célula. Seis
pedacos de fios de cobre representaram as fibras do fuso que se conectam ao
Cromossomo.

Figura 12: Detalhe da peca do centriolo e fibras do fuso. (A) Arame para a
fixacdo da peca dos centriolos na célula de isopor. (B) Centriolos moldados em massa
de biscuit. (C) Fios de cobre presos aos centriolos representando as fibras do fuso.

Fonte: Produzida pela autora

C) Cromossomo: A pega que representa um cromossomo foi confeccionada
em massa de biscuit e barbante. No centro da peca foram feitos dois orificios, um no
sentido anterior e outro no sentido superior para possibilitar posicionamentos

diferenciados. As cromatides irmas foram representadas por barbantes.
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Imagem 13: Detalhe da pe¢a do cromossomo vista anterior. (A) Centrémero
confeccionado em massa biscuit. (B) Representagdo da cromatide irm&@ em barbante. (C)
Orificio destinado ao encaixe no palito de madeira que representou a placa equatorial.

Fonte: Produzida pela autora

Imagem 14: Detalhe da pe¢a do cromossomo em vista superior. (A) Centrémero
confeccionado em massa biscuit. (B) Orificio destinado ao encaixe no palito de madeira
que representou a placa equatorial (C) Representacéo da cromatide irmé em barbante.

Fonte: Produzida pela autora

d) Placa equatorial:  Um palito de churrasco foi disponibilizado para o

encaixe dos cromossomos na placa equatorial (Figura.15).
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Imagem 15: Possibilidades de encaixe dos cromossomos. (A) Cromossomo
confeccionado com massa de biscuit e barbante. (B) Placa equatorial representada por
um palito de madeira.

Fonte: Elaborada pela autora

Um modelo didatico de uma célula em metafase montado foi disponibilizado

para consulta dos alunos durante a atividade. (Figura.16)

Imagem 16: Modelo de uma célula em metafase montado e possibilidades para
visualizacao.

Fonte: Elaborada pela autora
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3. APLICACAO DAS ATIVIDADES DIDATICAS EM ESCOLAS DE ENSINO

MEDIO

A amostra para a aplicacdo das atividades descritas na se¢do anterior contou com

duas turmas de primeiro ano do Ensino Médio, uma de escola pablica e uma de escola

particular (Quadro.1) Os alunos ja haviam estudado o conteddo de divisdo celular e as

atividades foram executadas no periodo das aulas de Biologia com 0 acompanhamento

das professoras regentes. Na fase de organizacdo das atividades e negociacdo com as

escolas, o planejamento foi apresentado para as professoras e equipe diretiva, sendo

explicado os objetivos do trabalho e assegurado que ndo haveria identificacdo de alunos,

de professores e nem mesmo da escola.

Quadro 1: Caracterizacdo das escolas e turmas.

DESCRITORES

ESCOLA/
TURMA T1

ESCOLA/
TURMA T2

Localizacdo da escola

Publica, Urbana,
Santa Maria, RS

Particular, Urbana,
Roséario do Sul, RS

Série dos participantes da

Primeiro Ano do

Primeiro Ano do

amostra Ensino Médio Ensino Médio
NUmero de participantes 23 27
Periodos de horas aulas 3 3

utilizados durante a execucao

da pesquisa

Periodo em que foi executada

a pesquisa

Segundo semestre
de 2014

Segundo semestre de
2015

Estudou o tema Divisao

Celular?

Sim

Sim
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No primeiro momento com as turmas a pesquisadora apresentou a proposta de
atividades e explicou que se tratava do desenvolvimento de uma pesquisa sobre ensino
de Biologia que estava sendo desenvolvida no Curso de Pos-Graduacdo em Educacdo
em Ciéncias Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal de Santa Maria. Foi
informado aos alunos que as atividades nédo faziam parte da avaliacdo da disciplina de
Biologia e que na condicdo de participantes voluntarios eles podiam optar por nao
participar da proposta ou desistir de realizara as tarefas propostas em qualquer
momento. Também foi informado aos alunos que as respostas ndo seriam identificadas
por nome, sendo preservado o anonimato em todas as respostas fornecidas.

Depois de apresentadas as informacdes iniciais sobre a pesquisa, houve a
realizacdo de duas atividades diagnosticas com o objetivo de verificar qual era o nivel
de conhecimento dos alunos sobre as fases da mitose e quais as ideias sobre estrutura de
cromossomos que eles possuiam. Foram projetadas, através de Datashow, doze imagens
de mitose que os alunos deveriam classificar de acordo com a fase representada. As
respostas foram individuais, sem consulta e registradas em um formulério.
(Apéndice.4). Na sequéncia, foi entregue aos alunos massa de modelar e solicitou-se
que confeccionassem um cromossomo, de modo livre e de acordo com seus
conhecimentos.

Finalizadas as atividades diagnosticas, houve a divisdo dos alunos em grupos e
Ihes foi proposto um conjunto de atividades cujo tema era divisdo celular. Quatro
propostas de trabalhos diferenciados que abordaram jogos, modelo didatico e
observagdo de células ao microscopio optico.

As atividades diagnosticas e as atividades didaticas de intervencdo tiveram sua
realizacdo no mesmo dia durante o periodo de trés horas aulas em ambas as turmas de
amostra.

A descricdo dos resultados e a analise dessas atividades foram divididos em dois
manuscritos que sao apresentados nesta dissertacdo sob forma secdes.

Na secdo 3.1 Reconhecimento de imagens da mitose: Uma investiga¢do com
alunos do Ensino Médio sdo apresentados os resultados das atividades de diagnéstico,
nas quais foi investigada a compreensdo de imagens da mitose, e ainda, qual a
concepcdo que os alunos possuem sobre a forma do cromossomo. Na secdo 3.2
Atividades didaticas com imagens: Uma proposta explorando a diviséo celular, esta

a descricao dos resultados e as analises das atividades aplicadas em sala de aula.
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Nas conclusdes sdo apresentados comentarios sobre 0s manuscritos apresentados
e possiveis perspectivas para trabalhos futuros. As referéncias apresentadas ao final se
referem a introducdo desta dissertacdo e os apéndices trazem formularios das atividades

avaliativas e de feedback.

3.1 MANUSCRITO 1: RECONHECIMENTO DE IMAGENS DA MITOSE:
INVESTIGACAO COM ALUNOS DO ENSINO MEDIO

RESUMO

As imagens sdo recursos utilizados para o Ensino em Genética buscando
aproximar os alunos da teoria que estudam. Este trabalho teve por objetivo
avaliar a habilidade dos alunos de reconhecer imagens de mitose e ainda
investigar as concepgdes que os alunos possuem para representacdo de um
cromossomo. Participaram 50 alunos do primeiro ano do Ensino Médio de duas
escolas, sendo uma publica da cidade de Santa Maria e outra particular da cidade
de Rosario do Sul. A atividade diagnostica fez parte de um conjunto de
atividades que foram aplicadas na sequéncia. Utilizando uma sequéncia de
imagens apresentadas no Datashow os alunos classificaram as fases da mitose e
posteriormente realizaram a modelagem de um cromossomo. Os alunos
apresentaram algumas dificuldades em reconhecer as fases da mitose, e 0s
modelos de representacdo de cromossomos apresentavam em sua grande maioria
seguia o padrdo dos apresentados em livros didaticos e alguns com erros
conceituais.

Palavras- chave: ensino de genética, imagens, mitose, cromossomo.

INTRODUCAO

As imagens sdo ferramentas de expressdo utilizadas pelo homem deste o
periodo da pré-histéria, onde as pinturas rupestres ja& mostravam situacdes cotidianas
deste periodo. “Estes desenhos tinham uma funcdo de comunicar mensagens atraves de
um esquema descritivo-representativo que ilustravam coisas reais.” (JOLY, 2003, p.18).
Nos dias de hoje as imagens sdo exploradas de diversas formas e podem ter varias
finalidades nos sendo apresentadas de maneira artistica, utilizadas para agugar nossos
desejos através da midia e da publicidade ou ainda aparecendo em ilustragdes nos livros
(SANTAELLA, 2012).

O termo imagem pode ser empregado de diversas maneiras, seja designando

desenhos, pinturas, uma imagem mental ou até mesmo falar por imagens, porém o que
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pode ser destacado é que esta representacdo depende de um sujeito que a produz ou que
a reconheca. (JOLY, 2003).

A designacdo de imagem mais antiga vem do filésofo Platdo em sua obra A
Republica. Nesta definicdo as imagens sdo sombras, reflexos e todas as representacoes
deste género. (SANTAELLA, 2012). A partir desta conceituacdo também podemos
perceber a imagem cumprindo seu papel representativo, onde ela é secundaria e se
relaciona a um objeto que ela representa.

O conceito de representacdo se encontra- se no conceito inglés representation(s)
como sindnimo de signo, Portanto temos a imagem como uma representagéo, um signo,
sempre algo que traz um significado e promove um processo cognitivo em nossas
mentes. (SANTAELLA e NOTH, 2008). Um signo é tudo aquilo que esta para alguém
no lugar de algo, seu objeto. Este, cria na mente de alguém um signo mais desenvolvido
que é chamado de interpretante. (NOTH, 1995).

Esta relagdo pode ser exemplificada dentro do ensino de ciéncias com o uso de

imagens e ilustracdes que atuam como signos no processo de aprendizagem.

“Na Biologia, por exemplo, o esquema, foto ou desenho de uma célula (o
objeto imediato) diz respeito ao modo como a célula real (o objeto dindmico)
esta representada. Esse desenho, foto ou esquema (objeto imediato) tem um
efeito na mente de um aluno no sentido de produzir um signo interpretante,
que é uma imagem mental e que traduz o significado do primeiro signo
(objeto imediato).” (BARROS ¢ CARNEIRO, 2005, p.3)

Os signos tem grande importancia na teoria de Mediacdo Simbdlica de Lev
Vygotsky, ele nos diz que os processos mentais superiores sdo originados de processos
sociais. Esta socializacdo é medida por instrumentos e signos que séo construcdes socio-
histérico e culturais e ao serem internalizadas pelo individuo provocam o seu
desenvolvimento cognitivo. (MOREIRA, 1999) (REGO, 2013). As imagens
consideradas como signos mediadores, oferecem coisas e situacbes que trazem
semelhanca com outras coisas e situagdes, transformam-se em representagcbes mentais,
tendo o poder de tornar presente o que estd ausente. (FREITAS, 2011)

Dentro do contexto escolar uma das fontes de imagens utilizadas em sala de aula
é o livro didatico, nas primeiras séries é possivel encontrar imagens naturalistas e mais
préximas do cotidiano do aluno, ja nas séries finais predomina o uso de esquemas,
situacOes abstratas e representacfes microscopicas (MARTINS et al.,, 2005). As

imagens na maioria das vezes estdo adaptadas especialmente de forma didatica para a



34

pratica do ensino, as fotografias produzidas a partir de imagens microscopicas
transmitem um conhecimento sobre a estrutura do ser vivo, para um leigo, esses tipos de
fotografias sdo imagens dificeis de serem entendidas. (BARROS e CARNEIRO, 2005)

O processo de adaptacdo das imagens para o0 ensino € reconhecido como uma
transposicao didatica, este termo foi discutido pelo didata francés Yves Chevellard que
traz conceitos sobre esta préatica.

“Um conteudo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, sofre, a
partir de entdo, um conjunto de transformacdes adaptativas que irdo torna-lo
apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz de um
objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, é chamado de transposi¢ao
didatica.” (Chevallard, 1991, p.39)

Polidoro e Stigar (2010) baseados nas idéias de Chevallard comentam que a
transposicao didatica € um movimento do saber sabio, o conhecimento cientifico, para o
saber ensinar que estdo presentes nos livros didaticos. Através destas transformacdes
inseridas no livro didatico € construido o saber ensinado, a transposicao didatica nao
constitui simplesmente um conhecimento mudando de lugar e sim, todo um processo de
transformacdo de um saber. Pietrocolla (2008) fala sobre o ensino de Fisica e 0s
desafios do processo de transposicao didatica. Na perspectiva cientifica o saber escolar
deveria ser o mais préximo do conhecimento cientifico e fiel aos processos reais de
pesquisa, No entanto, ja na perspectiva educacional os conhecimentos precisam seguir
0s objetivos pertinentes ao ensino e muitas vezes ndo é possivel contemplar os dois
lados.

Marandino (2016) comenta que muitos autores discutem que este distanciamento
da ciéncia pode trazer mais pode trazer mais problemas que ganhos no processo de
ensino e que o processo de transposicdo didatica é dificil sendo que as adaptacOes
devem ser feitas em vérios contextos onde a ciéncia circula. A mesma autora ainda
comenta que se as limitacdes e as distancias destas adaptacdes forem discutidas com os
alunos, esses materiais podem constituir uma excelente ferramenta motivadora e uma
boa estratégia de ensino.

Sendo a imagem uma ferramenta importante no contexto educacional, em neste
trabalho aplicamos uma atividade diagnostica na qual buscamos investigar as

habilidades dos alunos em reconhecer e compreender as imagens de mitose e discutir
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como 0s conhecimentos que os alunos ja possuem do tema colaboram para este

reconhecimento.

DESENVOLVIMENTO

A mitose € um processo de divisdo celular na qual uma célula diploide se
duplica originando duas células geneticamente idénticas a célula mde. Esta divisdo
ocorre desde o desenvolvimento embrionario e segue se repetindo durante todo o
periodo de vida dos seres vivos. Suas principais funcbes sdo o desenvolvimento e
crescimento de tecidos, também atua repondo células perdidas de tecidos. Além disso, a
reproducédo assexuada de alguns seres vivos também esta relacionada a mitose.

As estratégias de ensino de mitose podem ser variadas, hd metodologias
explorando modelos, aulas préticas de observacdo de laminas em células vegetais,
videos, animages entre outros. Porém é mais observado o uso do livro didatico em que
héa textos explicando o processo e imagens ilustrativas que sdo importantes no ensino da
mitose. A associacdo das imagens com o conhecimento tedrico faz com que o aluno se
aproxime de um mundo microscépio ao qual ele ndo tem facil acesso, é possivel
reconhecer nas imagens os conceitos e fendmenos descritos nos textos. Porém, €
possivel se questionar se esta associacdo do uso de imagens com a teoria do texto
escrito oferece subsidio suficiente para o entendimento do assunto.

A caracterizacdo da amostra destas atividades diagnosticas estd descrita na
pagina 30 no capitulo 3 desta dissertacéo.

A aplicacdo da atividade diagnoéstica se constituiu de trés etapas. Primeiramente
a pesquisadora fez a apresentacdo das atividades e explicou que as mesmas faziam parte
de uma pesquisa de Mestrado na qual a participacdo ndo era obrigatoria e seriam
preservadas a identidade da escola e dos alunos. Na segunda etapa foi utilizada uma
sequéncia de doze imagens das fases da mitose, sendo oito imagens de microscopia
Optica e quatro imagens tipicas dos livros didaticos do Ensino Médio (Figura 1), cada
imagem apresentada permaneceu durante 30 segundos exposta para a analise. Os alunos
preencheram um formulario identificando cada fase da mitose apresentada através das
letras: P para profase, M para metafase, A para anafase, T para telofase. Apos o
recolhimentos, os formularios foram analisados e definidos indices de porcentagem de
acertos para cada figura apresentada e posteriormente realizada a discusséo dos

resultados.
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Figura 1: Sequéncia de imagens apresentadas aos alunos.

Fonte: * Imagem de microscopia. Disponivel em:http://www.dipbot.unict.it/tavole.
** Imagem tipica de livros didaticos. Citogenética Humana.Maluf.S, Piegel.M.Pag 30

*** |magem de microscopia. Disponivel em .
http://pedintedemigracion.ucm.es?info/genetica/groupd/mitosis.htm#fases.

Na terceira etapa, 0s alunos receberam uma porcdo de massa de modelar e
procederam com a modelagem de um cromossomo de forma livre, de acordo com suas
concepcdes. Realizada a modelagem, os exemplares foram recolhidos e realizado
registro fotografico de cada um deles. Os resultados foram agrupados por semelhanca,

analisados e discutidos posteriormente.

Figura 2: Aluno realizando modelagem de cromossomo durante a terceira parte

da atividade diagnostica.

Fonte: Produzida pela autora
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A proposta da pesquisa teve boa receptividade do alunos e professores, as
escolas disponibilizaram horas aulas e equipamentos como o data show e espaco fisico
para a realizagdo da atividade, devido a isso, toda a pesquisa transcorreu de forma
tranquila e contou com participagéo ativa de todos.

Ao final da pesquisa 50 alunos classificaram as 12 imagens e produziram 50
modelo de cromossomos moldados em massa de modelar.

No que diz respeito ao reconhecimento das fases da mitose, foi observada uma
maior facilidade de reconhecimento das fases da profase e da metadfase em ambas as

representacdes, microscopia e imagem tipica de livro didatico.

Figura 3: Indices de acertos nas imagens de profase e metafase.

Indice de acertos para as fases de profase e metafase
Amostra : 50 alunos

&5

Ri7id

Indice de acertos %

-

Profase Profase Profase Metéfase Metéfase Metéfase

- Imagens de microscopia - Imagens de livro didatico

Os altos indices de acertos no reconhecimento das imagens pode ter ocorrido
devido ao conhecimento tedrico que os alunos tinham sobre o assunto, por ja terem
estudado a teoria e visualizado as imagens das fases da mitose as dificuldades em
reconhecer as imagens apresentadas foram menores. Martins et al. (2005) falam que as
imagens auxiliam na memorizacdo, analogias visuais ajudam a lembrar nomes, e
aproximam o aluno de um mundo invisivel. Além disso para Barros e Carneiro (2005)

uma das funcdes pedagogicas das ilustracdes é favorecer a compreenséo do texto.
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Ambas as representagdes tanto de microscopia quanto imagens tipicas de livros
didaticos tiveram um bom reconhecimento, este fato pode ter ocorrido devido a grande
semelhanca que elas possuem, e por trazerem informacgdes que correspondem a teoria
estudada pelos alunos. Nas imagens de profase sdo demonstrados 0S Cromossomos
ainda organizados dentro da area do nucleo e em processo de condensacdo. Nas imagens
de metéfase os cromossomos se apresentavam alinhados no plano equatorial da célula e
estas informac6es sdo estudadas e enfatizadas em sala de aula. Barros e Carneiro (2005)
em seu estudo de como os alunos reconheciam imagens de divisdo celular puderam
constatar que conceitos errdneos oriundos da aprendizagem podem comprometer a

leitura de imagens, portanto o conhecimento tedrico se faz importante neste processo.

“Embora tenhamos detectado que os significados dos termos cromatina,
cromatide, cromossomo, cromossomos homdlogos, gene, genes alelos, célula
hapléide e célula diploide estivessem presentes na estrutura cognitiva dos
alunos, estes se mostraram fragmentados e embora aparentemente
relacionados, as relagdes estabelecidas muitas vezes se mostraram ndo
verdadeiras, o que pode ser considerado como uma das origens das suas
dificuldades para a interpretacdo das imagens do processo de divisdo celular
e para a aprendizagem significativa desse tema, além de se configurarem,
mais tarde, obstaculos para a aprendizagem da heranca genética.” (BARROS
e CARNEIRO, 2005, p.11)

Figura 4: indices de acertos para as fases e anéafase e telofase.

Indice de acertos para as fases de anafase e telofase.
Amostra : 50 alunos

Indice de acertos %

-

Anafase Anédfase Anéfase Teldfase Telofase Teléfase

- Imagens de microscopia - Imagens de livro didatico

Nas fases de anafase e teléfase houve uma frequéncia de erros maior, os alunos

mesmo possuindo o conhecimento tedrico apresentaram dificuldades em reconhecer
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estas fases e muitas vezes confundindo-as. A diferenca que as imagens por microscopia
possuem das imagens tipicas de livros didaticos, que sdo geralmente mais simplificadas,
pode ter colaborado para a dificuldade de reconhecimento.

Outro fato que pode ter colaborado para a confusdo entre as fases € a nédo
presenca bem demarcada da citocinese na imagem de microscopia, esta imagem néo se
apresenta tdo bem definida como na imagem de livro didatico o que tornou o aluno
dependente da imagem transposta didaticamente para reconhecer a fase. Outro marco
referente a fase de teléfase que ndo pode ser bem percebido na imagem de microscopia
é a reconstituicdo da carioteca o que dificultaria o reconhecimento da fase pelos alunos
que utilizam o conhecimento tedrico e tem a imagem tipica de livro como referéncia
principal.

Os erros para as imagens provenientes da microscopia foram maiores na fase de
anafase e telofase, este fato pode ter ocorrido devido a maior complexidade existente
nas imagens. Nas imagens de microscopia 0 nimero de cromossomos ndo podem ser
identificados, como também, ndo se apresentam perfeitamente organizados como em
uma imagem de transposicdo didatica. Além disso, algumas imagens apresentavam as
fases em momentos intermediarios ndo demonstrando a mesma forma padronizada
como € demonstrado em imagens tipicas de livros. Este fato nos fazer refletir sobre a
eficacia do uso de imagens traspostas didaticamente, seu uso exclusivo pode estar
limitando a interpretacdo e o reconhecimento das fases da mitose pelos alunos, ndo
permitindo que eles consigam identificar as fases quando a imagem apresentada a eles
ndo esta neste padrdo. Para Foley (1998) as imagens que representam um conhecimento
cientifico geralmente sdo complexas para interpretacdo, pois muitas representam um
conhecimento abstrato, complexo e de dificil descricdo por meio de uma linguagem
verbal. Ja nas fases de profase e metafase a margem de erros para imagens de
microscopia foram menores em ambas as representagoes.

A pesquisa realizada teve um carater diagnostico, mesmo os alunos possuindo o
conhecimento tedrico do assunto e terem visualizados imagens das fases da mitose a
dificuldade em reconhece-las ainda persistiu. Principalmente em imagens de
microscopia, pois essas ndo séo frequentemente acessadas pelos alunos, e ainda, a falta
de aplicacdo de aula préatica envolvendo a observacdo de laminas ao microscopio
colaborou para este resultado. O conhecimento que os alunos possuiam sobre o assunto
e as imagens transpostas didaticamente que eles conheciam pode n&o ter sido suficiente

para auxilia-los no reconhecimento das imagens de microscopia.
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A modelagem de cromossomos resultou em 50 representagdes e foram
agrupadas por semelhanga em que foram distinguidos cinco modelos. (Figura.5)

Figura 5: Indice de frequéncia de representacio de cromossomos

Representagoes de cromossomos
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10

O modelo 1 teve a maior frequéncia sendo reproduzido por 50% dos alunos, €
um cromossomo compacto em forma de X, com as cromatides fundidas e com presenca
de certa tridimensionalidade, o centrdmero teve destaque sendo reproduzido por um
circulo e de cor diferente. O modelo 4 apresentou segunda maior frequéncia sendo
representado por 22% dos alunos,é representado em forma de X compacto e as duas
cromatides fundidas, ha uma regido de constri¢do e apresenta certa profundidade.Nestes
modelos podemos perceber que a maioria dos alunos percebe 0 cromossomo como a
letra X, esta percepc¢do possivelmente é fruto de uma analogia comum que se faz em
sala de aula e também frequente em livros de Biologia que associam 0 cromossomo a
letra X. Barros e Carneiro (2005) ao realizarem um estudo de como os alunos leem as
imagens de mitose e meiose também encontraram um resultado semelhante.” Alguns
alunos, para explicarem o termo centrbmero, ndo conseguindo fazé-lo com palavras,
fizeram um desenho que lembra a letra “X” para representar o cromossomo e indicaram
com uma seta o ponto de cruzamento do X dizendo: - “/centromero] é a ligacdo de dois
cromossomos”’, relata o autor. Barros e Carneiro (2005) ainda mencionam que ao

questionar os alunos sobre o que significava a representacdo da letra X, os alunos
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confirmaram a associagdo que fazem com um cromossomo. A analogia néo é totalmente
errada, porém a concepcdo que as cromatides estdo fundidas e possuem a constricdo
apenas em seu centro ndo é verdadeira, as cromatides irméas totalmente fundidas néo
possibilitariam o processo de divisdo celular e ainda a localizacdo do centrdmero nao é
sempre a mesma. Um cromossomo é formado por duas cromaétides irmas que estdo
unidas em uma regido de constricdo chamada centromero. A localizagdo do centrdmero
ao longo do comprimento das cromatides irmas caracterizam seu formato geral,
podendo ser classificados como metacéntricos, submetacéntricos, acrocéntricos ou
telocéntricos (KLUG,2010, pag.49). No modelo 1 temos a representacdo do centrémero
como um circulo e destacado com cor diferente, analogia tipica de imagens de livros
didaticos, porém ndo demonstra corretamente o conceito, ja que o centrébmero e uma
regido de constricdo que foi representada por 22% dos alunos no modelo 4.

Ja no modelo 2 representado por 12% dos alunos, temos duas cromatides unidas
em um centro de constricdo e com aparéncia um pouco mais plana, sem muita
tridimensionalidade e sem o centrdmero destacado. A auséncia de tridmensionalidade
foi observada, e pode se dar ao fato dos alunos tentarem fazer uma reproducdo das
imagens que observam e muitas vezes tem dificuldade em imagina-las de forma
tridimensional. Krasilchik (2008) comenta que muitas vezes os professores néo
percebem essas dificuldades, os alunos tem dificuldades em imaginar a partir das
figuras planas uma estrutura tridimensional e isso requer um treino especial. Atividades
como observacdo em laminas e em seguida desenhar ou construir de modelos do que foi
observado podem auxiliar neste processo de treinamento.

No modelo 3 representado por 8% dos alunos temos uma representacdo de duas
cromatides unidas pelo centro e o centrdbmero sendo destacado por um circulo em cor
diferenciada e apresenta certa tridimensionalidade. Este modelo também ndo trouxe
grandes erros conceituais, porém a imagem do centrébmero como um circulo destacado
no centro ainda persiste, reforcando a idéia de que os alunos trazem conceitos de
analogias utilizadas em imagens transpostas didaticamente.

Ja modelo 5 representado por 8% dos alunos, apresenta a representacdo de duas
cromatides cruzadas uma em cima da outra e de forma mais plana, o centrébmero ndo €
destacado.Este modelo foi 0 que trouxe mais erros conceituais, pois a idéia das
cromatides irmas serem cruzadas remetem novamente a analogia da letra X, porém de
uma maneira onde o deslocamento das cromatides irmds durante a mitose seria

impossivel, além disso uma regido de constricdo ndo é bem demarcada e ainda nao é
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representada nenhuma nogéo de tridimensionalidade sendo apenas representada uma
modelagem plana da letra X. Esta representacdo pode ser fruto do desconhecimento
total da conceituacdo correta de um cromossomo, aparentando apenas que o aluno
memorizou a analogia de que o cromossomo € a letra X. Lima et al.(2007) em seu
estudo sobre o entedimento e as concepc¢des de imagens dos alunos de ensino médio
para conceitos de DNA, cromossomo e gene constatou que apenas 38% dos alunos

compreendiam o conceito de cromossomo.

“O conceito de cromossomo foi o que apresentou a maior diversidade de
respostas, especialmente em relacdo aos alunos do terceiro ano, e, a grande
maioria dos alunos, independente do ano pesquisado, apresentou concepcdes
errdneas sob o ponto de vista cientifico como: “Organela citoplasmdtica /
Estruturas celulares que se juntam para formar o homem /Célula que
determina as caracteristicas do ser / Estdo presentes no DNA / Parte do gene
que determina as caracteristicas”. (LIMA et al., 2007.p.6.)

CONCLUSOES

Ao final da pesquisa percebemos que mesmo o0s alunos possuindo o
conhecimento tedrico e tendo acesso a uso de imagens durante 0 processo de ensino,
algumas dificuldades na compreensdo de imagens ainda sdo observadas. Quando o0s
alunos sdo desafiados a questdes com um grau maior de complexidade o conhecimento
que eles possuem ja ndo se torna suficiente fazendo com que eles ndo reconhecam o
processo de mitose quando ele é representado em imagens diferentes como as de
microscopia. Além disso, quando € proposto aos alunos a modelagem de uma
reproducdo tridimensional de um cromossomo, as representaces se mostram idénticas a
modelos transpostos didaticamente apresentado em livros e algumas nos trazem erros
conceituais que na pratica tornaria inviavel o processo de divisao celular.

Para Bachelard (1996) o conhecimento se renova e se expande, o simples é
reconcebido como complexo, portanto podemos perceber que certo grau de
complexidade se faz necessario ao ensino de ciéncias, pois a ciéncia estando em
continuo avango nos exige que tenhamos certo preparo para recebe-la. Angotti (1999)
comenta que a cultura cientifica exige niveis mais elaborados e abstratos de pensamento
e reflex&o, e continua com seu conhecimento pouco democratizado. Uma colaboragéo

pode ser feita através do desenvolvimento e aplicacdo atividades didaticas utilizando
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imagens e conhecimentos que coloquem os alunos em desafio, e possibilitando que eles

alcancem conhecimentos e capacidades mais significativas.
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3.2 MANUSCRITO 2 :ATIVIDADES DIDATICAS COM IMAGENS: UMA
PROPOSTA EXPLORANDO A DIVISAO CELULAR

RESUMO

A pluralidade de atividades didaticas pode trazer ganho no processo de Ensino, pois
além de motivar os alunos ainda pode atender os diferentes perfis dentro de sala de
aula.Com o objetivo de diversificar o ensino da mitose e desenvolver a habilidade de
reconhecimento de imagens, foi proposto um conjunto de atividades explorando o uso
de imagens de maneira mais complexa. Os alunos participaram de duas atividade
ludicas, uma atividade pratica e utilizaram um modelo didatico. Ao final realizaram uma
atividade avaliativas que buscou verificar os ganhos da aprendizagem sobre o tema e a
opinido dos alunos sobre o desenvolvimento da atividade. Os alunos participaram
ativamente, apresentaram melhoras no reconhecimento de imagens da mitose e ainda
avaliaram a atividade como motivadora.
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INTRODUCAO

Termos cientificos associados a Genética e Biologia Molecular se fazem
presentes cada vez mais em nosso dia a dia, devido aos avangos na area de
Biotecnologia nos é exigido uma posicéo critica dentro do tema e estes assuntos sao
questionados em sala de aula fazendo com que o Ensino em Genética ganhe destaque.
“A disciplina de genética muitas vezes ndo & bem aceita por possuir conceitos
complexos e processos de dificil compreensdao” (MOURA et a.l, 2013.p.169). Lewis et
al.(2000) e Wood-Robinson (1998) em suas pesquisas constataram que 0s alunos
chegam ao final do Ensino Médio sem compreender conceitos como cromossomo,
DNA, mitose e meiose. Paiva e Martins (2008) investigando as concep¢des prévias dos
alunos relacionadas a temas em Genética, constataram que os alunos ainda possuem
dificuldades em entender Genética e hereditariedade e se mostram confusos com a
quantidade de informacdes que envolvem o tema.

“A aquisicdo de conhecimento cientifico exige uma profunda mudanca
conceitual e nas estratégias utilizadas na vida cotidiana, ndo é um processo automatico e
que exige um longo trabalho de instrucdo.” (POZZO e CRESPO, 2009, pag. 244). O
desafio de colocar o conhecimento cientifico ao alcance do publico escolar ndo pode ser
enfrentado com as mesmas préticas docente das décadas anteriores, as pesquisas em
ensino disponivel acenam para mudancas bruscas na atuacdo do professor.
(DELIZOICQV et al., 2002, pag. 33).

Diante deste cenario, o professor de ciéncias ndo pode ficar preso apenas a aulas
tedricas, deve tentar buscar a motivacdo do aluno através de atividades diferenciadas e
praticas que muitas vezes podem ser executadas de maneira simples.

As experimentacOes e aulas praticas sdo algumas das atividades que geralmente
provocam grande expectativas entre os alunos. Existe uma motivacdo natural por aulas
dirigidas a enfrentar desafios e investigar os diversos aspectos da natureza as quais 0sS
alunos tem interesse.(BIZZO, 2002).0 principal objetivo desta modalidade é
proporcionar que o aluno atue e vivencie na pratica o que estudou na teoria otimizando
assim o processo de aprendizagem, Mesmo sendo uma atividade essencial para o ensino
de ciéncias, as aulas experimentais por si sO ndo garantem um aprendizado efetivo, €

necessario realizar atividades problematizadoras onde os alunos possam discutir
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hipbteses e buscar seus resultados e ndo apenas visualizar fenémenos demostrados pelo
professor, este, deve ser um mediador (B1ZZ0O, 2002)

Metodologias que envolvam arte, jogos e modelos também podem ser
estratégias promissoras dentro do Ensino de Genética, pois permitem aprofundamento
do conhecimento tedrico e maior interagdo entre os alunos e professor. (MARTINEZ e
MARTINS, 2008). O ludico vem da palavra latina “ludus” que significa jogo, as
atividades ludicas podem ser uma brincadeira ou jogo que possibilitem uma interacdo
grupal e promovam a acdo, 0 pensamento e o sentimento. (ALMEIDA, 2006).

O jogo didatico é aquele que objetiva trazer aprendizagem se difere do material
didatico por ser ludico, com ele varios objetivos podem ser atingidos como a
socializacdo, motivacdo e criatividade. (CAMPOS et al., 2003). Além disso, sdo
ferramentas muito praticas para superar a falta de estimulo, aulas apenas expositivas e
falta de recursos, onde os alunos podem associar aprendizagem com diversdo. (JANN e
LEITE, 2010).

Outro recurso didatico que € bastante utilizado e se mostra bastante eficaz dentro
do Ensino de Genética, é o uso de modelos e representaces. Os modelos sempre foram
usados pelos professores de biologia para demonstrar objetos em trés dimensdes. (
KRASILCHIK,2008)

“A modeliza¢do no ensino de Ciéncias Naturais surge da necessidade de
explicaco que ndo satisfaz o simples estabelecimento de uma relagéo causal.
Dessa forma, o professor passa a fazer uso de maquetes, esquemas, gréaficos,
para fortalecer suas explicacdes de um determinado conceito, proporcionando
assim uma maior compreensdo da realidade por parte dos alunos.” (PAZ et
al.2006.p.138.)

Os modelos didaticos de formas tridimensionais ou planas, com cores em
destaque e alto relevo s&o utilizadas como facilitadoras de aprendizagem
complementando as figuras ja visualizadas e proporcionando que o aluno manipule o
material vendo a estrutura em varios angulos. (ORLANDO et al., 2009)

A utilizacdo de diversas atividades didaticas podem trazer ganhos dentro do
processo de ensino. A pluralidade de atividades em sala de aula tem o objetivo de
dinamizar o ensino e atender todos os alunos, pois cada sujeito possui sua cultura e
experiéncia e isso faz com que ele se identifigue com uma ou outra atividade e explore
maneiras diferenciadas de aprender. (DOS SANTOS CUNHA et al., 2014).
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Além disso, atividades ludicas podem ser utilizadas para revisdo e fixacdo de
contetdo. Pedroso (2009) trabalhando metodologias diferenciadas no ensino de
Biologia, aplicou o jogo didatico “Corrida evolutiva das plantas” que visou a fixacdo
de conteudo. Orlando et al. (2009) realizou a producdo de modelos didaticos
tridimensional afim de melhorar os conhecimentos dos alunos sobre conceitos de
Biologia Celular.

Em nosso trabalho estamos propondo uma série de atividades diferenciadas
explorando o mitose. Além de exploramos diferentes recursos didaticos buscamos, em
nossas atividades, destacar o uso de imagens. Utilizamos jogos e atividades que

desafiassem os alunos a reconhecerem imagens e interpreta-las.

METODOLOGIA

A amostra participante das atividades e os materiais utilizados na intervengéo
didatica estdo descritos no capitulo 3 desta dissertacao.

A aplicacdo das atividades ocorreram em um mesmo dia e foram divididas em
dois momentos, no primeiro os alunos participaram dos trabalhos didaticos e no
segundo momento responderam as questdes avaliativas.

O trabalho foi realizado em sala de aula e no laboratério de Biologia. Os alunos
foram divididos em grupos formados de em média 4 componentes para a distribuicéo
entre as quatro atividades.

As atividades tiveram sua execucdo em forma de circuito, quando um grupo de
alunos realizou uma atividade passou para a proxima fazendo assim com que todos 0s
alunos se mantivessem ocupados, a intervencdo didatica contou com quatro atividades.
(Quadro.1)
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Quadro 1: Atividades aplicadas durante a intervencdo didatica e materiais

utilizados.
ATIVIDADE MATERIAL DISPONIBILIZADO PARTICIPANTES
Microscopia e 2 microscopios opticos 4 alunos divididos em duplas

Laminas de microscopia
contendo amostras de células
de Allium cepa em mitose

2 folhas impressas com as
imagens da mitose para

consulta

por microscopio optico.

Modelo didatico
de uma célula

em metafase

3 modelos didaticos e suas
pecas.

1 modelo didatico previamente
montado para ser utilizado

como consulta

6 alunos divididos em duplas

por modelo didatico

Quebra- cabeca

do Ciclo celular

3 quebra- cabecas completos
3 imagens impressas do ciclo

celular para consulta

6 alunos divididos em duplas

por quebra- cabeca

Baralho Mitético

3 baralhos mitéticos
completos com 72 cartas

3 tiras com a sequéncia
correta das fases da mitose
para consulta

12 painéis de cartolina preta
para ocultar as cartas do
oponente

12 alunos divididos em

grupos de 4 componentes

Na atividade 1 os alunos deveriam reconhecer as fases da mitose em laminas de

microscopia de Allium cepa, para isso eles contavam com o microscopio Optico, a
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lamina semi- permanente e uma folha que continha as imagens da fase da mitose para
ser utilizada como auxilio (figura. 1).

Figura 1: Microscoépio éptico e imagens de fases da mitose impressas para

consulta.

Fonte: Elaborada pela autora.

Na atividade 2 os alunos deveriam montar o modelo didatico de uma célula em
metafase corretamente, colocando as estruturas de acordo com 0s conceitos de divisao
celular (Figura.2). Ndo houve demonstracdo de como montar o modelo, os alunos

usaram um modelo completamente montado como consulta.

Figura 2: Modelo didatico para montagem e modelo para consulta.

Fonte: Produzida pela autora.

Na atividade 3 os alunos executaram o jogo do Baralho Mitético, as cartas foram
embaralhadas pelos alunos e distribuidas seis para cada componente. Durante a
dindmica de compra e descarte de cartas os alunos deveriam formam duas sequencias

corretas de imagens das fases da mitose, o primeiro que conseguisse as sequéncia era o
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vencedor do jogo. A producdo do material e orientagdes para a utilizagdo do jogo estdo
descritas no subcapitulo 2.1 desta dissertacao.

Figura 3: Kits completo para o jogo do Baralho Mitético

Fonte: Produzida pela autora.

Na atividade 4 os alunos executaram a montagem do quebra cabega do ciclo

celular.

Figura 4: Kit do jogo de quebra cabeca do Ciclo Celular.

Fonte: Produzida pela autora.

As atividades foram executadas durante dois periodos de aula. Apds todos 0s
alunos terem concluido este momento com os trabalhos didaticos executou-se a
atividade avaliativa, que contou com um pequeno questionario apresentado em data-
show ( Apéndice. 3) e um questionario escrito na qual os alunos avaliram o conjunto de
atividades aplicadas.( Apéndice.4)

As questdes foram relacionadas as habilidades desenvolvidas durante a

execucdo das atividades com imagem e a concepcdes sobre a representacdo de um
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cromossomo. O questionario apresentou quatro imagens da mitose para 0s alunos
classificarem as fases e contavam também com trés sequéncias de imagens das fases da
mitose afim dos alunos reconhecerem as fases intermediaria e classificarem as
sequéncias como verdadeiras ou falsas.Por ultimo, foram apresentadas trés imagens de
cromossomos, uma delas com representacdo de bandas, outra tipica imagem de livro
didatico e uma imagem de microscopia eletrénica, os alunos deveriam eleger uma
delas, de acordo com suas concepcdes, e justificar sua escolha.

Realizada as questBes os alunos responderam um questionario de feedeback (
Apéndice. 4) no qual manisfestariam suas opinides sobre as atividades, as que mais
gostaram e as que tiveram mais dificuldades.

Os dados foram reunidos e analisados, a pesquisa foi caracterizada como

qualitativa e quantitativa, conforme abordagens de Lidke e André (1986).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade foi muito bem recebida entre alunos e professores, os trabalhos
transcorreram tranquilamente ndo havendo problemas de disciplina ou desorganizagéo
ja que todos os alunos se mantiveram ocupados e motivados durante todo o tempo.

Analisando as avaliagbes encontradas nas fichas de feedback respondida pelos
alunos, as respostas obtidas s@o apresentadas organizadas em trés grupos conforme a
similaridade e definiu-se como: Grupo 1- criativa/diferenciada, Grupo 2 -

empolgante/motivadora , Grupo 3 — compreensdo do conteudo.

Categorizacao das respostas

G1- Reuniu respostas nas quais os alunos consideraram as atividades criativas e
diferentes da rotina de sala de aula. Exemplo: “Achei uma proposta interessante e
diferente do que e normalmente apresentado em sala de aula”. (Aluno 12). “Achei
muito interessante é um modo diferente de abordar o conteldo bastante criativo.”(
Aluno 25)

G2- Reuniu respostas nas quais os alunos consideraram a atividade motivadora
Exemplos: “Muito legal e fascinante, espero fazer mais vezes.” (Aluno 31). “Achei a

atividade muito interessante e motivadora” (Aluno 40)
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G3- Reuniu respostas nas quais os alunos julgaram que a atividade colaborou
para a compreensdo do contelido. Exemplos: “Achei a atividade legal e interessante,
facilitou a compreensao do conteudo, o que é muito importante.” (Aluno 2). “Gostei
muito das atividades, pois séo bem coloridas e diferentes, nos faz aprender os nomes e
fixar.” (Aluno 19)

Tabela 1 - Categorizacdo das respostas sobre avalia¢do das atividades didaticas.

Grupos %
1- criativa/diferenciada 50
2- motivadora/empolgante 32
3- compreensdo conteudo/fixacao conteudo 23
Total 100

A maioria dos alunos apontou a criatividade como ponto forte das atividades.
Percebemos com esta avaliacdo o quanto os alunos valorizam aulas diferenciadas e com
abordagens que saiam da rotina de sala de aula. Para Ward et al. (2009, p.168) a ciéncia
e a criatividade andam juntas, e as ideias e habilidades usadas no ensino podem
colaborar para incentivar pensadores criativos no futuro. As abordagens diferenciadas
em sala de aula sdo importantes para atender as necessidades de todos os alunos. “Os
estudantes variam em suas motivacdes e preferéncias, no que se refere ao estilo ou ao
modo de aprender, e mesmo na sua relacdo com o conhecimento.” (LABURU et al.,
2003, p. 250)

O fator motivacdo também foi destacado pelo alunos, atividades didaticas
motivadoras devem ser baseadas em identificagdo de centros de interesse, trabalho de
cooperacdo, autonomia e participacdo ativa dos alunos. Existem estilos de alunos em
funcdo de sua motivagdo para o ensino de ciéncias, o aluno curioso € aquele que busca
conhecimentos fora do livro didatico, procura complexidade nas atividades escolares e
ainda prefere trabalhar de forma préatica. Existe também o aluno sociavel que tem boa
disposicao em ajudar os colegas e trabalhar em grupos e temos o aluno que busca éxito
gosta de situacdes competitivas prefere ensino por descoberta e seguir sua iniciativas. (
POZO e CRESPO, 2009).

Refletindo sobre estes perfis de alunos podemos perceber que a pluralidade de
nossas atividades tem potencial motivador para boa parte deles por este motivo

conseguimos bons resultados na aplicacdo dos trabalhos.
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Os alunos também destacaram que a atividade favoreceu uma melhor
compreensdo dos conteudos ja estudados. Isto reforca nossa ideia de utilizar atividades
ludicas e praticas para a fixacdo de conteldo de uma maneira mais leve e divertida.
Campos et al (2003) aplicando um jogo didatico dentro do tema de Genética também
encontrou resultados parecidos, no qual os alunos apontaram que o jogo ajudou a
relembrar o que haviam estudado e esclareceu as duvidas que haviam persistido. Além
disso, o fato dos alunos compreenderem melhor um assunto 0s motiva para buscar um
aprendizado maior, Pozo e Crespo (2009, p. 45) comentam que para aumentar a
motivagdo dos alunos deve-se aumentar a expectativa de éxito na aprendizagem, pois
sem aprendizagem também ndo ha motivagéo.

No que diz respeito as atividades que mais atrairam os aluno o jogo de quebra
cabeca ganhou destaque sendo o melhor avaliado por 32% dos alunos, mesmo sendo
uma atividade ludica e um tipo de jogo mais simples, o fato dele apresentar certa
complexidade na sua montagem e exigir diversos conhecimentos para sua execucao fez
com que os alunos se sentissem motivados e desafiados. Outra atividade ludica que teve
bom aceite entre os alunos foi o jogo de baralho que foi a preferida de 24 % dos alunos,
podemos supor que este jogo também ganhou destaque pela sua forma de abordagem
mais complexa, no qual os alunos precisavam reconhecer as imagens de microscopia e
imagens intermediarias entre as quatro fases da mitose as quais eles estdo habituados a
estudar. Atividade de microscopia também se destacou sendo a preferida por 28% dos
alunos, a observacdo de laminas ao microscépio despertou bastante curiosidade entre os
alunos, pois € uma pratica pouca utilizada e a grande maioria nunca havia manipulado
um microscopio. Bizzo (2002, p.75) comenta que as aulas de ciéncias provocam
bastante interesse entre os alunos, e a expectativa de que elas sejam desenvolvidas em
laboratdrios iguais aos de cientistas é bastante frequente, portanto o microscépio sendo
um instrumento proprio da ciéncia chamou muita atencdo e despertou a curiosidade dos
alunos.

As atividade preferidas dos alunos possuem uma configuracdo simples ja

conhecida por eles porém nossas atividades foram exploradas com maior complexidade.
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Tabela 2 — Atividades didaticas que os alunos mais gostaram.

Atividades %
1- Microscopia 28
2- Baralho 24
3- Quebra cabeca 32
4- Modelo didatico 16
Total 100

A atividade considerada mais dificil pelos alunos foi a da microscopia, como
comentado anteriormente os alunos ndo estdo habituados com esta pratica por este
motivo ela foi considerada dificil. Outra atividade também apontada como complexa foi
0 jogo de baralho, a utilizacdo de imagens de microscopia e de fases intermediarias da
mitose trouxe esta complexidade. Algo interessante de ser destacado nesses resultados é
o fato de que ambas exploravam imagens de microscopia, reforcando a ideia que os
alunos tém dificuldade ao reconhéce-las. Além disso, ambas as atividades foram
apontadas como uma das preferidas entre os alunos, este fato nos leva a crer que

atividades que tragam complexidade e desafios estimulam mais os alunos.

Tabela 3- Atividades consideradas dificeis pelos alunos.

Atividades %

1- Microscopia 32
2- Baralho 20
3- Quebra cabeca 16
4- Modelo didatico 4

5- Nenhuma 28
Total 100

Ao avaliarmos o desenvolvimento da habilidade dos alunos em reconhecer as
imagens das fases da mitose observamos altos indices de acertos nas imagens que foram
apresentadas. Apenas na fase de anafase ainda persistiu uma dificuldade no
reconhecimento, como foi percebida na atividade diagndstica inicial. (Resultados

descritos na secdo 3.1 desta dissertagéo)
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Figura 5: indices de acertos para imagens da mitose
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Analisando o reconhecimento dos alunos das sequéncias apresentadas das fases
da mitose com imagens intermediarias de microscopia também notamos bons indices de
acertos, os alunos ndo demonstraram grandes dificuldades no reconhecimento. A
sequéncia 3 foi a que obteve um indice menor de acertos, os alunos confundiram a
ordem das imagens de prdofase é prometafase onde os cromossomos ja estdo se
deslocando para placa equatorial. As imagens sdo bastante semelhantes fator que pode

ter causado confusdo neste grupo de alunos.

Tabela 4- indices de acertos das sequéncias de imagens da mitose

Sequéncias VouF Acertos %
1- Sequéncia 1 F 88
2- Sequéncia 2 \Y/ 92
3- Sequéncia 3 F 76

Sequéncia 1 Sequéncia 2 Sequéncia 3

Ao compararmos este resultados com os da atividade diagndstica realizada antes

da intervencdo, resultados descritos no capitulo 3.1 desta dissertacdo, podemos notar
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certa melhora no reconhecimento de imagens. As imagens oriundas da microscopia
obtiveram melhoras em seu indice de acertos, mesmo a fase da anafase que apresenta
um indice de acerto menor que 76% foi notada melhora comparada ao resultado do
diagnostico inicial. A imagem transposta didaticamente tipica de livro didatico obteve
também grande indice de acerto, sendo melhorada ainda mais a habilidade de
reconhecimento. Além disso, os alunos obtiveram bons resultados no reconhecimento
das sequéncias de imagens de microscopia da mitose e diferenciando algumas fases
intermediarias.

Com estes resultados podemos supor que a atividade pratica de observacao de
laminas ao microscopio Optico e as atividades de jogos utilizando imagens colaborou de
uma forma mais imediata para que os alunos melhorassem seu entendimento sobre
figuras de divisdo celular sejam elas de microscopia ou transpostas didaticamente. Para
comprovarmos se as atividades produziram uma aprendizagem mais significativa sobre
0 assunto um estudo aplicado com um periodo de tempo entre a aplicacdo e avaliagdo
seria necessario.

Ao escolherem a imagem que representaria melhor um cromossomos, 51% dos
alunos elegeram a imagem transposta didaticamente tipica de livro didatico. Dentre as
justificativas, os alunos destacaram o fato da imagem ter crométides e centrdmero com
cores diferenciadas e classificaram a imagem como sendo mais facil de entender. Este
resultado se manteve parecido com o da atividade diagndstica, resultados descritos no
capitulo 3 desta dissertacdo, no qual a maioria dos alunos representou em massa de
modelar um cromossomo em formato da letra X e com o centrdbmero em cores
destacadas seguindo a linha das representacdes transpostas didaticamente. As atividades
didaticas aplicadas ndo tiveram muita influéncia nesta concepcdo que se manteve a
mesma ao final dos trabalhos. “Os conhecimentos dos alunos sdo bastante estaveis e
resistentes a mudancas, muitas vezes persistindo apesar de muitos anos de instrucao
cientifica”. (POZO, 2000).

Tabela 5 — Imagem de cromossomo escolhida pelos aluno.

Grupos %
1- Imagem A (bandas) 19
2- Imagem B (tipico de livro) 51
3- Imagem C (microscopia) 30

Total 100
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A imagem que apresenta bandas foi escolhida por 19% dos alunos, dentre as
justificativas os alunos apontam como uma imagem mais simples e que foi trabalhada
em aula regular. Modelo ndo citado nas atividades didaticas executadas durante a
pesquisa, foi apontado pela minoria dos alunos, pode ter sido eleito por manter uma
configuragdo simplificada e de mais facil entendimento, ou ainda este modelo pode ter
sido usado como exemplo ou comentado durante as aulas regulares e alguns alunos
recordaram.

A representagdo oriunda de microscopia eletronica representou 30% das
escolhas, as justificativas dadas pelos alunos estdo relacionadas a imagem que e
visualizada na microscopia, por este motivo seria a imagem correta e real. A escolha
deste modelo pode ter sido influenciada pela aplicacdo das atividades didaticas pois foi
bastante explorado as imagens de microscopia e a observacdo de cromossomos em
laminas de Allium cepa. Além disso, a imagem de microscopia por ser uma
representacdo mais proxima da realidade faz com que os alunos as julguem como a mais

correta.

A atividade com o modelo didatico de uma célula em metafase obteve apenas
16% da preferéncia dos alunos. Este resultado vai de encontro aos resultados obtidos
por ORLANDO et al. (2009) e RODRIGUES (2012) que aplicando modelos didaticos
tridimensionais para 0 ensino de genética obtiveram 6tima aceitacdo entre os alunos. A
atividade também ndo foi indicada como a mais dificil, portanto ndo podemos

considerar que este fator influenciou na avaliagdo dos alunos.

Para avaliarmos a montagem do modelo didatico observamos as construcdes que
os alunos apresentavam. Em sua maioria as construcdes foram corretas devido ao
modelo didatico de uma célula em mitose completamente montado que disponibilizado
para consulta durante a atividade, os alunos reconheceram as estruturas como 0
cromossomo, 0s centriolos e as fibras do fuso. Ao posicionarem os centriolos os alunos
tinham a preocupacéo da localizagdo em polos opostos, conceito que pareceu bem claro
para eles. A estrutura que representaria a placa equatorial onde 0s cromossomos se
posicionam entre os centriolos também pareceu um conceito bem entendido por eles.
Porém algumas montagens errbneas foram registradas e analisadas. (Figura.6)(

Figura.7)
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Figura 6. Modelo didatico de uma célula em metafase montado de maneira

erronea pelos alunos

| ——,
Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 7 : Modelo didatico de uma célula em metafase montado de maneira

erronea pelos alunos

Fonte: Elaborada pela autora

O equivoco que surgiu nas construcbes analisadas diz respeito ao
posicionamento das fibras do fuso acroméatico no cromossomo. Boa parte dos alunos



59

conectou a representacdo da fibra do fuso acormatico em um orificio na peca que
representava 0 cromossomo e ndo na representacdo de cada cromatide irmd, este orificio
ndo tinha representatividade de uma estrutura e sim foi destinado para o encaixe no
palito que representaria a placa metafasica.Os conceitos de que o centrébmero é uma
regido contraida e ponto de fixacdo dos microtubulos do fuso ( PIERCE, 2014, p.18) e
que as fibras do fuso se conectam em cada cromatide irmd para serem puxadas aos
polos opostos ( KLUG, 2009, p.53) ndo foi considerada neste caso.Esta concepcao
compromete todo o entendimento da divisdo pois se as fibras do fuso ndo estdo
conectadas as crométides ndo ha como elas serem separadas e deslocadas até os polos
da célula.

Além de ndo terem bem claros os conceitos de centrdmero e cromatides irmas,
podemos levar em conta também as concepg¢des dos alunos para a representacdo de um
cromossomo apresentadas neste trabalho. Podemos supor que este tipo de erro
conceitual na montagem modelo pode ter sido provocado pela auséncia da
representacdo do centrémero destacada na peca do cromossomo. As concepgdes sobre
cromossomos apresentadas pelos alunos mostra que o centrdbmero € uma estrutura
redonda e em cores destacadas, como na peca ndo havia esta representacdo os alunos
ndo identificaram este local como ponto de fixagdo das fibras do fuso acromatico.Outra
representacdo que os alunos consideram sao as cores destacadas em cada cromatide
irma, o modelo ndo possuia este destague.

O modelo transposto didaticamente, tipico dos livros didaticos, ¢ uma
concepcao téo forte entre os alunos que os impediu de usar 0s conceitos aprendidos em
sala de aula. Este resultado nos traz uma reflexdo sobre a forma critica que devemos
utilizar as representacdes.Silva et al.(2006) comenta que os professores devem observar
se as imagens utilizadas ndo possuem erros conceituais, além disso deve ser observada a
forma que este aluno 1€ a imagem. KRASILCHIK (2008, p. 65) nos alerta que modelos
devem ser utilizados com cuidado afim de ndo serem apenas simplificagdes ou uma

parte de um processo dinamico.
CONSIDERACOES FINAIS
As imagens sao as recursos didaticos largamente usados no Ensino de Genética

para aproximar os alunos dos conceitos cientificos. Em nosso trabalho buscamos

demonstrar que este recurso pode ser explorado de véarias maneira gerando uma
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pluralidade de atividades com possibilidades de contemplar diversas habilidades entre
os alunos.

Percebemos também , como as atividades ludicas e praticas podem ser
motivadoras aos alunos e ainda favorecer um melhor aprendizado dentro do tema de
divisdo celular.Verificamos que o lddico, aplicado com certo grau de complexidade,
pode ser uma ferramenta muito boa de motivacdo e desafio aos alunos e as atividades
praticas trazem o fascinio do mundo cientifico dentro da sala de aula.

As atividades aplicadas trouxeram melhoras imediatas no reconhecimento de
imagens de mitose, 0 que nos sinaliza que é possivel desenvolver habilidades
relacionadas a interpretacdo de imagens em nossos alunos.

Dificuldades conceituais surgiram nas atividade do modelo didatico
tridimensional e as concepcBes sobre a representacdo de um cromossomo ainda se
mantiveram bastantes resistentes entre os alunos.

Uma possivel perspectiva futura de nossa pesquisa reside no trabalho com
professores, no qual pode ser feita uma investigacdo mais ampla de como as imagens
sdo utilizadas no ensino de Genética e de que maneira os professores podem explora-las

afim de terem melhores resultados no ensino.
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4 CONCLUSOES

“O uso de imagens constitui parte fundamental dentro do ensino.” (SILVA et al,
2006, p.220). Mesmo sendo um recurso tdo presente em sala de aula nem sempre o
aluno compreende o que uma imagem transmite, outras vezes o professor ndo explora
todo potencial deste recurso. Em nosso trabalho buscamos investigar as habilidades dos
alunos em compreender e interpretar imagens, além disso apresentamos atividades que
explorassem imagens com um grau maior de complexidade. Foram propostas quatro
atividades didaticas: a producdo de trés materiais didaticos e a aplicacdo de uma
atividade com microscopia. Esta pluralidade de metodologias proporcionou um
momento diferenciado em sala de aula e diferentes habilidades puderam ser trabalhadas
entre os alunos.

Durante a atividade diagnostica observamos que os alunos ainda possuem certa
dificuldade em reconhecer as imagens da mitose, mesmo ja tendo estudado o contetdo,
principalmente nas imagens de microscopia. Ao moldarem uma representacdo de um
cromossomo 0s alunos em sua maioria, reproduziu um modelo tipico de transposicédo
didatica apresentada em livros, alguns modelos que ndo possuiam tridimensionalidade
sendo apenas uma representacao plana e ainda algumas com erros conceituais.

Aplicamos aos alunos um conjunto de atividades composta por jogos, modelos
didaticos e aula pratica de microscopia explorando imagens da mitose. Os alunos
participaram com muita motivacao, e a complexidade apresentada nas tarefas fez com
que eles se sentissem mais desafiados e estimulados. Ao final das atividades os alunos
avaliaram positivamente a intervencdo didatica realizada. Além disso, apresentaram
melhoras na compreensdo do contelido e das imagens da mitose.

Ao termos resultados positivos na aplicacdo de nosso trabalho, nos sentimos
motivados a refletir sobre outros estudos que ainda podem ser explorados diante do
tema. Para Silva et al. (2006) o professor tem o papel importante de mediar o uso de
imagens, escolhendo e aplicando em diversas atividades. Portanto, contribuicbes
interessantes poderiam surgir a partir de um estudo dentro da formacgdo inicial e
continuada de professores, ou ainda em aplicacdo de oficinas onde seriam oportunizadas
discussOes e producdo de materiais didaticos que explorassem mais 0 uso das imagens.

Ao final de nossa pesquisa, acreditamos ter alcancado nossos objetivos

propostos no inicio deste trabalho e contribuido para o Ensino de Genética através da
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investigacdo da compreensdo de imagens pelos alunos e ainda, propondo materiais e
atividades que desenvolvam esta habilidade.
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APENDICE 1

Imagem utilizada no quebra- cabeca:

1Ap

T 0 Duplicacao dos
G Formacdo de cromossomos e producao

membrana entre de cromatides-irmas

as célulasfilhas

(citocinese)

Nucleo
Mitose em Lirio Haemanthus Condensacao
dos cromossomos
Profase duplicados

AR,

o Descondensacao
dos cromossomos
e formacao de
novas membranas
nucleares

Anafase

Fonte: Fundamentos de Genética.D.Peter
// ’ Snustad, Michael J.Simmons.2013
I
“ga/ '
I

o Deslocamento das
crométides-rmas de
cada cromossomo
duplicado até polos
opostos da célula

\ \\_/_ -

%‘A/?v
0 Migracao dos cromossomos
duplicados até o plano equatorial
( da célula e desintegracao
da membrana nuclear




APENDICE 2

Imagens utilizadas para consulta na atividade de microscopia:

Profase

Metafase

T

Tel6fase
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Fonte: Departamento de Genética da Universidad Complutence de Madrid.Disponivel em

http://pedintedemigracion.ucm.es?info/genetica/groupd/mitosis.htm#fases. Acessado em 2 de

maio de 2014.



APENDICE 3

Questdes avaliativas:
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QUESTAO

OPCOES DE RESPOSTA

Qual das trés imagens corresponde a fase

de anafase na mitose?

Fones: Citopenétics Humana Maluf$, Piegel M.2011.Pig 30

A imagem abaixo corresponde a uma
fase da mitose em Lirio
Heamanthus.Qual fase esta

representada?

i

Fonte: Conceitos de Genética. Klug.William.2010.P4g 54.

A) Anafase
B) Préfase
C) Telo6fase

Responda V ou F para as sequencias

apresentadas.

Verdadeiro ou Falso
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Qual das imagens abaixo representa a

fase de metafase na mitose?

A)

Fonte: Citogenética Humana Maluf S, Piegel M _Pig
30

Quais das imagens abaixo representa a
fase de teléfase na mitose?

@'

.

Fonte:D de Genética da U idad Complitence de Madrid.

Qual imagem abaixo representa melhor
para vocé um cromossomo?Justifique

sua resposta.

4) B) o

|
oJaWQ.IuUa)

Fonte:
Conceitos de Genética. Kiug. William. 2010.

srio, W.Robinson.2001




APENDICE 4
Formularios para respostas:
;'.f. ProgramadePés-Graduacdo
h ' Ufsm

Atividade diagnostica

Para as imagens apresentadas associe as seguintes opcoes:

P= Préfase M= Metafase A= Anafase T= Tel6fase

1 7T
2 8
3 9
4 10
5 11
6 12
Agradecemos a participacao!
;'.l: Programade Pos-Graduacdo
] 4 Ufsm
Atividade avaliativa

1 6
2 7
3
8

Agradecemos a participacao!

;'.!: ProgramadePos-Graduagao
vl 4 Ufsm
Feedback

O que vocé achou da atividade?

Qual Jogo vocé mais gostou?

Qual atividade vocé teve mais dificuldade? Por que?
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Cartas do “Baralho Mitotico”
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APENDICE 5
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stpx‘coofam.fmmngﬂ

http:/coofarm.fmns rug.nl

http/coofarm.fmns.rug.nl
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APENDICE 6

Imagens para tira de apoio para o jogo “Baralho Mito6tico”:

&pu’coofaﬂn.fmm.mg.ru Itprrcontasn s sase) http-fcoofarm fmns rug.nl
P : LOFASE
FASE % .

-5 L N
9 o
"

N

-

S

http:/coofarmfmns.cugnl
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