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RESUMO

O conteudo de divisdo celular tem grande importancia para o conhecimento basico
da Biologia. Ocorrem dois tipos de divisdo celular: a mitose, que forma células com o
mesmo numero de cromossomos da célula-mae; e a meiose, que reduz esse
namero a metade. A divisdo celular por ser um conteudo abstrato, dinamico e
microscépico, de alta complexidade, com vérias etapas distintas, é um tema
considerado apenas para memorizacdo, sendo dificil também de ser ensinado. E
este trabalho tem como objetivo analisar as imagens e figuras sobre mitose e
meiose dos livros didatico de biologia do 1° ano do ensino médio, verificando a
compreensao dos alunos das mesmas e propor a préatica de desenhar, para facilitar
a aprendizagem e compreenséao das imagens dos processos de divisao celular. Para
a analise do livro didatico, foram definidos os livros Biologia Hoje (2016) e Bio:
volume 1 (2016). Estes sao livros didaticos avaliados e disponibilizados pelo PNLD
2018. Os livros definidos foram avaliados de acordo com os critérios: 1-Qualidade
das ilustracdes; 2-Grau de relagdo com as informacdes contidas no texto; 3-Insercéo
ao longo do texto (diagramacéao); 4-Possibilidade de contextualizacéo; 5-Veracidade
da informacé&o contida na ilustracdo e o 6-grau de dificuldade em compreender as
figuras e legendas. A pratica de desenhar foi aplicada para os alunos do 1° ano do
ensino médio do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia
(IFB) de Planaltina durante o ensino remoto, devido a pandemia de COVID-19,
através de plataformas digitais. Foram aplicados questionarios diagnosticos antes e
apos o desenvolvimento da pratica. Os resultados obtidos na analise das imagens
dos livros didaticos permitiu-se concluir que as figuras apresentadas foram positivas
em todos os critérios analisados, porém, para uma boa utilizacdo das mesmas &
necessario o apoio do docente para a leitura das figuras. Os resultados da prética de
desenhar mostram que ap6s desenharemos os processos de divisdo celular, no
questionario de poés-diagnéstico houve um aumento de acertos em relacdo ao
guestionario de pré-diagnostico, mostrando que a pratica de desenhar foi eficaz. As
imagens sao importantes ferramentas muito utilizadas para ilustragdo do contetdo e
a pratica de desenhar facilitou o aprendizado dos discentes, como eles afirmaram,
em meio ao ensino remoto, com a impossibilidade da utilizacdo de laboratérios, a
pratica de desenhar foi proveitosa para o ensino e o aprendizado.

Palavras-chave: Livro Didatico. Imagens. Divisdo Celular. Desenhar.



ABSTRACT
Cell division content has a great importance for the basic biology’s knowledge. Two
types of cell division occur: mitosis, which forms cells with the same number of
chromosomes the mother cell; and meiosis, which reduces that number in half. Cell
division, as it is an abstract, dynamic and microscopic content, of high complexity,
with several different stages, is a topic considered only for memorization, and it is
also difficult to be taught. This work aims to analyze images and figures about mitosis
and meiosis in 1st year high school’'s biology textbooks, checking the
comprehension’s students about this one and proposing the drawing practice, to
facilitate the learning and understanding about images by cell division processes. To
the textbook analysis, were defined the books Biologia Hoje (2016) and Bio: volume
1 (2016). These are textbooks evaluated and made available by PNLD 2018. These
books were evaluated according to the following criterion: 1-lllustrations quality; 2-
Relationship degree with the information contained in the text; 3-Insertion along the
text (layout); 4-Contextualization possibility; 5-Information contained on illustration
veracity and 6-Difficulty degree in understanding the figures and legends. The
drawing practice was applied to students on high school’'s 1st-year by Federal
Institute of Education, Science and Technology of Brasilia (IFB) in Planaltina during
remote teaching, due to the COVID-19 pandemic, through digital platforms.
Diagnosis questionnaires were applied before and after the development of the
practice. The results obtained in these images analysis to the textbooks allowed us to
conclude that the figures presented were positive in all the criterion analyzed,
however, to a good use of them, the teacher's support is necessary for reading the
pictures. The results of the practice of drawing shows that after they draw the
processes of cell division, in the post-diagnosis questionnaire there was an increase
in correct answers in relation to the pre-diagnosis questionnaire, showing that the
drawing practice of was effective. Images are important tools widely used to illustrate
the content and the drawing pactice facilitated the students' learning, as they stated,
in the midst of remote education, unable to using laboratories, the drawing practice

was beneficial for teaching and learning.

Keywords: Textbook. Images. Cell Division. To design.
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ANEXO A - Figuras sobre mitose e meiose do livro didatico Biologia



1 INTRODUCAO

A biologia € a ciéncia que estuda os seres vivos, sendo uma das disciplinas
mais relevantes na educacao basica, mas o ensino € caracterizado pela dificuldade
de compreensao por ser uma disciplina complexa e dependendo da forma como €&
transmitida, ndo desperta o interesse dos alunos (KRASILCHIK, 2004).

A compreensado dos conteudos de biologia celular, como o conceito de célula
(menor unidade estrutural e funcional basica do ser vivo), e 0s componentes
celulares estéo diretamente ligados aos processos de divisdo celular e seu estudo
s6 foi possivel depois da invencdo do microscopio. (ALBERTS, 2006).

Em 1873, Anton Schneider foi o primeiro cientista a descrever o processo de
divisdo celular mitética de forma clara e objetiva e contribuiu com a figura cromatica
nuclear durante a divisdo celular. Outros cientistas ampliaram os estudos sobre o0s
processos de divisdo celular e trouxeram contribuicdes importantes, como Edward
Strasburger (1844-1912) que em 1875 descreveu detalhadamente cromossomos
mitéticos em plantas e Walter Flemming (1879-1882) que fez a descricdo dos
Cromossomos mitdticos em animais e dos cromossomos plumosos (ovocitos de
anfibios) e foi o responsavel pelo termo “mitose”. Em 1879, Flemming descreveu o
comportamento dos cromossomos durante a mitose em células animais (GUERRA,
1988).

Durante esse periodo, a forma utilizada para registros das observacgées feitas
em microscopios Gticos era o desenho. Segundo Sobral (2020), ao longo da historia
das ciéncias naturais, o desenho se mostrou um elemento essencial para a
producédo e divulgacdo do conhecimento, em um periodo em que ndo havia suporte
fotografico.

Segundo Karas (2021), a abordagem do contetudo de divisdo celular tem
grande importancia para o conhecimento basico da Biologia. Sendo necessarios
para o entendimento de diversos temas e areas dessa disciplina, como a genética,
tendo relevancia para a compreensédo da existéncia, manutencdo do organismo vivo
e transmissao das caracteristicas hereditarias.

Segundo Linhares (2016), nos organismos eucariotos e sexuados ocorrem
dois tipos de divisdo celular: a mitose, que forma células com 0 mesmo numero de
cromossomos e as mesmas informagdes genéticas da célula-méae; e a meiose, que

reduz esse nimero a metade.
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O ciclo celular (Figura 1) inclui o periodo em que a célula ndo esta se
dividindo, a intérfase, € o periodo mais longo do ciclo e esta dividido em trés fases:
G1, S (sintese de DNA) e G2. (G vem da palavra inglesa gap, traduzida como
“‘intervalo”)

Figura 1- Fases do ciclo celular

Mitose

~

G2
G1

S

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Na fase G1, a célula comeca a aumentar de tamanho e a duplicar os
componentes dispostos no citoplasma e também séo produzidas moléculas de RNA,
que atuardo na sintese de proteinas. A célula se prepara para dividir duplicando seu
material genético e € na fase S que ocorre a duplicagcdo do DNA. Na fase G2 a
célula trabalha na sintese de proteinas. Na mitose (Figura 2) ha separacdo das
cromatides irmas, e uma célula mae diploide da origem a duas células-filhas, cada
uma com um conjunto diploide de cromossomos. Esse processo possui quatro
etapas: préfase, metafase, anafase e tel6fase.

Na préfase ocorre o inicio da condensacdo do DNA e o inicio da formacao do
fuso mitdtico, a carioteca comeca a se fragmentar e os nucléolos desaparecem. Na
metafase os cromossomos atingem o seu grau maximo de condensacdo, cada
cromatide esta presa as fibras do fuso pelo cinetdcoro, os cromossomos habitam a
regido mediana da célula, formando a placa equatorial e as croméatides se voltam
uma para cada polo da célula. Na anafase as cromatides se separam e sao levados
para polos opostos da célula. E na telé6fase os cromossomos chegam aos polos
opostos da célula e ocorre a descondensacdo dos cromossomos, a carioteca e 0
nucléolo voltam a se formar. A mitose termina quando os dois nucleos sao formados

e € acompanhado pela citocinese, processo de divisdo do citoplasma.
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Figura 2 — Fases da Mitose

Mitose

Intérfase Préfase Metafase Anafase Telofase Células-filhas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

A meiose (Figura 3) ocorre por duas divisdes celulares sucessivas, a meiose
I, onde ocorre a separacdo dos cromossomos homélogos e é na meiose | que
acontece o crossing over (troca de material genético entre cromossomos
homologos) processo que aumenta a variabilidade genética.

A meiose | é dividida em quatros etapas: profase |, metafase |, anafase | e
teléfase I. A profase | é uma fase prolongada e é subdividida em leptéteno, zigéteno,
paquiteno, dipléteno e diacinese. E nessa fase que ocorre o crossing over
evidenciado pela ocorréncia dos quiasmas. A carioteca e o nucléolo fragmenta-se e
os cromossomos duplicados de origem paterna ficam alinhados com seus
homologos de origem materna, esse emparelhamento é exclusivo da meiose. Na
metafase | ocorre o alinhamento dos cromossomos homodlogos na placa equatorial
da célula. Na anéafase |, os cromossomos homadlogos se separam, indo para polos
opostos da célula. Na teléfase |, os cromossomos atingem o0s polos opostos ainda
duplicados e o citoplasma se divide formando duas células filhas.

Na meiose Il ha separagdo das croméatides irmds e ao final sdo formadas
quatro células filhas, cada uma com um conjunto haploide de cromossomos. A
meiose Il € subdividida em profase Il, metafase Il, anafase Il e telofase Il. Os
movimentos cromossémicos sao idénticos aos que ocorrem na mitose, ao final da

segunda divisdo meidtica cada cromossomo duplicado separa-se em dois
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cromossomos simples, formando assim, quatro células haploides (LINHARES,
2016).

Figura 3- Fases da Meiose

Intérfase \ Préfase | Metafase| Anafasel Teléfaée I)
Y

Meiose |

Profase Il

Metafase Il
Anafase ||

Células-

filhas
\ Telofasell )

Y
Meiose |l

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

A divisdo celular por ser um contetdo abstrato, dinAmico e microscépico, de
alta complexidade, com véarias etapas distintas, € um tema considerado apenas para
memorizacao, sendo dificil também de ser ensinado. A aprendizagem dos processos
da divisdo celular tem como pré-requisito uma compreensdo clara das estruturas
que caracterizam o nucleo das células eucariontes e envolve o entendimento de
muitos conceitos que, devido a seu carater abstrato, sdo motivo de angustia para
muitos alunos (BRAGA, 2010).

As principais fases da mitose e meiose e as semelhancgas e diferengas entre
elas sdo conteudos cobrados em vestibulares e no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) aplicado pelo Inep (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira) para avaliar a qualidade do ensino médio no pais e a
principal forma de ingresso em instituicdo publica e privada de educacao superior
(TEIXEIRA, 2011).

Para tornar o processo de aprendizagem mais efetivo e dinamico, é
importante a utilizagdo de ferramentas estratégicas, como aplicacdes de praticas
prazerosas aos alunos (RAMALHO et al., 2006). Um outro problema verificado, € a

insuficiéncia dos temas abordados nos livros didaticos, que abrangem o conteudo de
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maneira vaga e simplista, e, mesmo assim, muitas vezes é o Unico recurso utilizado
pelo professor na elaboracao das aulas (MORENO, 2007).

Diferentes estratégias podem ser adotadas para facilitar o entendimento sobre
biologia celular devido as dificuldades de se ensinar conceitos apenas por meio de
explicacBes orais (MARTINEZ & PAIVA, 2008). A utilizacao da prética de desenhar &
uma dessas estratégias que facilitam o processo de ensino-aprendizagem,
especialmente na biologia, por aproximarem os alunos dos conteidos microscopicos
e por ajuda-los a adquirir uma aprendizagem efetiva.

Segundo Carneiro et al. (2003), uma imagem pode auxiliar na aprendizagem,
sendo necessario o suporte do professor para a leitura da mesma. Sendo assim, 0s
professores utilizam os livros didaticos e as imagens e ilustracbes do mesmo, por ser
um recurso de facil acesso e é a metodologia mais utilizada em sala de aula e em
muitos casos a Unica ferramenta utilizada na escola.

Devido a isso, deve ser levado em conta a forma que o conteddo

apresentado, o livro didatico deve ter uma linguagem de facil compreensao

© @d O

imagens adequadas para o0 ensino e aprendizagem, para ndo comprometer
utilizacéo do livro didatico (FERREIRA NETO, 2020).

Desenhos sempre foram usados como um meio de se expressar e se
comunicar. Na pedagogia, os desenhos s&o muito utilizados na educagéao infantil e
no ensino fundamental 1 (SANTIAGO, 2019). Mas a pratica de desenhar, também
pode ser utilizado no cotidiano escolar dos alunos do ensino médio como forma de
dinamizar e complementar o aprendizado.

Segundo Santiago (2019), quando o aluno desenha, naturalmente ele
desenvolve algumas habilidades como a concentragcéo, a observagao de detalhes,
gue muitas vezes ele nunca tinha parado para notar e tudo isso associado ao que
esta sendo trabalhado e desenvolvido em sala de aula & muito enriquecedor.

A utilizacdo da pratica de desenhar &€ uma ferramenta para dinamizar e
complementar o ensino e aprendizagem de biologia. A importancia do uso de figuras
desenvolvidas pelos alunos esta inserida nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) de ciéncias naturais de 1998, onde uma das competéncias de biologia a ser
adquirida é apresentar, de forma organizada, o conhecimento biolégico apreendido,
através de textos, desenhos, esquemas, graficos, tabelas, maquetes e etc (BRASIL,
2000). Devido a situagéo atual de pandemia de COVID-19, as escolas suspenderam

as aulas presenciais, incluindo as préaticas em laboratérios e adquiriram as aulas
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online para a seguran¢a dos alunos e dos professores (HODGES, 2020). Dessa
forma, a préatica de desenhar as células e seus mecanismos com base em imagens
de livros didaticos servira como atividade préatica alternativa durante o ensino
remoto.

Com base nesses levantamentos, este trabalho tem por hipétese que os
alunos do 1° do ensino médio apresentam dificuldade em compreender as imagens
sobre os processos de divisdo celular apresentadas nos livros didaticos, sendo
assim, propor uma atividade mais dinamica, como desenhar cada etapa dos
processos de divisdo celular, a partir de imagens de diferentes livros, facilita o
ensino e aprendizado, promovendo nos discentes uma maior facilidade em
diferenciar, caracterizar, identificar cada fase da mitose e meiose e fixar o conteudo.

Sendo assim, o0 objetivo da pesquisa é analisar as imagens e figuras sobre
mitose e meiose dos livros didatico de biologia do 1° ano do ensino médio,
verificando a compreensao dos alunos das mesmas e propor a pratica de desenhar,
para facilitar a aprendizagem e compreensao das imagens dos processos de divisao

celular.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Publico-alvo

O publico-alvo foi composto, por discentes do 1° ano do ensino médio do
curso técnico integrado em Agropecuaria do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia

e Tecnologia de Brasilia (IFB) de Planaltina.

2.2. Avaliacéo dos livros didaticos

Foram analisados os livros Biologia Hoje (2016), dos autores: Fernando
Gewandsznajder, Sérgio Linhares e Helena Pacca e Bio: volume 1 (2016) dos
autores: Sénia Lopes e Sergio Rosso. Séao livros didaticos utilizado em 2020, pelos
alunos do 1° ano do ensino meédio, disponiveis na biblioteca do Instituto Federal de
Brasilia e sdo obras didaticas avaliadas e disponibilizadas pelo PNLD 2018

(Programa Nacional do Livro e do Material Didatico).
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Figura 4 — Capas dos livros didéaticos analisados

I e e T T

A\ Biologia Hoje

.

Fonte: PNLD, 2018.

Para analise das figuras e legendas foram definidos alguns critérios baseados

em Vasconcelos (2003), sendo eles apresentados no Quadro 1.

Quadro 1- Critérios para andlise das figuras e legendas
CRITERIOS

Qualidade das ilustracdes (nitidez, cor, etc.)

Grau de relacdo com as informacdes contidas no texto

Insercéo ao longo do texto (diagramagéo)

Possibilidade de Contextualizacdo

Veracidade da informacé&o contida na ilustracéo

| O B~ W N| P

Grau de dificuldade em compreender as figuras e legendas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Todas as imagens presentes nos livros sobre mitose e meiose foram
analisadas pelo autor deste trabalho, juntamente com suas legendas, foram
dispostas em tabelas contendo a figura e sua descricdo analisando se alcangaram
0s critérios propostos de 1 a 6.

A andlise da compreensédo dos discentes das imagens sobre mitose e meiose
dos livros didaticos, foi feita através de um questionario (Apéndice A) com questdes
abertas e fechadas, com objetivo de verificar se os alunos sabiam interpretar tais
imagens.

As questdes fechadas do questionario estdo comparando algumas imagens e
legendas dos livros didaticos, onde os alunos assinalaram qual imagem eles
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compreenderam melhor. Nas questbes abertas, 0s alunos visualizaram uma
imagem, selecionada por ser de facil identificacdo, e escreveram com detalhes, tudo
gue entenderam na imagem, sendo assim, foi possivel analisar se as imagens dos

livros didaticos séo de facil compreenséao.

2.3 Procedimentos de Aplicacdo e Prética de desenhar

Os questionarios (Apéndice A, B e C) e a prética de desenhar também foram
aplicados para os alunos durante o ensino remoto, devido a pandemia de COVID-19,
através de plataformas digitais durante o segundo semestre de 2020. Optou-se por
utilizar a aula sincrona pelo Google Meet (Figura 5), entretanto, devido a baixa
guantidade de alunos presentes, as orientacdes sobre o projeto de Divisdo Celular e
sobre todas as atividades que estariam sendo realizadas também foram postadas na
sala de aula do Google Classroom (Figura 5).

Aqui, é importante ressaltar que o Instituto Federal de Brasilia, campus
Planaltina, encontra-se em uma area rural e muitos alunos moram no campo, onde 0
acesso a internet é muito dificil. Por esse motivo, ndo ha cobranca da presenca por
meio das aulas sincronas e sim pela entrega das atividades propostas pelos
professores. Por esse método é possivel saber se 0 aluno esta acompanhando as
aulas e também permite que o ensino esteja acessivel a todos.

Na primeira aula, foi apresentado o projeto para os alunos e disponibilizado
materiais desenvolvidos pela professora da turma: uma video-aula e uma apostila
sobre mitose e meiose, para que os alunos pudessem adquirir informacdes sobre o
assunto. Nesse mesmo dia, foi disponibilizado o questionario pré-diagnostico
(Apéndice B) e os alunos que ndo estavam no momento sincrono foram orientados a
responder o questionario somente apoés a visualizagdo da video-aula do professor da
disciplina. O objetivo desse questionario foi o de avaliar o conhecimento dos
discentes sobre o tema abordado a partir da metodologia tradicional de ministracéo

de aula pelo professor da disciplina.
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Figura 5 - Logomarcas das plataformas digitais utilizadas para a aplicacédo da pratica
de desenhar

W Google Meet E

Google Classroom

Google Forms

Fonte: Imagens do Google, 2021.

Durante a segunda aula sincrona, foi ministrado, pela autora deste trabalho, o
conteudo de divisdo celular com o auxilio de slides com imagens dos livros didaticos
aqui avaliados (Biologia Hoje e Bio: volume 1) e foi disponibilizada também para os
alunos ausentes poderem acompanhar, uma video-aula, utilizando o mesmo slide da
aula sincrona. Nessa mesma aula foi disponibilizado o questionéario de avaliacdo das
imagens dos Livros Didatico (Apéndice A), com o intuito de descobrir se os alunos
sabiam interpretar tais imagens no contexto da mitose e meiose.

Ainda nessa mesma aula, os alunos foram orientados sobre a realizacdo da
pratica de desenhar. Para uma melhor organizacdo dos desenhos, foi elaborado um
roteiro para os desenhos de mitose (Apéndice D) e um roteiro para os desenhos de
meiose (Apéndice E), que facilitou a estruturacdo durante a pratica. A apresentacao
dos roteiros, para os alunos do 1° ano do ensino médio, foi através da plataforma
virtual Google Classroom, tendo conhecimento de que boa parte dos alunos ndo tem
acesso a equipamentos para impressao em suas residéncias, ficou livre a utilizacéo
de folhas A4 para realizacdo da pratica de desenhar, seguindo o roteiro para
elaboracao da pratica em folha A4 (Apéndice F). Os alunos encaminharam o arquivo
com o0s seus desenhos, para serem avaliados, pela plataforma virtual Google
Classroom, podendo ser em formato PDF ou JPEG.

Para uma melhor avaliacdo dos desenhos, foram aplicados alguns critérios: 1-
Presenca das principais caracteristicas de cada etapa desenhada; 2-Desempenho e
capricho do aluno em realizar o desenho; 3-Qualidade do desenho se esta colorido e
nitido.

ApOs o prazo de duas semanas dado aos alunos para a entrega dos
desenhos, o0 questionario pos-diagnostico (Apéndice C) foi liberado para as

respostas e disponibilizado aos alunos.
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Os questionarios pré e poés- diagnoéstico (Apéndice B e C) apresentavam
guestdes fechadas e foram aplicados antes e apGs o desenvolvimento da pratica de

desenhar com o objetivo de identificar se a metodologia foi eficaz.

2.4 Andlise dos resultados

Os dados foram eletronicamente compilados em uma planilha eletrénica por
meio do programa Excel, para organizacdo e tabulacdo dos dados. Os dados foram
descritos em quantitativos absolutos (em numeros) e relativos (em porcentagem)
através de tabelas e graficos em coluna, para maior facilidade de observacéo e

verificacdo das respostas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Descricao do Publico-alvo

Participaram da realizacdo da pratica de desenhar um total de 113 alunos
divididos em 3 turmas do primeiro ano do ensino médio, todas as etapas foram
realizadas através de plataformas digitais devido a pandemia em curso da COVID-
19.

Entretanto, apenas cerca da metade dos alunos participaram efetivamente
respondendo aos questionarios e desenvolvendo os desenhos solicitados. Foram
enviados, por 40 alunos, arquivos com os desenhos. O questionario de avaliacao
das imagens dos livros didaticos (Apéndice A) foi preenchido por 53 alunos, com
idades entre 15 e 19 anos. O questionario de pré-diagnostico (Apéndice B), foi
preenchido por 54 alunos com idades entre 15 e 18 anos e o questionario de pos-
diagnéstico (Apéndice C), foi preenchido por 55 alunos com idades entre 15 e 19
anos. Esse quantitativo de menos da metade dos alunos terem participado deste
trabalho demonstra as dificuldades imediatas de acesso a internet durante o Ensino
Remoto, evidenciando um prejuizo no aprendizado desses alunos e que ao longo
dos anos precisara ser recuperado.

Podemos observar na Tabela 1 as frequéncias absolutas (FA) e as
frequéncias relativas (FR) das idades dos alunos que responderam 0s questionarios
de avaliacdo das imagens dos livros didaticos (Apéndice A), do questionario pré-
diagndstico (Apéndice B) e do pds-diagnéstico (Apéndice C).
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Tabela 1- Frequéncias absolutas (FA) e as frequéncias relativas (FR) das
idades dos alunos que responderam aos questionarios de pré-diagndstico e pos-

diagnostico
Avaliacéo das
Idades Imagens dos Livros  Pré-diagnostico Pos-diagnostico
Didaticos

FA FR FA FR FA FR
15 anos 12 23% 12 22% 14 25%
16 anos 23 43% 24 45% 26 47%
17 anos 13 24% 13 24% 11 20%
18 anos 4 8% 5 9% 3 6%
19 anos 1 2% 0 0% 1 2%
Total 53 100% 54 100% 55 100%

Fonte: Dados da pesquisa.

3.2 Anélise dos livros didaticos

3.2.1 Livro didatico Biologia Hoje

Analisando as figuras sobre o conteudo de divisdo celular da obra didatica
Biologia Hoje, seguindo os critérios descritos na metodologia, notou-se, conforme o
critério 1 uma boa qualidade grafica, sendo todas as figuras coloridas e nitidas, com
legendas autoexplicativas, organizadas com setas indicativas para uma melhor
compreensao do leitor. No critério 2, as ilustracées apresentam uma relacao direta
com o texto, tornando mais facil a compreensdo do conteddo. No critério 3, as
imagens estdo inseridas em todas as paginas que se encontra o conteudo de divisao
celular, bem distribuidas a medida que a informacéo € apresentada.

No critério 4, para facilitar a compreenséao, o livro contextualiza com objetos
do dia a dia dos alunos, por exemplo, para a apresentacao da meiose nos vegetais e
seu ciclo reprodutivo, mostrando a diferenca do ciclo reprodutivo animal e vegetal, o
livro contextualiza com a samambaia, planta facilmente encontrada no dia-a-dia dos
alunos. Segundo Duré et al (2018), a contextualizacdo dos conteudos com o

cotidiano dos alunos é uma importante estratégia para a promo¢do de uma
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aprendizagem significativa. A aprendizagem significativa defende que as ideias
expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva (ndo-literal) com aquilo
que o individuo ja sabe (Moreira, 2012 apud DURE et al ,2018).

No critério 5, as imagens apresentam cores fantasias e 0os nédo elementos néo
estdo na mesma escala, sendo isso informado na legenda para o leitor ndo ter uma
interpretagéo errada da realidade, mas contém também uma imagem de microscépio
mostrando as fases da mitose em células vegetais, sendo isso importante para 0s
estudantes verem como é o processo na realidade. De acordo com o critério 6, foi
observado que had um baixo grau de dificuldade em compreender as imagens e
legendas, devido a organizagdo das mesmas.

Apesar da boa qualidade das ilustracbes apresentada no referido livro, é
importante o auxilio do professor para leitura e interpretacdo das mesmas, pois uma
imagem pode auxiliar a aprendizagem de conhecimentos cientificos, mas a imagem
por si s6 ndo pode ser considerada uma fonte de aprendizagem (Carneiro et al. 2003
apud GUIMARAES, 2017).

As figuras sobre mitose e meiose do livro didatico Biologia Hoje e a
descricdo de cada imagem foram apresentadas em um quadro (Anexo A). Para a
andlise das imagens dos livros didaticos de biologia, Sousa e Barrio (2017)
observaram trés critérios relacionados as imagens: a qualidade visual, os tipos de
ilustracbes e a disposicdo de figuras. Os resultados obtidos mostram que as
imagens podem auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem dos tipos
basicos de célula; estimulam a reflexdo e sdo capazes de produzir diferentes
significados e concepc¢des, tanto para os professores quanto para os alunos. Ja
Coutinho et al. (2010) analisaram 4 colecdes de livros didaticos de Biologia do
ensino meédio e os classificaram de acordo com quatro categorias: “decorativa”,
‘representacional”, “organizacional” e “explicativa” e para a analise do valor didatico
das imagens, foram utilizados trés principios derivados da teoria cognitiva:
coeréncia, sinalizagcdo e contiguidade. Depois, as imagens foram categorizadas
como “sem valor didatico”, “com carga cognitiva alta” e “com carga cognitiva baixa”.
E encontrou-se uma alta prevaléncia de imagens “sem valor didatico” e “com carga
cognitiva alta”, em detrimento das imagens “com carga cognitiva baixa”.

Diferente do que foi apresentado por Coutinho et al. (2010) que encontraram
uma alta prevaléncia de imagens “sem valor didatico”, os resultados aqui obtidos

foram positivos em todos os critérios analisados, indicando a realizacdo do valor
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didatico proposto. Porém, para uma boa utilizacdo das mesmas é necessario o apoio
do docente para a leitura das figuras.

3.2.2 Livro didatico Bio: volume 1

De acordo com os mesmos critérios ja aplicados no livro anteriormente
analisado, o livro didatico Bio: volume 1 foi também investigado. Conforme o critério
1, o livro apresenta imagens coloridas e nitidas, de boa qualidade gréafica. Em
conformidade com o critério 2, possui um maior detalhamento do conteddo, com a
legenda de facil compreensao, apresentando diferentes tépicos e figuras para cada
fase da mitose com uma boa relagcdo com o texto. De acordo com o critério 3, as
imagens estdo bem distribuidas e inseridas ao longo do texto enquanto a informacéo
€ apresentada.

Consoante o critério 4, os autores contextualizam sobre as células haploides
e diploides com o ciclo reprodutivo humano, destacando os gametas com n=23 e
apos a fecundacéo, o zigoto é 2n=46, assim como as células somaticas. Os autores
também fazem comparacdes entre a mitose e a meiose | com figura e um quadro
resumido, o que facilita a compreensdo dos alunos em identificar cada uma e
entender suas diferencas. Sabe-se que a contextualizacdo do contetdo com algo
que acontece no cotidiano do aluno é uma forma de desenvolver a aprendizagem
significativa, e isso traz esse conteudo que é tdo abstrato para algo que o aluno
reconheca como material, como algo que ele pode dominar e conhecer mais a
fundo.

O livro também apresenta uma imagem microscopica da divisao celular no
inicio do capitulo (Figura 12.1, Anexo B), mas seria de bastante proveito apresentar
mais imagens assim, para uma no¢do mais realista, sendo bastante Gtil em escolas
que ndo possuem laboratorios ou microscopios opticos para realizacdo de aulas
praticas.

As imagens apresentam setas para indicacdo do que esta sendo mostrado,
facilitando a visualizagdo e a compreensdo dos discentes durante a leitura da
imagem. Conforme o critério 5, é informado ao leitor nas legendas que os elementos
das imagens séo representados em diferentes escalas e as cores sao fantasia, iSso

para que o leitor ndo tenha uma interpretacdo errada da realidade. E conforme o
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critério 6, as imagens e as legendas sao de facil compreenséo, quando se tem o
auxilio do professor para a leitura da mesma.

As figuras sobre mitose e meiose do Livro didatico Bio: volume 1 e a
descricdo de cada imagem foram apresentadas em um quadro (Anexo B). A figura
12.01 (Anexo B) foi apresentada aos discentes no inicio do capitulo para introdugéo
no contetdo, mas as figuras especificas sobre divisdo celular sdo apresentadas a
partir da figura 12.9 (Anexo B).

Assim como foi apresentado por Sousa e Barrio (2017) mostrando que as
imagens podem auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem, estimular a
reflexdo e ser capazes de produzir diferentes significados e concepc¢oes, as figuras
apresentadas aqui foram positivas em todos os critérios analisados.

Ao comparar algumas imagens dos livros, observou-se que os dois livros
apresentam imagens didaticas de facil compreensédo e com a linguagem adequada
para os discentes, o livro Biologia Hoje apresenta imagens com uma melhor
qualidade grafica, com mais cores, brilho e nitidez, ja o livro Bio — volume 1
apresenta um maior detalhamento ao falar das fases das divisdes celulares e

também uma maior quantidade de imagens.

3.2.3 Comparacdao entre as imagens dos Livros Didaticos feito pelos Discentes

Através da comparacao feita pelos alunos por meio do questionario (Apéndice
A), péde-se analisar a opinido deles sobre algumas imagens presente nos livros
didaticos.

Os dados da pesquisa das questdes fechadas (Quadro 2) mostram que entre
as duas figuras dos livros que apresentam a segunda divisdo da meiose (Imagens 1
e 2, Quadro 4), 41% dos alunos afirmaram compreender melhor a imagem do livro
Bio- volume 1 (Imagem 2). E uma imagem apresentada na vertical, com cores
claras e com as fases e suas principais caracteristicas descritas na imagem.
Segundo Buchweitz (1984), em relacdo a mapas conceituais € mais facil assimilar os
conceitos organizados no eixo vertical e propde uma hierarquia vertical de cima para
baixo, indicando relacbes de subordinagédo entre conceitos, pois na imagem
apresentada, mostra o desenvolver de um processo assim como em um mapa

conceitual.



23

Nas imagens que apresentam o ciclo reprodutivo da espécie humana
(Imagens 3 e 4, Quadro 2), 44% dos alunos avaliaram a imagem do livro Biologia
Hoje (Imagem 3) como a mais facil de compreender. A imagem apresenta uma
maior quantidade de detalhes, com mais cores e consegue chamar a atencdo dos
discentes durante a leitura do texto. Segundo Guimaréaes (2017), as imagens, por Si
sé, ja possuem uma grande capacidade de atrai a atencdo, e quando apresentada
em cores essa capacidade é ainda maior.

Ao avaliar as imagens dos livros didaticos que representavam o ciclo celular
(Imagens 5 e 6, Quadro 2), 51% dos discentes afirmaram compreender melhor a
figura do livro Bio- Volume 1 (Imagem 6). A imagem apresenta um detalhamento
maior do ciclo celular, com as descricbes na imagem, a outra imagem comparada
(Imagem 5) apresenta um grafico da quantidade de DNA por célula em relacédo ao
tempo durante o ciclo celular. Morais (2010) e Nass (2008) relatam estudos que
afirmam que os alunos apresentam dificuldades em interpretar gréficos. Supbem-se
gue por esse motivo, a maioria dos alunos afirmaram compreender melhor a figura

do livro Bio- Volume 1 (Imagem 6).



Quadro 2- Resultado das questdes fechadas do questionario de avaliacdo das imagens dos livros didaticos

IMAGENS DO LIVRO 1-
BIOLOGIA HOJE
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Essas duas imagens (Imagens 1 e 2) representam a
segunda divisdo da meiose. No questionario de
avaliacdo das imagens 41% dos discentes afirmaram
compreender melhor a figura do livio Bio- volume 1
(Imagem 2), 25% afirmaram compreender melhor a
imagem do livro Biologia Hoje (Imagem 1), 28%
disseram ter facilidade em compreender as duas figuras
e 0s outros 6% afirmaram ndo compreender as duas
imagens.
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As duas imagens (Imagens 3 e 4) apresentam o ciclo
reprodutivo da espécie humana. As duas imagens foram
apresentadas aos discentes e 44% avaliaram a imagem
do livro Biologia Hoje (Imagem 3) como a mais facil de
compreender, 28% disseram que conseguiram
compreender melhor a imagem do livro Bio- volume 1
(Imagem 4), e os outros 28% afirmaram compreender
bem as duas imagens.
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Para facilitar a compreensao dos alunos acerca do ciclo
celular, os dois livros utilizam figuras, e sendo
apresentadas aos discentes essas duas figuras
(Imagens 5 e 6), 51% dos discentes afirmaram
compreender melhor a figura do livro Bio- Volume 1
(Imagem 6), 23% afirmaram compreender melhor a
figura do livro Biologia Hoje (Imagem 5), 17%
declararam compreender as duas figuras e 0s outros
9% declararam ndo compreender nenhuma das duas
figuras.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Nas questbes abertas do questionario de avaliacdo das imagens dos livros
didaticos (Apéndice A), foi pedido aos discentes que explicassem o que estava
representado na figura do livro Biologia Hoje que foi apresentada a eles, a figura

(Figura 6) apresenta um resumo das duas divisdes da meiose.

Figura 6- Imagem do livro Biologia Hoje apresentada aos alunos no questionério de

avaliacao do livro didatico (Apéndice A)
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Fonte: Linhares, 2016.

Ao responder, 62% dos discentes descreveram a imagem corretamente e nao
apresentaram dificuldade em interpretar a imagem.

Respostas corretas de alguns alunos para a questdo subjetiva sobre a
imagem do livro Biologia Hoje:

Aluno 1- “Esta sendo apresentado o resumo das duas divisbes da meiose”

Aluno 2- “Sao duas etapas das duas divisées da meiose, a meiose em duas
etapas: divisdo | e divisdo Il. Cada uma das duas etapas € dividida em quatro
fases. Na meiose |, temos a profase |, metafase |, anafase | e teléfase I. Ja
na meiose Il, temos a profase Il, metafase Il, anafase Il e tel6fase Il.”.

Os outros 38% dos discentes descreveram de forma incorreta e apresentaram
dificuldades em compreender o que estava representado na imagem.

Respostas incorretas de alguns alunos para a questao aberta de descrever a
imagem do livro Biologia Hoje:

Aluno 3- “E uma fase da mitose. E a etapa onde acontece quando as
células eucaritticas divide seus cromossomos para poder transformar células
menores.”

Aluno 4- “Alguma coisa se juntando e depois se separando”

Mesmo os alunos tendo contato com o assunto nas aulas tedricas, ao

apresentar apenas a imagem, os alunos apresentam dificuldades de associagao
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com o conteudo que esta sendo tratado. A imagem em questdo, apresenta, de forma
reduzida, a segregacdo cromossOmica da meiose, Lorbieski et al. (2010), relatam
gue estudantes estdo chegando ao ensino superior sem o conhecimento esperado
sobre esse tema, ndo conseguindo aprender corretamente as segregacoes
cromossdmicas e alélicas das fases da meiose e esse fato sugere que ha algum
problema na aprendizagem desses assuntos nos niveis béasicos de ensino, no
entanto, a maioria conseguiu interpretar a imagem.

A figura do livro Bio- volume 1 (Figura 7) apresentava esquemas que

ilustravam a tel6fase e a citocinese.

Figura 7- Imagem do livro Bio- Volume 1 apresentada aos alunos no questionario

de avaliacédo do livro didatico (Apéndice A)

Fonte: Lopes, 2016.

Ao responderem, 49% dos alunos descreveram a imagem corretamente, sem
apresentarem dificuldades em compreender e descrever a figura.

Respostas corretas de alguns alunos para a questéo aberta d+ e descrever a
imagem do livro Bio- Volume 1:

Aluno 1- “Tel6fase e citocinese”

Aluno 2- “Isso € o processo da tel6fase nessa fase ocorre a reorganizagao
e se dividem em duas células filhas”

Os outros 51% ndo compreenderam a imagem e a descreveram
incorretamente.

Respostas incorretas de alguns alunos para a questao aberta de descrever a

imagem do livro Bio- Volume 1:
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Aluno 3- “Acho que estd ocorrendo uma separacdo de células pra
reproduzir.”

Aluno 4- “Nao entendo essa”

A maioria dos discentes ndo compreenderam a representacdo de uma das
etapas da divisdo celular, a telofase, a Ultima fase da mitose, e esta acompanhada
pela citocinese, contetdo no qual os alunos ja haviam tido contato. Isso caracteriza
uma falta de interpretacdo da imagem. Ainda mais, essa figura que sdo duas
imagens, uma mostrando a realidade e a outra um esquema. Klautau-Guimaraes et
al. (2008) relatam a dificuldade dos estudantes na leitura de imagens dos livros
didaticos e da o exemplo dos estudantes do 3° ano do ensino médio de Brasilia, que
demostraram dificuldades na leitura das imagens sobre divisdo celular assim como

na aprendizagem desse tema.

3.3 Pratica de Desenhar

Para a pratica de desenhar, muitos alunos utilizaram as imagens dos livros
didaticos e sites da internet como fonte de pesquisa. Ao todo, 40 alunos enviaram 0s
arquivos com os desenhos, em formatos JPEG, JPG, PDF e documento do Microsoft
Word, através da plataforma Google Class.

Para uma melhor avaliacdo dos desenhos, foram desenvolvidos alguns
critérios, sdo eles: 1-Presenca das principais caracteristicas de cada etapa
desenhada; 2-Desempenho e capricho do aluno em realizar o desenho; 3-Qualidade
do desenho se esta colorido e nitido. 36 desses desenhos apresentavam as
principais caracteristicas das fases desenhadas, e alguns apresentavam
caracteristicas a mais no desenho e nas legendas, como por exemplo, o aluno A
(Figura 8) que desenhou todas as subfases da profase | da meiose, outros 8 alunos
apenas citaram as subfases na legenda, como por exemplo, o aluno B (Figura 8).
Muitos discentes demostraram desempenho ao desenhar, mesmo alguns néo tendo
a habilidade em desenhar, mostraram capricho e interesse. 26 desenhos estavam
coloridos e 23 desenhos apresentavam nitidez no que representava, 2 estavam
coloridos mas n&o apresentavam nitidez e 6 estavam sem colorir mas apresentavam

total nitidez no desenho.
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Figura 8 - Desenho das subfases da profase | da meiose, feito pelo aluno A e o
desenho do aluno B citando as subfases da préfase | da meiose na legenda

Aluno B

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Outra caracteristica importante que foi citada e desenhada pelos discentes, foi

0 crossing-over, e 24 desenhos apresentaram 0 crossing-over nos desenhos ou

citavam na legenda, assim como os alunos C e D (Figura 9). O crossing-over ou

permutacdo é um topico importante a ser mencionado pelos discentes, e devido a

sua relevancia no ensino da Genética classica e sua relagdo com temas atuais

como: mapas genéticos e aumento da variabilidade genética (DURBANO, 2014).

Figura 9 - Exemplo de desenhos que representava o crossing-over ou citava na

legenda, assim como os alunos C e D

Etapa da meiose: 1aicuse. 1.
Ofgu_eqcnne etapa?
e :

N Ao s o b

Crrereadsn Aluno C
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Aluno D

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Algumas outras caracteristicas estavam presentes no desenho ou citados na
legenda como a intérfase, que foi desenhada por 8 alunos, por exemplo, os alunos E
e F (Figura 10). A interfase € uma fase do ciclo celular em que a célula ndo esta se
dividindo, no entanto é nesta etapa que ocorrem 0s eventos importantes no ciclo
celular, como por exemplo, a duplicacdo do DNA, a sintese de varios componentes
gue conduzem ao crescimento e & maturacdo celulares, para que a célula esteja
preparada se ocorrer uma nova divisdo (MOREIRA, 2014). A prometafase, essa fase
intermediaria entre a préfase e a metafase foi desenhada por 10 alunos; o cinetécoro
também foi citado por 3 alunos, por exemplo os alunos G e H, que desenharam a
prometafase e citaram o cinetdcoro na descri¢cdo (Figura 11). Essas caracteristicas
foram citadas pelos discentes em seus desenhos, devido a mencdo dos mesmos
durante a aula teérica em um momento sincrono com o0s discentes, tais
caracteristicas também estdo presente em seus livros didaticos, utilizados como

fonte de pesquisa pelos alunos.

Figura 10 - Exemplo de alunos que desenharam a intérfase
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Aluno F

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Figura 11 - Exemplo de alunos que desenharam a prometéafase e citaram na

descricdo o cinetécoro
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Aluno H

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Ao desenhar a mitose, os alunos demostraram ter mais facilidade, poucos
erros foram encontrados no desenho ou na descricdo (Figura 12). Na meiose, 9
alunos erraram no desenho ao final da meiose IlI, desenhando apenas 2 células-
filhas e na descricdo alguns escreveram que o resultado final da meiose Il era 2
células-filhas haploide, como é o caso do aluno | e do aluno J (Figura 13). Ao
observarmos esse erro, percebemos que ao ser mencionado a meiose Il é afirmado
sua semelhanca com a mitose, porém destaca-se que 0S Cromossomos estdo em
nameros haploides (BORGES-OSORIO e ROBINSON, 2013), e ao desenhar a
meiose II, os alunos se basearam na mitose, causando esse erro nos desenhos.

Figura 12 - Exemplo de desenho da mitose
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Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Figura 13 - Desenhos com erros no final da Meiose I, como por exemplos o aluno |

e oalunoJ

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

3.4 Avaliacdo dos questionarios diagnosticos

Para avaliacdo dos dados dos questionarios pré-diagnéstico (Apéndice B) e
pés-diagnostico (Apéndice C) foram elaborados graficos para apresentacdo dos
resultados. Os graficos apresentam os valores absolutos (N) e valores relativos (%)
de cada questado dos questionarios de pré-diagndstico e pbs-diagnadstico.

Na primeira questao (Grafico 1) sobre o resultado final da mitose e meiose no
questionario pré e pos diagndstico, houve um aumento dos acertos. Dorfman (2007)
afirma que ao desenhar, o individuo desenvolve habilidades que aumentam sua
capacidade de ver, de observagéo e de percepc¢ao visual.
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Gréfico 1- Resultados da questdo 1 com valores absolutos (N) e valores relativos (%)
dos questionéarios de pré-diagndstico e pos-diagndstico

Questao 1 - O resultado final da mitose e
meiose sao, respectivamente:
50
Z a0
2
% 30
15}
o < - P
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© 20% - - P
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o _— B L
a) 4 células- b) 2 células- c) 2 células- d) 4 células-
filhas haploides filhas diploides filhas diploides filhas diploides
e 4 células filhas e 4 células- e 2 células- e 2 células-
diploides.  filhas haploides.filhas haploides. filhas diploides.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Na questdo 2 (Gréfico 2), os discentes deveriam assinalar a alternativa que
citava corretamente as quatro etapas da mitose, no questionario de pré-diagnostico
91% dos alunos responderam corretamente e no questionario de pos-diagnostico
98% assinalaram a alternativa correta. Acredita-se que esse resultado demonstra
gue os estudantes ja tinham conhecimento prévio sobre os nomes das fases, no
entanto causado pela memorizacdo devido a repeticdo para armazenamento da
informacdo (GALVAO; CAMARA; JORDAO, 2012), repeticbes muitas vezes feitas

pelos docentes em aulas tedricas.

Gréfico 2- Resultados da questdo 2 com valores absolutos (N) e valores relativos (%)
dos questionarios de pré-diagndstico e pds-diagndstico

Questdo 2 - Quais sado as quatro etapas da divisdo na mitose?
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GleSs. anafase e teldfase.  anafase Il e telofase.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
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A terceira questdo (Grafico 3) perguntava em qual fase da mitose os
cromossomos habitam a regido mediana da célula, formando a placa equatorial ou
metafasica. No questionario de pré-diagnodstico, 89% dos discentes assinalaram a
alternativa correta, afirmando que € na metafase que os cromossomos habitam a
regido mediana da célula. No questionario de pos-diagndstico, 95% dos discentes
marcaram a alternativa correta, em que afirmava que € na metafase que os

cromossomos habitam a regido mediana da célula.

Gréfico 3- Resultados da questdo 3 com valores absolutos (N) e valores relativos (%)
dos questionérios de pré-diagnostico e pos-diagnostico

Questdo 3 - Em qual fase da mitose os cromossomos
habitam a regido mediana da célula, formando a placa
equatorial ou metaféasica?
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Na questdo 4 (Grafico 4), os alunos deveriam assinalar a alternativa com a
fase da meiose representada na imagem que foi mostrada nos questionario de pré e
pos diagndstico e houve um pequeno aumento dos acertos. Ao analisarem uma
imagem, e identificar qual fase estava representada, alguns alunos encontraram
uma certa dificuldade, mesmo apos a pratica de desenhar, isso caracteriza uma falta
de interpretacdo da imagem, pois € algo complexo, segundo Figueiredo (2021) é
necessario um aprendizado anterior, sendo preciso que as escolas exercitem seus
alunos a interpretar imagens.
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Gréfico 4- Resultados da questdo 4 com valores absolutos (N) e valores relativos (%)
dos questionéarios de pré-diagndstico e pos-diagndstico

M Pré-diagnostico

M Pos-diagnostico
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

A questdo 5 dos questionarios pré e pos diagnostico (Grafico 5) , perguntava

em qual etapa ocorre a fragmentacdo da carioteca e ao comparar 0s resultados,

nota-se que houve uma diminuicdo dos acertos. Esse é um detalhamento especifico

do processo. J& na sexta questdo dos questionarios (Gréafico 6) perguntava sobre

qual acontecimento caracteriza a fase anafase | da meiose e ao comparar 0s

resultados, nota-se que houve um pequeno aumento dos acertos. Isso caracteriza a

dificuldade dos discentes em diferenciar cada fase.

Grafico 5- Resultados da questédo 5
dos questionarios de pré-diagndstico e
pos-diagnostico

Grafico 6- Resultados da questdo 6
dos questionarios de pré-diagnostico e
pés-diagnostico
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

. Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
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A questdo 7 (Gréfico 7) perguntava para os discentes qual era o nivel de
conhecimento que eles possuiam sobre os processos de divisdo celular. Nos
questionarios de pré-diagnostico e no pos-diagnostico, a maioria afirmaram ter um
nivel razoavel de conhecimento sobre os processos de divisdo celular. Antes da
pratica de desenhar, os alunos tiveram acesso ao contetdo de divisdo celular, por
meio de videos, textos e aula sincrona e mesmo assim, no questionario pré-
diagnéstico 41% dos alunos afirmaram possuir pouco conhecimento do assunto e
2% afirmaram ndo possuir nenhum conhecimento. Apés a pratica de desenhar, 29%
afirmaram ter pouco conhecimento e nenhum aluno afirmou n&o ter nenhum
conhecimento. Ao desenhar, muitos dos discentes tiveram o contato com o0s
processos de divisdo celular, mesmo apds ler e ouvir sobre. Ao trazer metodologias
de ensino que cologue os alunos em contato com os fenbmenos naturais, 0
professor de Biologia cumpre seu papel de fazer com que os alunos compreendam
esses fendmenos e tenha um aprendizado significativo (BARROS E ARAUJO,
2016).

Grafico 7- Resultados da questédo 7 com valores absolutos (N) e valores relativos (%)
dos questionarios de pré-diagndstico e pés-diagndstico
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

A questdo 8 do questionario de pré-diagnéstico (Grafico 8) perguntava a
opinido dos discentes se 0s processos de divisdo celular sdo dificeis de ser
compreendido, e a maioria respondeu talvez, confundem algumas coisas. A questéo
9 do questionario de pre-diagnoéstico (Grafico 9) questionou os alunos sobre quais
sao suas maiores dificuldades em aprender sobre os processos de divisao celular e
42% afirmaram que suas maiores dificuldades sao pelo contetdo de divisdo celular

apresentar muitas etapas diferentes.
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A maioria dos discentes afirmou confundir algumas coisas sobre 0s processos
de divisdo celular e a maioria também afirmou que suas maiores dificuldades estéo
relacionada as varias etapas presente nesse conteddo e por ser bastante
complexos. Segundo Thomaz et al. (2018), os processos de divisdo celular tém sido
citados como complexo e abstrato e envolve nomenclaturas especificas que pode

nao estar fixa na estrutura cognitiva do aluno.

Grafico 8- Resultados da questdo 8 do Grafico 9- Resultados da questdo 9 do
guestionario de pré-diagnéstico guestionario de pré-diagnéstico
Questso 8 - Na sua opiniﬁo, 05 processos de Questao 9 - Quais sdo suas maiores dificuldades em

divisdo celular s3o dificeis de ser aprender sobre os processos de divisdo celular?
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

A questdo 8 do questionario de poés-diagnostico (Grafico 10) pediu para os
alunos avaliarem se a pratica de desenhar os processos de divisdo celular facilitou o
seu aprendizado e 47% respondeu que talvez, entenderam algumas coisas. A
pratica de desenhar facilitou o aprendizado da maioria dos discentes, como eles
afirmaram, em meio ao ensino remoto, com a impossibilidade da utilizacdo de
laboratorios, a pratica de desenhar foi proveitosa para o ensino e aprendizado, pois
0 desenho proporcionou ao aluno um momento para a formacéo da aprendizagem
significativa, segundo Santos (2018), abordar contetudos da biologia promovendo ao
estudante um momento para a compreensdo dos processos e construcdo do
conhecimento, para o aluno aprender de forma significativa e desenvolvendo

habilidades para uma melhor aprendizagem.
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Gréfico 10- Resultados da questdo 8 com valores absolutos (N) e valores relativos
(%) do questionario de pds-diagnéstico
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Na questdo 9 do questionario de pods-diagnostico foi solicitado que os
discentes deixassem algum comentario ou sugestdo sobre o projeto e escrevessem
as suas opinioes sobre desenhar e se contribuiu para o seu aprendizado. E 85% dos
alunos escreveram comentarios positivos e afirmaram que desenhar ajudou no seu
aprendizado. Comentarios de alguns desses alunos:

Aluno 1: “Adorei o projeto, agora compreendo muito mais o tema. Desenhar
foi 0 que mais me ajudou a fixar o contetdo.”

Aluno 2 : “A atividade de desenhar me ajudou bastante, compreendi melhor
cada passo da meiose e da mitose.”

Aluno 3: “Desenhar o conteido me ajudou a ter em mente o que eu néo tinha
conseguido aprender, foi um método diferente, mas que trouxe resultado.”

Os outros 15% consideraram a pratica de desenhar razoavel, afirmaram ser
uma atividade cansativa. Nesses 15% também tem aqueles que nao expressaram
opinido e um que afirmou que fatores externos o prejudicou na atividade, como
internet e falta de luz. Comentarios de alguns desses alunos:

Aluno 1: “Gostei bastante do projeto foi muito produtivo acho q a parte dos
desenhos foi bem desgastante apenas enfatizaram algo g foi muito bem explicado
mas mesmo assim serviu de aprendizado”

Aluno 2: “Nao tenho nada a dizer”
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Aluno 3: “O projeto foi de grande aprendizado, compreendi bastante o
conteudo, porém a forma utilizada de desenhar foi cansativa, devido as quedas de
energia e internet ruim em minha cidade na semana que foi postada a atividade, tive
problemas em fazer os desenhos, conseguindo entregar faltando 5 minutos para as
00:00.”

Ao analisar os dados € perceptivel que os discentes tinham um conhecimento
prévio sobre o assunto, eles conheciam o0s termos, mas as suas maiores
dificuldades foram sobre as caracteristicas de cada fase, sendo uma alfabetizacéo
biol6gica nominal (KRASILCHIK, 2004), havia uma memoriza¢cdo dos nomes, como
por exemplo o nome das fases da mitose, mas a maioria ndo conseguia caracterizar
cada fase. Apds desenharem as etapas da mitose e da meiose, no questionario de
pos-diagndstico houve um pequeno aumento de acertos, mostrando que a pratica de
desenhar foi eficaz para o conhecimento da divisdo celular, mas pode ter sido
afetada pelo ensino remoto, mesmo com o0s alunos tendo sidos orientados a
responder utilizando apenas o seu conhecimento, mas ndo teriamos o controle total

nessa situacao.

4 CONCLUSAO

As imagens sado ferramentas muito utilizadas para ilustracdo do conteudo e ao
analisar as imagens presente nos livros didaticos sobre divisdo celular nota-se uma
boa qualidade grafica, sendo imagens coloridas e nitidas, organizadas com setas
possibilitando uma melhor compreensédo do discente. Ao comparar os dois livros
analisados percebe-se que o livro Biologia Hoje apresenta uma quantidade menor
de imagens, mas com mais cores atraindo a atencdo do leitor. J4 o livro Bio-
Volume 1 apresenta um maior detalhamento ao ilustrar o conteudo, apresentando
uma maior quantidade de ilustracoes.

Com a comparacdo das imagens dos dois livros feita pelos discentes através
do questiondrio de avaliacdo do livro didatico percebe-se que a maioria dos
discentes compreendem melhor as imagens que apresenta as definicbes e tem
dificuldades em imagens com graficos. Para um bom uso das imagens presente nos
livros didaticos é necessario o auxilio do professor para a leitura e interpretagéo.
Também através desse questionario, ao terem que descrever a imagem, € notavel a

dificuldade de interpretacdo das imagens, mesmo apés a exposi¢cdo do conteudo.
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Com a prética de desenhar os alunos visualizaram melhor o conteddo de
divisao celular e o que ocorre em cada etapa, proporcionando uma compreensao
maior e facilitando o entendimento e a diferencas entre a mitose e a meiose. Essa
entdo € uma excelente ferramenta de ensino e pode ser mais utilizada pelos
professores de Biologia.

Com o questiondrio de pré-diagnostico foi perceptivel que os alunos ja
possuiam um conhecimento prévio do assunto e ao compara-lo com o questionario
de pds-diagndstico, houve um pequeno aumento de acertos ap0s a pratica de
desenhar. No entanto, os resultados podem ter sido afetados pelo fato da aplicacéo
do questionario ter acontecido de forma online, com possivel pesquisa dos alunos ao
responder os questionarios, o que ndo pode ser evitado devido a situacdo da
pandemia.

Entretanto, o projeto cumpre o seu objetivo original de ter analisado as
imagens e figuras sobre mitose e meiose dos livros didaticos de biologia do 1° ano
do ensino médio, ter identificado dificuldades de compreensdo das mesmas pelos
alunos, ter proposto uma atividade diferente que foi a pratica de desenhar e ter
comprovado uma facilidade maior de aprendizagem e compreensdo das imagens

dos processos de divisdo celular apés a atividade.
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APENDICE A
Questionario de avaliacdo das imagens dos Livros Didatico

Nome: Série: 1° ano Turma: Idade:

Solicitamos sua autorizacdo para a utilizacdo de suas respostas na pesquisa do
Trabalho de conclusdo de Curso intitulado "ANALISE DAS IMAGENS DOS
PROCESSOS DE DIVISAO CELULAR NOS LIVROS DIDATICOS E A UTILIZACAO
DA PRATICA DE DESENHAR COMO FACILITADOR DO APRENDIZADO DE
MITOSE E MEIOSE". Informamos que os dados pessoais individuais ndo seréo
divulgados.

a) Sim, eu autorizo.

Formuléario de avaliacdo das imagens de mitose e meiose dos livros didaticos.

1- Quais das figuras abaixo (1.1 e 1.2), vocé compreende melhor o processo
representado?

Figura 1.1
H-DH-| D

profase ll metdfase Il andfase Il telfase ll

- S \\
D0

, \-‘?.J: %)

Figura 11.14 Segunda divisao da meiose (os elementos da ilustracao nao estao na mesma escala; cores fantasia).

Figura 1.2
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a) Compreendo melhor a figura 1.1.

b) Compreendo melhor a figura 1.2.

c) Compreendo as duas figuras.

d) Nao compreendo nenhuma das duas figuras.

2- Explique, com suas palavras o que esta sendo representado na figura abaixo:

jaen da Ima pareihegubva ca

v 0
®P B

3- Em qual dos esquemas abaixo (3.1 e 3.2), vocé compreende melhor o ciclo
representado?

Figura 3.1

Figura 3.2
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Figura 1.7 Naformacao dos gametas, a meiose produz células com metade dos cromossomos. A mitose forma células com o mesmo ndmero
de cromossomos da célula original. Na espécie humana, células diploides tém 46 cromossomos (2n = 46), e células haploides, 23 (n = 23)
(os elementos da ilustracao ndo estao na mesma escala; cores fantasia).

a) Compreendo melhor a figura 3.1.

b) Compreendo melhor a figura 3.2.

c) Compreendo as duas figuras.

d) Nao compreendo nenhuma das duas figuras.

4- Em qual dos esquemas abaixo (4.1 e 4.2), vocé compreende melhor o ciclo
celular?

Figura 4.1

S

2 5
n’("fa>(‘ O

nde ocot™®®
. DN A
Figura 12.12_ EFsquema do ciclo celular e do DNA N
A A tiva de d 3 4 > Cer, e 3
A estimativa de duracao de cada fase é €adel0ho

apenas ilustrativa. A duracso real varia
de célula para célula, m
interfase € a fase mais longa

Figura 4.2
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(Elula em intérfase

representada em corle mitose Quantidade de DNA por célula
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< 5 Tempo

Figura 1.8 Ciclo celular. Observe no grafico que, naintérfase, a célula cresce e duplica
seu DNA Apos a divisdo do citoplasma, formam-se duas novas células, cada uma delas
com a mesma guantidade de ONA da célula original (os elementos da ilustracdo ndo estdo
na mesma escala; cores fantasia).

a) Compreendo melhor a figura 4.1.

b) Compreendo melhor a figura 4.2.

c) Compreendo as duas figuras.

d) Nao compreendo nenhuma das duas figuras.

5- Explique, com suas palavras o que esta sendo representado na figura abaixo:

Envelope nuclear Nucléolo Cromossomos
reorganiza-se reorganiza-se  descondensam-se

de constricao

) 7 //' -
N ! (3 = - gy
\ S \
S — os
Regiao Jl Fibras polares

=

Células-filhas

6- ApOs observar as figuras apresentadas em aula e aqui neste questionario, vocé
compreende as figuras representando as etapas dos processos de divisao celular
presente nos livros didaticos?

a) Sim, compreendo.

b) Talvez, compreendo a maioria das figuras.
c) Pouco, compreendo algumas figuras.

d) N&o, compreendo nada.
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APENDICE B

QUESTIONARIO PRE-DIAGNOSTICO

Nome: Série: 1° ano Turma: Idade:

Solicitamos sua autorizacdo para a utilizagdo de suas respostas na pesquisa do
Trabalho de conclusdo de Curso intitulado "ANALISE DAS IMAGENS DOS
PROCESSOS DE DIVISAO CELULAR NOS LIVROS DIDATICOS E A UTILIZA(;AO
DA PRATICA DE DESENHAR COMO FACILITADOR DO APRENDIZADO DE
MITOSE E MEIOSE". Informamos que os dados pessoais individuais ndo serao
divulgados.

a) Sim, eu autorizo.
Analise as questfes abaixo e assinale uma alternativa:

1- O resultado final da mitose e meiose séo, respectivamente:

a) 4 células-filhas haploides e 4 células filhas diploides.
b) 2 células-filhas diploides e 4 células-filhas haploides.
c) 2 células-filhas diploides e 2 células-filhas haploides.
d) 4 células-filhas diploides e 2 células-filhas diploides.

2- Quais séo as quatro etapas da divisdo na mitose?

a) Metéafase, teléfase, Gl e S.

b) Profase, metafase, anafase e telofase.

c) Préfase, metafase I, anafase Il e tel6fase.
d) Anafase, G1, S e G2.

3- Em qual fase da mitose os cromossomos habitam a regido mediana da célula,
formando a placa equatorial ou metafasica?

a) Anafase.

b) Teldfase Il.
c) G2.

d) Metéfase.

4- A figura abaixo representa qual etapa da meiose?



Imagem adaptada.

Retirada de: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/nucleol3.php acessada em 11/11/2019.

a) Teldfase Il.
b) Anafase Il.
c) Metéfase.

d) Telbfase I.

Em qual etapa ocorre a fragmentagéo da carioteca?
a) Metéfase.

b) Préfase.

c) Telofase.

d) Anafase.

Qual acontecimento caracteriza a fase anafase | da meiose?

a) Os cromossomos homoélogos se separam, indo para polos opostos.
b) O citoplasma se divide formando duas células-filhas.

c) A carioteca comeca a se fragmentar.

d) Os cromossomos chegam aos polos e comecam a se desenrolar.

Qual seu nivel de conhecimento sobre os processos de divisao celular?

a) Nenhum.
b) Pouco.
c) Razoavel.
d) Muito.

Na sua opinido, os processos de divisdo celular séo dificeis de ser
compreendidos?

a) Sim, contetdo muito dificil.

b) Talvez, confundo algumas coisas.
c) Pouco, compreendo muitas coisas.
d) Nao, compreendo facil.

49

Quais sao suas maiores dificuldades em aprender sobre os processos de divisao

celular?



a) Apresenta muitas etapas diferentes.

b) Dificil assimilagdo com a realidade.

c) Os livros apresentam figuras dificil de ser compreendidas.
d) Processos bastante complexos.

e) Nao tenho dificuldades em aprender.
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APENDICE C

QUESTIONARIO POS-DIAGNOSTICO

Nome: Série: 1° ano Turma: Idade:

Solicitamos sua autorizacdo para a utilizagdo de suas respostas na pesquisa do
Trabalho de conclusdo de Curso intitulado "ANALISE DAS IMAGENS DOS
PROCESSOS DE DIVISAO CELULAR NOS LIVROS DIDATICOS E A UTILIZA(;AO
DA PRATICA DE DESENHAR COMO FACILITADOR DO APRENDIZADO DE
MITOSE E MEIOSE". Informamos que os dados pessoais individuais ndao serao
divulgados.

b) Sim, eu autorizo.
Analise as questfes abaixo e assinale uma alternativa:

1- O resultado final da mitose e meiose séo, respectivamente:

a) 4 células-filhas haploides e 4 células filhas diploides.
b) 2 células-filhas diploides e 4 células-filhas haploides.
c) 2 células-filhas diploides e 2 células-filhas haploides.
d) 4 células-filhas diploides e 2 células-filhas diploides.

2- Quais séo as quatro etapas da divisdo na mitose?

a) Metéfase, tel6fase, Gl e S.

b) Préfase, metafase, anafase e telofase.

c) Préfase, metafase I, anafase Il e tel6fase.
d) Anéfase, G1, S e G2.

3- Em gqual fase da mitose os cromossomos habitam a regido mediana da célula,
formando a placa equatorial ou metafasica?

a) Anéfase.

b) Teldfase Il.
c) G2.

d) Metéafase.

4- A figura abaixo representa qual etapa da meiose?



Imagem adaptada.
Retirada de: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/nucleol3.php acessada em 11/11/2019.

a) Telofase Il
b) Anéfase Il
c) Metéfase.
d) Telbfase I.

Em qual etapa ocorre a fragmentacéo da carioteca?

a) Metéfase.
b) Profase.
c) Telbfase.
d) Anafase.

Qual acontecimento caracteriza a fase anafase | da meiose?

a) Os cromossomos homoélogos se separam, indo para polos opostos.
b) O citoplasma se divide formando duas células-filhas.

c) A carioteca comeca a se fragmentar.

d) Os cromossomos chegam aos polos e comecam a se desenrolar.

Qual seu nivel de conhecimento sobre 0s processos de divisdo celular?

a) Nenhum.
b) Pouco.
c) Razoavel.
d) Muito.

8- A aula pratica de desenhar os processos de divisao celular facilitou seu

aprendizado?

a) Sim, entendi melhor.

b) Talvez, entendi algumas coisas.
c) Pouco, ainda tenho duvidas.

d) N&o, poderia ser melhor.
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9- Escreva algum comentario ou sugestao sobre o projeto. Escreva sua opinido
sobre desenhar e se contribuiu para o seu aprendizado.
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APENDICE D

. Instituto Federal de Brasilia - Campus Planaltina
Professora: Sthéfany Campos
INSTITUTO FEDERAL Serie: 1° Ano Turma;:

Nome:

Data:

[/

Roteiro Para os Desenhos dos Processos de Divisao Celular

MITOSE

Faca um desenho colorido que esquematize o processo de divisao celular: MITOSE,
identificando cada etapa e explique o que ocorre na etapa identificada.

-

~

-

-

~

J

Etapa da mitose:
O que ocorre nessa etapa?

Etapa da mitose:
O que ocorre nessa etapa?

Etapa da mitose:
O que ocorre nessa etapa?




Etapa da mitose:

O que ocorre nessa etapa?
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Etapa da mitose:

O que ocorre nessa etapa?

Etapa da mitose:

O que ocorre nessa etapa?




APENDICE E

Instituto Federal de Brasilia - Campus Planaltina
Professora: Sthéfany Campos
INSTITUTO FEDERAL Serie: 1° Ano Turma:

/

/

Roteiro Para os Desenhos dos Processos de Divisao Celular

MEIOSE

56

Faca um desenho colorido que esquematize o processo de divisdo celular: MEIOSE,

identificando cada etapa e explique o que ocorre na etapa identificada.

-

~

Etapa da meiose:

O que ocorre nessa etapa?

-

Etapa da meiose:

O que ocorre nessa etapa?

-

Etapa da meiose:

O que ocorre nessa etapa?




Etapa da meiose:

O que ocorre nessa etapa?
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Etapa da meiose:

O que ocorre nessa etapa?

Etapa da meiose:

O que ocorre nessa etapa?

Etapa da meiose:

O que ocorre nessa etapa?
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APENDICE F

Instituto Federal de Brasilia - Campus Planaltina
INsTITUTO FEDERAL  Professora: Sthéfany Campos

Roteiro Para Desenhar em Folha A4 os Processos de Divisdo Celular:
MITOSE e MEIOSE

Para melhor organizacdo dos seus desenhos, segue um roteiro que ira te auxiliar
na elaboracédo dos desenhos em folha branca A4.

1- ldentificacdo: inicie sua atividade com o cabecalho, contendo o seu nhome,
turma e data.

2- Faca cada processo separadamente, inicie pelas etapas da mitose e em
outra folha, faca as etapas da meiose.

3- Faca pequenos retangulos na folha, para desenhar as etapas. Veja o
exemplo abaixo.

4- Desenho das etapas: desenhe cada etapa da mitose e meiose nos
retangulos e identifique a etapa desenhada.

5- Faca desenhos coloridos e nitidos para melhor identificacdo da etapa.

6- Ao lado do desenho, explique o que ocorre na etapa desenhada.

( Etapa da mitose
[ ] Instituto Federal de Brasikia - Campus Planaltina O que ocorre nessa e1apa?
h Professora: Sthéfany Campos
INSTITUTO FEDERAL  Sene 1° An
Nome
Data —7
Roteiro Para os Desenhos dos Processos de Divisao Celular
MITOSE N~
Faga um desenho colondo que esquematize o processo de divisio celular MITOSE
identificando cada etapa e explique 0 que ocome na etapa identificada — %
Etapa da mitose
O que ocorre nessa etapa?
( \ Etapa da mitose
O que ocorre nessa ¢1apa’
Etapa da mitose
N O que ocorre nessa e1apa?
Etapa da mitose
O que ocore nessa elapa?
( \ Etapa da mitose
/ﬁ O que ocorre nessa etapa?
Etapa da mitose:
O que ocorre nessa etapa’
( \ Etapa da matose
O que ocorre nessa etapa?




ANEXO A - FIGURAS SOBRE MITOSE E MEIOSE DO LIVRO DIDATICO BIOLOGIA HOJE

IMAGEM

DESCRICAO

IMAGEM

DESCRICAO

A figura 11.7 mostra um esquema
sobre a visdo geral da divisdo
celular. Essa figura detalha a
formacdo dos gametas por meio da
meiose, onde produz células com
metade dos cromossomos (n=23) e
também evidencia a divisdo mitética,
onde produz células com o mesmo
namero de cromossomos da célula
original (2n=46). A figura apresenta a
visdo geral da divisdo celular
tornando o processo de facil
compreensdo, devido as cores e
setas com legendas indicando a
préxima situacdo, da fecundacao até
0 crescimento e especializacdo
celular.

A figura 11.8 representa uma célula
em intérfase e o ciclo celular e um
grafico que demostra que na
intérfase, a célula cresce e duplica
seu DNA. Exibem também uma
figura que demostra cada fase da
divisdo mitética com legenda para
identificar cada fase, evidenciando
que as novas células tem a mesma
quantidade de DNA da célula
original.

A figura 11.9 representa as fases da
mitose e um detalhamento do
cromossomo com cinetécoro, com
setas coloridas e legendas para
identificar as fases e as partes do
cromossomo. Essa explicacdo a
mais facilita o aprendizado do
processo de separacdo das
crométides irmas.

A figura 11.10 sdo as fases da
mitose fotografadas em células
vegetais no microscépio 6ptico com
0 aumento de cerca de 140 vezes,
com o uso de corantes.




IMAGEM

DESCRICAO

DESCRICAO

8

Seguindo para o0 conteddo de
meiose, a figura 11.11 exibe um
esquema simplificado do ciclo de
vida de uma samambaia e explica
sobre as duas fases em seu ciclo. As
legendas, juntamente com as setas,
na figura facilitam a compreenséo.

WA B

A figura 11.12, apresenta o segundo
esquema sobre o conteddo de
meiose. E um resumo das duas
divisbes da meiose, sendo
evidenciada a formacédo de células
com a metade dos cromossomos da
célula original.

A figura 11.13 representa a primeira
divisdo meiética. Todas as imagens
com numeros para identificar a
ordem dos acontecimentos e
legendas explicativas, com um
aumento na profase |, para a melhor
visualizagéo do crossing-over.
Demonstrando também um
detalhamento do processo.

N\
N\

N
N

A figura 11.14 representa a segunda
divisdo meidtica. A legenda possui a
identificacdo das fases e setas para
direcionar o leitor. E evidenciado,
que ao final da meiose Il sé&o
formadas 4 células-filhas com
metade do nidmero de cromossomos
da célula original.

Fonte: Linhares, 2016.
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ANEXO B - FIGURAS SOBRE MITOSE E MEIOSE DO LIVRO DIDATICO BIO- VOLUME 1

IMAGEM DESCRICAO IMAGEM DESCRICAO
N7 L | A figura 12.01 é apresentada no A figura 12.9 apresenta nocoes
. inicio do capitulo. Essa ™ gerais da divisdo celular, essa

|

fotomicrografia de células de raiz de
cebola, colorida artificialmente e
ampliada cerca de 3500 vezes,
destaca 0 momento quase final da
divisdo de uma célula.

o

Iy

y

A\

|

céhuan Figura 129, R

imagem representa, de forma
simplificada, uma célula haploide
e uma célula diploide, com
destaque apenas nos
Cromossomos.

Figura 12.10. Esquems o

A figura 12.10 apresenta o resultado
final das divisGes celular, os autores
utilizam esse esquema, que destaca
as células iniciais e as resultantes de
cada processo.

4| e

Fgua 1211

A figura 12.11 contextualiza sobre
a meiose e a formagéo de células
haploides e diploides, os autores
utilizam um esquema do ciclo
reprodutivo da espécie humana,
com destaque nos gametas que
sdo haploides, ou seja, com 23
Cromossomos.

Figura 12.12.

A figura 12.12 esquematiza o ciclo
celular.

A figura 12.12 esquematiza a
duplicacdo semiconservativa do
DNA na fase S da interfase.

A figura 12.14 representa o0
cromossomo, com destaque no
cinetécoro e as fibras do fuso.

A figura 12.16 esquematiza a
duplicacdo do centrossomo ho
inicio da fase G1 e ja duplicado na
fase G2 da interfase.
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IMAGEM DESCRICAO IMAGEM DESCRICAO

Ponto de checagem G, A figura 12.17 esquematiza os locais A figura 12.18 Mostra a
em que ocorrem o0s pontos de representacdo do cromossomo
checagem do ciclo celular, um na . duplicado em inicio de
fase G1 e o outro na fase G2 da : condensacédo, identificando as

interfase.

F‘gura1218

em inicio de

ssomo duplicado

cromatides-irmas, o cinetécoro e o
centrbmero.

Figua 1219, Escuema resumido ds profase (Elemertios representados em diferentes escalas, o fantasia

A figura 12.19 apresenta um
esquema resumido da préfase, com
as principais caracteristicas da fase.

Metifase

) =

A figura 12.20 esquematiza a
disposi¢do dos centrossomos e da
formagdo do fuso mitdtico na
metafase.

Figura 12.21. £squema

A figura 12.21 apresenta um
esquema representando a anafase,
com destague na separagdo dos
Cromossomos irmaos.

- @)@ )

As figuras 12.22 e 12.23
apresentam esquemas ilustram a
telé6fase e a citocinese, sendo o
primeiro, uma eletromicrografia de
varredura da citocinese de uma
célula animal, com cores
fantasias.

A figura 12.26 esquematiza a
citocinese em uma célula vegetal.

Figura 12.27.
Representacao
esquematica da
meiose, mostrando
a célula inicial

e as resultantes

da primeira e da
segunda divisao
meidtica

2n
Meiose |
n n
Meiose Il

A figura 12.27 apresenta um
esquema representando a meiose,
destacando a célula inicial e as
células resultantes da primeira e
da segunda divisdo meibtica.
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Profase|

A figura 12.28 ilustra as células em
diferentes fases da profase | da
meiose, com destaque na tétrade e
no crossing over.

Metifase |
)
v x <A
Figura12.29. ¢
Anafase |

As figuras 12.29 e 12.30 ilustram
uma célula em metafase | e uma
célula em anafase |

Figura 12.28. Figura JZ.BD: .
e porm—— A figura 12.31 apresenta um Tehe] A figura 12.32 apresenta a
; esquema comparando a anafase da 2N \ representacdo esqueméatica da
wod M mitose e da meiose I. i ff\ /) teléfase | e da citocinese.
L e~ - " =gy
’ N N\
J £
— - >
Figua 1231
CéluaB
Figura 1232, aLe em telgfase ad
A figura 12.33 apresenta um quadro S D) == o5 A figura 12.34 apresenta um
” gue resume e compara as fases da X)) ) esquema que ilustra a meiose Il.
Prifase + Cromassomos homalogos nao se emp: 0 homalogos emp: . .
P ~ + Placa equatorial formada pelas tétrades mltose € da meiose I —
+ Placa equatorial formada pelos ¢ duplicadas {paes de cromessomos homdlogs duplados = ) )
Metifase sr\?a’cmpnrf\ha—doz o § e emparelhados)
+ibras dodnetocer de cada ot de m_n + Fibras do cinetécoro de cada diade se iradiam
irradiam-se para um dos polos opostos da célula. para um dos polos opostos dacéll, \) - 7K \)
X
Anifase + Ocorre separacio do centromero. + Ndo ocorre separacio do centromero.
Telofase -[mc]darp9lodace-\u\ae.ncon('am-scchlomossomos En;;];ﬂjopncwiddautp?‘(ualzlsTlOU::a?csi'grdJL > 5 =
simples o duplicadcs. cromatides-irmas unidas pelo centromero. 7
Figura 12.33. Quadro comparativa das fases da mitose com as da meiose| St

Figura12.35. Esquema da biparticao em bactéria. (Elementos represe

A figura 12.35 apresenta um
esquema que ilustra a biparticdo em
bactérias.

Fonte: Lopes, 2016.
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