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RESUMO 
 

 

Os componentes curriculares da Biologia relativos à citologia, particularmente, o 

tópico relacionado à meiose, são considerados de difícil compreensão e de 

natureza abstrata. Desta forma, o presente estudo apresenta os resultados 

referentes a um projeto de intervenção realizado com alunos do primeiro ano 

do Ensino Médio de uma escola particular da cidade de João Monlevade-MG, 

Brasil. A partir do trabalho de intervenção, analisou-se as possíveis 

contribuições da construção de modelos para explicar o processo de meiose 

para o aprendizado dos estudantes. Para isso foi construído um diário de 

bordo, um questionário e realizado uma análise qualitativa dos dados obtidos. 

Os resultados mostram que o uso de construção de modelos acompanhada de 

outras atividades de ensino pode auxiliar na aprendizagem dos alunos. Após a 

construção de modelos realizada pelos estudantes, observou-se que a 

estratégia contribuiu para o entendimento das estruturas que envolvem o 

processo de meiose, assim como a definição do conceito e compressão do 

crossing- over, corroborando que o uso de construção de modelos pode 

contribuir para a abordagem de conteúdos considerados difíceis tanto por 

estudantes quanto professores. 

 

Palavras-chave: Construção de Modelos, Meiose, Aprendizagem, Ensino 

de Ciências. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The curricular components of Biology related to Cytology, in specific, the topic 

related to meiosis, are considered difficult to understand and its nature is 

abstract. Thus, the present study presents the results of an intervention project 

carried out with students in the first year of High School at a private school in 

João Monlevade town, MG, Brazil. From the intervention work, the possible 

contributions of the construction of models were analyzed to explain the 

process of meiosis for the student learning. For this, a logbook, a questionnaire 

and a qualitative analysis of the data obtained was carried out. The results 

show that the use of model construction accompanied by other teaching 

activities can assist in the student learning. After the construction of models 

carried out by students, it was observed that the strategy contributed to the 

understanding of the structures that involve the process of meiosis, as well as 

the definition of the concept and understanding of crossing-over, corroborating 

that the use of model construction can contribute to the approach of content 

considered difficult by both students and teachers. 

 

Keyswords: Model Creation, Meiosis, Learning, Science Teaching. 
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Introdução 

Modelo é uma representação de uma ideia, objeto, evento, processo ou sistema 

elaborado para uma finalidade específica como, por exemplo, para o ensino de 

conteúdos científicos. Já a modelagem é a construção de modelos (GILBERT;  

BOULTER, 1995 apud FERREIRA; JUSTI, 2008; KRAPAS et al.,1997; BORGES, 

1997). Segundo Knuuttila (2005), modelos são artefatos que suportam o pensamento e 

quando expressos podem favorecer seu manuseio em práticas epistêmicas distintas. O 

tema modelo, segundo Krapas et al. (1997) contribui para uma reflexão psicológica e 

inovadora em relação à Cognição humana. O tema também está presente e é crescente 

em pesquisas na área de Educação em Ciências, com os mais diversos sentidos, dentre 

elas temos: modelo mental, modelo consensual, modelo pedagógico, metamodelo e 

modelagem. 

Os modelos podem ser usados pelos professores para demostrar como algo 

funciona e explicar um conhecimento da Ciência (OH; OH, 2011). Através deles 

podemos facilitar a visualização, bem como a compreensão dos conteúdos científicos 

curriculares, o que pode tornar mais fácil o entendimento de um determinado conteúdo 

(ORLANDO et al., 2009). O uso de modelos extrapola a memorização de fatos, 

equações ou procedimentos. Eles contribuem para a promoção de uma Ciência que tem 

significado para os alunos, não apenas proporcionando “explicações satisfatórias”, mas 

estimulando a construção de um conhecimento flexível, na perspectiva de ser aplicado e 

transferido em distintas situações e problemas (CLEMENT, 2000). 

Estudos realizados por Orlando et al. (2009), Junior et al. (2014), Júnior e Gobara 

(2016) e Filha et al. (2016), têm evidenciado que a criação de modelos pelos estudantes 

auxilia na aprendizagem, permite que os estudantes expressem sua criatividade e 

desenvolvam uma interação com os colegas de sala. Por outro lado, sabendo da 

necessidade de mudanças nas práticas pedagógicas para melhorar o processo de 

ensino e aprendizagem, estuda-se a aplicação de modelos, construídos por 

profissionais da área para serem aplicados posteriormente em aulas no Ensino Médio 

(LIESENFELD et al., 2015). 

Duso et al. (2013), relataram que o processo de modelização possui um papel 

significativo para a Ciências, porém em Biologia ainda é um tema pouco estudado. Por 

sua vez, tópicos de Biologia Celular correspondem a conteúdos do Ensino Médio que 

mais precisam da utilização de materiais de apoio, visto que abordam conceitos que 

exigem abstração para sua compreensão (ORLANDO et al., 2009). Isto posto, práticas 
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diferenciadas, como construção de modelos podem auxiliar o processo de ensino e 

aprendizagem na Biologia. 

Segundo Tekkaya et al. (2001), 35,4 % dos alunos apresentam dificuldades 

relacionadas ao conceito de divisão celular, por exemplo, na diferenciação das fases da 

mitose e meiose. Para Lazzaroni e Teixeira (2017), o conceito de divisão celular está 

entre os tópicos que os alunos apresentam maior dificuldade. Souza e Güllich (2017), 

consideram a meiose um tema complexo e de difícil compreensão para os estudantes. 

Além disso, destaca a importância da constate busca por metodologias alternativas 

para facilitar a aprendizagem, e enfatiza a modelização como estratégia para o ensino e 

aprendizagem. Por fim, Van Driel e Verloop (2010) ressaltam que, geralmente os 

estudantes não são solicitados a atuar de maneira ativa na construção e reformulação 

de modelos. Perante a importância dada aos modelos como possíveis facilitadores da 

aprendizagem, o presente trabalho tem como objetivo propor e realizar a construção de 

modelos pelos próprios estudantes na busca de analisar como a construção de modelos 

pelos estudantes pode contribuir para a aprendizagem dos conceitos de meiose em 

uma turma de primeiro ano do Ensino Médio. 

 

  Referenciais Teóricos 

Atualmente o ensino ainda se baseia no professor como o ser que possui o 

conhecimento e o aluno como o sujeito passivo do processo. Neste contexto, os alunos 

tendem a perder o interesse pelo ensino de Ciências/Biologia e a falta de atratividade 

torna a aula em um determinado momento monótona (NICOLA; PANIZ, 2016). Segundo 

Meira et al. (2015), as dificuldades de aprendizagem estão relacionadas ao ensino 

fragmentado e conservador, no qual os alunos cumprem atividades repetitivas, pois 

existe uma valorização da reprodução de conhecimento pelo aluno. Em contrapartida, a 

criação de modelos, vem se tornando uma alternativa para o ensino de Ciências à 

medida que visa aumentar a reflexão, o debate, bem como, a participação ativa dos 

discentes (DUSO et al., 2013). 

Segundo Gilbert (2004) modelos podem ser elaborados para representar objetos 

materiais, sistemas, ideias, eventos ou processos. Para o autor os modelos podem ser 

classificados como: mental, sendo uma representação pessoal e individual, este por sua 

vez quando divulgado constitui o modelo expresso. Quando o modelo expresso passa a 

ser consenso entre um grupo de pessoas, passamos a ter o modelo consensual e, 

quando o modelo consensual é validado entre os cientistas, temos o modelo científico. 
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Conforme Krapas et al. (1997), encontramos também o modelo pedagógico, que tem 

como propósito promover a educação, sendo considerado um mediador didático, 

através da transformação do conhecimento científico para o escolar. Ao mesmo tempo 

eles relatam outro tipo de modelo, o metamodelo. Este por sua vez, tem como objetivo, 

entender/explicar o processo de construção e funcionamento de modelos consensuais e 

mentais. Finamente, é mencionado a modelagem, como sendo a construção de 

modelos. 

Estudos relacionados aos modelos são amplamente relatados na literatura 

(ORLANDO et al., 2009; SILVA et al., 2014; JÚNIOR; GOBARA, 2016; FILHA et al., 

2016; SILVA et al., 2016; SOUZA et al., 2017; SOUZA; GÜLLICH, 2017; SILVA et al., 

2017; LAZZARONI; TEIXEIRA, 2017; ORTEGA et al., 2017; SILVA et al., 2018). 

Orlando et al. (2009), relatam a construção e aplicação de modelos relacionados ao 

conteúdo de Biologia Celular e Molecular por estudantes de graduação de uma 

Universidade Federal. Segundo os autores, o material produzido proporcionou um 

melhor entendimento da matéria de maneira a tornar o conteúdo mais próximo à 

realidade do estudante. Silva et al. (2014), avaliaram o desempenho do uso de modelos 

na aprendizagem dos alunos de sétima e oitava séries de duas escolas distintas. Para 

isso, algumas turmas tiveram aulas somente expositivas e outras turmas tiveram aulas 

expositivas e os estudantes construíram modelos. Os autores observaram que a aula 

expositiva em concomitância a criação de modelos melhora a assimilação dos 

conceitos, ameniza as dificuldades em temas abstratos, promove um maior incentivo a 

aprendizagem, além dos alunos se envolverem com determinação e criatividade. 

A partir da modelagem, Júnior e Gobara (2016), analisaram se a construção de 

modelos pelos alunos é significativa para aprendizagem sobre a célula. O trabalho foi 

realizado durante a disciplina Biologia I dos cursos técnicos em Agricultura e Informática 

do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso do Sul. A 

construção de modelos se mostrou eficaz para o aprendizado, além de promover a 

interação entre os estudantes. Júnior e Gobara (2016) consideraram que a metodologia 

adotada, minimizou a aprendizagem mecânica do conhecimento. 

Outro trabalho que analisa o uso de atividades de construção de modelos, é o 

trabalho de Filha et al. (2016) a partir de uma sequência didática colaborativa e baseada 

na modelização, estudantes do nono ano do Ensino Fundamental abordaram aspectos 

anatômicos e funcionais do sistema urinário. O trabalho consistiu na elaboração, 

aplicação, avaliação e na análise comparativa do desempenho dos estudantes ao 
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participarem de atividades relacionadas à duas sequencias didáticas, sendo elas, 

método tradicional de ensino, e a metodologia colaborativa agregada a construção de 

modelos. A partir dos resultados, os autores inferiram que metodologias alternativas 

promovem uma maior atratividade ao ensinar os conteúdos, considerando que, os 

alunos são receptivos a tais práticas. 

Em outro trabalho, de Silva et al. (2016), alunos do sétimo ano do Ensino 

Fundamental, criaram modelos representacionais referentes a anatomia de célula 

vegetal e animal. A construção de modelos é uma alternativa dinâmica que pode ser 

realizada para abordar conceitos abstratos. Esses autores observaram que houve uma 

melhora nas respostas dadas no pós-teste, o que reforça a importância dos modelos 

didáticos para a superação das dificuldades ao trabalhar conceitos abstratos e 

complexos. Outro trabalho, Souza et al. (2017), que com o objetivo de avaliar o uso de 

modelos cromossômicos no processo de ensino e aprendizagem, desenvolveram uma 

sequência didática composta por duas etapas. Na primeira etapa, duas aulas de 50 

minutos foram utilizadas para o professor explicar conceitos de mitose e meiose e para 

a aplicação de um questionário composto de 17 questões. Na segunda etapa, com 

duração de duas aulas de 50 minutos, os alunos foram instruídos a  elaborar modelos 

concretos sobre mitose e meiose. Sendo submetidos ao final da sequência didática, 

novamente a resolução das questões do questionário. Os resultados mostraram que 

após a sequência de ensino houve um aumento nas notas dos estudantes. Destacaram 

ainda que o segundo momento promoveu um maior aproveitamento. Desta forma, os 

autores consideram que, o uso de modelos didáticos associados a uma sequência 

didática adequada, pode favorecer a aprendizagem. 

Na literatura há relatos de diferentes trabalhos que analisam o uso de modelos no 

ensino de Biologia (SOUSA; GÜLLICH, 2017; SILVA et al. 2017; LAZZARONI; 

TEIXEIRA, 2017). Vários tópicos da Biologia são abordados nos trabalhos, como 

meiose, neuroanatomia, síntese proteica. Todos os trabalhos destacam que a 

construção e o uso de modelos auxiliam o ensino e a aprendizagem. 

Na disciplina de Biologia, há diversos trabalhos que mostram temas que são 

considerados difíceis de compreender devido a sua abstração, tais como: conceitos de 

citologia, conteúdos de genética e biologia molecular, organismos e suas relações, 

conceito de mitose e meiose, conceitos como cromossomos, cromátides, DNA, genes, 

bem como, distinguir formação de células diploides e haploides (SILVA et al. 2014; 

MOUL; SILVA, 2017; LAZZARONI; TEIXEIRA, 2017; TEKKAYA et al. 2001; SILVA et al. 
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2018). 

Estudos mostram que sequências didáticas que solicitem a elaboração de 

modelos podem contribuir para a aprendizagem e para o ensino de conceitos de mitose 

e meiose (SOUZA et al. 2017; ORTEGA et al. 2017). Além disso, Paganini et al. (2014) 

consideram que, modelos construídos e apresentados pelos alunos podem ser 

considerados mediadores na formação de conceitos científicos. 

 

 Metodologia 

Para analisar as possíveis contribuições que atividades de criação de modelos 

podem trazer para a aprendizagem dos alunos, foi elaborado, aplicado e analisado um 

trabalho de intervenção que abordou conceitos de meiose. A intervenção foi realizada 

em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola particular em João 

Monlevade, em junho de 2019. A intervenção foi dividida em três etapas, cada uma 

estruturada em duas aulas consecutivas de uma hora e trinta e cinco minutos. Na 

primeira etapa, foi ministrada uma aula expositiva sobre meiose com duração de cerca 

de cinquenta minutos. A aula foi iniciada com questionamentos direcionados para os 

alunos sobre o que eles compreendiam do tema meiose. Além disso, também foram 

feitas questões sobre as diferenças e semelhanças que temos com nossos pais e 

parentes. Após o levantamento das concepções prévias e da aula expositiva, um 

questionário (Apêndice 1) contendo cinco questões foi entregue para os estudantes 

responderem em cerca de trinta minutos. O objetivo desse questionário inicial foi 

identificar o que os estudantes haviam compreendido da aula expositiva, assim como 

outras informações prévias sobre o conteúdo. No final da primeira etapa, nos últimos 

quinze minutos, os estudantes foram informados que deveriam construir modelos 

referentes ao processo da meiose e que eles precisariam pensar e trazer para a aula 

seguinte materiais que os auxiliassem na representação das etapas e das estruturas. 

Além disso, foi pedido aos alunos que formassem grupos de cerca de cinco integrantes. 

Vale ressaltar que os estudantes ainda não tinham visto o tema meiose, ou seja, foi o 

primeiro contato mais aprofundado dos discentes. 

Na segunda etapa, os estudantes iniciaram a construção dos modelos em sala 

de aula. Eles tiveram liberdade de utilizar os materiais que achassem mais pertinentes, 

porém foram estimulados a buscarem materiais de baixo custo. Dentre os materiais que 

eles levaram encontrava-se: folhas kraft preta, folhas A4 branca, canetinhas coloridas, 
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cola branca, tesoura, barbante, palito de dente, EVA, papel seda, cartolina, canudinhos 

de plástico, cartela de remédio vazia e macarrão. A construção dos modelos foi 

realizada em grupo, sendo três grupos de cinco alunos, um de seis, e um de três, 

totalizando 24 alunos. Para apoiar a construção dos modelos, utilizaram imagens da 

internet. 

Na etapa final da intervenção, os grupos apresentaram os modelos construídos 

para seus colegas, bem como para a professora/pesquisadora, a fim de explicar o 

processo da meiose. De forma semelhante ao trabalho de Ortega et al. (2017), foi 

aplicado novamente o questionário afim de avaliar a ampliação do conhecimento dos 

estudantes em consonância com a prática de construção de modelos (Apêndice 2). 

Foram analisados 18 questionários, esses correspondem aos estudantes que 

participaram das três etapas da intervenção. 

Além dos questionários respondidos e modelos construídos, foi utilizado para 

análise dos dados, o diário de bordo redigido pela professora/pesquisadora que fez 

anotações sobre a construção dos modelos, a apresentação dos modelos e a interação 

entre os alunos. 

Após a coleta de dados os mesmos foram analisados com base na metodologia 

qualitativa, através de uma análise geral das respostas de cada questão. A próxima 

seção apresenta os resultados e a discussão em três partes, são elas: primeira etapa: 

aula inicial e aplicação de questionário; segunda etapa: construção dos modelos; 

terceira etapa: apresentação dos modelos e aplicação do questionário. 

   

Resultados e Discussão 

 

1.  Primeira Etapa: Aula inicial e Aplicação de Questionário 

A aula expositiva foi, de maneira geral, bem tranquila: alunos atenciosos, 

solícitos e aparentemente motivados. No momento inicial, antes mesmo de começar a 

explicar o conteúdo, foi possível perceber que os alunos tinham um conhecimento prévio 

de divisão celular e crossing-over. Essas ideias prévias dos estudantes sobre o assunto, 

segundo o professor responsável pela disciplina, são provenientes da abordagem de 

genética no Ensino Fundamental. Conceitos como alelos, genes, características 

genéticas oriundas da mãe e do pai foram abordados na disciplina de Ciências. 

A aula expositiva foi ministrada em cerca de 50 minutos. Foram abordadas todas 
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as etapas da meiose desde a prófase I, com suas respectivas subdivisões, leptóteno, 

zigóteno, paquíteno, diplóteno e diacinese, até a telófase II, onde são formadas quatro 

células (n) com metade do número de cromossomos da célula inicial (2n). As etapas da 

meiose foram apresentadas por meio de um modelo concreto construído previamente 

pela professora /pesquisadora. 

Ao final da aula, alguns estudantes fizeram comentários e questionamentos 

pertinentes sobre o conteúdo como, por exemplo, porque foi exemplificado uma célula 

com 46 cromossomos iniciais e no final cada célula apresenta 23 cromossomos. 

Questionamentos como esse evidenciam a complexidade do processo de ensino e 

aprendizagem, uma vez que o conteúdo ministrado pelo professor não corresponde 

diretamente a aprendizagem por parte dos alunos. Segundo Mortimer et al. (2011): 

 

Em qualquer sala de aula, há uma inevitável heterogeneidade de modos 
de pensar e falar, que precisam ser modelados se tivermos a intenção 
de produzir alguma teoria sobre o ensino e a aprendizagem (Mortimer et 
al., 2011, p. 112). 

 

Essa heterogeneidade do pensar nos faz compreender as dificuldades 

enfrentadas pelos estudantes para compreender a formação da célula de 23 

cromossomos. Pensando nisso, a professora/pesquisadora procurou compreender o 

raciocínio dos estudantes. Aparentemente para eles, se somarmos a quantidade de 

cromossomos formados, juntando todas as células, teríamos a formação de mais 

cromossomos do que a célula inicial de 46 cromossomos. Os estudantes não levaram 

em consideração que na célula inicial antes do processo de divisão os cromossomos 

encontram-se duplicados e ao final observamos cromossomos simples. 

Os estudantes também perguntaram se em ambas as fases da telófase I e II, era 

observado metade do número de cromossomos. Com base na questão, a 

professora/pesquisadora explicou que em ambas as fases teremos células (n). 

Entretanto, na telófase I a célula (n), ainda está duplicada e são formadas duas células 

que depois seguem em divisão e, na telófase II, formam-se quatro células (n), com 

cromossomos simples. 

Após o esclarecimento das dúvidas, um questionário foi entregue aos 

estudantes, que tiveram cerca de 30 minutos para responderem. Considerando uma 

análise geral das respostas dadas ao questionário, na primeira questão, que procurou 

identificar o conhecimento deles sobre o processo da meiose, as respostas foram 



19  

sucintas. A maioria dos estudantes respondeu que o processo de meiose envolve 

meiose I e II e que essas apresentam fases. Porém, os estudantes não entraram em 

detalhes sobre cada etapa, ou seja, não descreveram o que de fato ocorria em cada 

parte. Alguns alunos deixaram essa questão em branco e um aluno soube responder 

com mais detalhes as etapas e as fases. Por mais que tenha sido explicado na aula 

expositiva sobre, por exemplo, as subfases presentes na prófase I, de forma geral, não 

houve menção à essas etapas no questionário. 

A questão dois, que perguntava o conceito de meiose, foi respondida pela 

maioria dos estudantes como sendo um tipo de divisão celular. Com base nos dados 

analisados pode-se dizer que eles têm uma noção básica de meiose. Assim como eles 

mesmos mencionaram no início da aula, antes mesmo de começar a explicitação sobre 

o conteúdo. Além disso, alguns colocaram que está relacionada a formação dos 

gametas e outros ainda a relacionaram com a variabilidade genética e a perpetuação da 

espécie. 

A terceira questão, buscava identificar se os alunos compreenderam que ao final 

do processo de uma meiose, independentemente da quantidade de cromossomos da 

célula inicial, teremos metade do número de cromossomos em cada célula formada. Os 

resultados indicam que a grande maioria dos estudantes não compreende isso. Uma 

parcela de alunos compreendeu que independentemente de quantos cromossomos 

têm-se no início da divisão, ao final de uma meiose teremos metade do número de 

cromossomos. Um estudante deixou a pergunta em branco. 

A quarta pergunta questionava sobre o entendimento do crossing-over a partir da 

formação de células diferentes geneticamente ao final da meiose. O objetivo da questão 

era coletar dados sobre as células formadas ao final do processo, se elas são 

geneticamente iguais ou diferentes. Neste contexto, esperava-se que os alunos 

relacionassem o motivo de observarmos células geneticamente diferentes ao fenômeno 

do crossing-over, um momento importante que culmina na variabilidade genética. A 

grande maioria dos alunos respondeu que se formam células geneticamente diferentes, 

mas não explicaram de onde vem essa variabilidade, ou seja, não relacionaram as 

variações dos cromossomos ao fenômeno do crossing-over, apenas um aluno 

mencionou o crossing-over promovendo essa variabilidade. Alguns alunos, não 

compreendem que há uma variação ao final da meiose, acreditamos que tenham 

confundido com o conceito de mitose. Além disso, também tivemos alunos que não se 

manifestaram e deixaram a questão em branco. Cabe destacar que, o crossing-over foi 
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levantado no início da aula pelos alunos e pela professora/pesquisadora. Contudo, em 

um primeiro momento eles não conseguiram relacionar o fenômeno com o que foi 

solicitado em tal pergunta. 

Por fim, o último item pedido no questionário envolvia alguns conceitos, tais 

como, cromossomos, cromossomos homólogos, cromátides irmãs, célula haploide e 

diploide. Esses conceitos deveriam ser representados por desenhos e com textos que os 

explicassem. A grande maioria dos alunos apenas desenhou as estruturas. Desta 

forma, as análises foram feitas com base nos desenhos dos discentes. A maior parte 

dos estudantes representou cromossomos, cromátides-irmãs e cromossomos 

homólogos. Partindo do pressuposto que, células haploides são representadas por um 

único conjunto cromossômico, pode-se dizer que a maior parte dos estudantes tem 

noção disso. Portanto, nem todos estes alunos desenharam o conjunto de 

cromossomos dentro de uma célula haploide. 

Também foi solicitado que os estudantes representassem as células diploides. 

Os dados mostram que, um pouco mais da metade dos alunos sabe que em uma célula 

diploide encontramos cromossomos aos pares, ou seja, mais de um conjunto 

cromossômico. Todavia, nem todos alunos desenharam os cromossomos dentro de 

uma célula. Uma quantidade considerável errou a questão e apenas alguns deixaram 

em branco. Vale ressaltar que, apenas um único estudante deixou toda esta questão 

em branco. 

Podemos dizer, de uma maneira geral, que o questionário inicial mostrou que 

eles tinham conhecimento prévio e que algumas informações da aula expositiva foram 

apresentas nas respostas dos alunos. Porém, as questões foram respondidas 

superficialmente, sem muitos detalhes e explicações. 

 

2. Segunda Etapa: Construção de Modelos 

Como haviam sido orientados na aula anterior, os alunos levaram vários 

materiais para desenvolverem a prática de construção de modelos. Eles se reuniram em 

cinco grupos conforme tinha sido solicitado. Para auxiliar a construção dos modelos, de 

forma geral, os grupos fizeram consultas à internet, usando seus celulares, na busca de 

imagens que os orientassem no desenvolvimento do trabalho. Os estudantes também 

tiraram dúvidas com a professora/pesquisadora e perguntavam se estavam construindo 

corretamente as diferentes fases do processo de meiose. 

Os membros de cada grupo trabalharam de maneira conjunta, interagindo, 
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dividindo tarefas, tirando dúvidas e tomando decisões. De forma geral, todos os 

integrantes dos grupos estavam contribuindo para a construção do modelo. Sempre 

procurando representar da melhor forma possível, foi notório o empenho deles para 

desenvolver a tarefa. Devido ao tempo limitado, não foi possível realizar toda a 

construção dos modelos dentro de sala de aula, assim, eles foram orientados a 

terminarem a construção em casa e trazerem para apresentarem na aula seguinte. Foi 

possível observar também que eles gostaram de trabalhar com construção de modelos, 

pois entre eles, mencionaram que aulas legais sempre passam rápido. Outro ponto que 

reafirma tal observação é o empenho deles para desenvolver a tarefa. Lazzaroni e 

Teixeira (2017) destacam: 

 
Como pontos positivos desse processo de construção, podemos 
destacar a grande capacidade de interação entre os alunos, a vontade 
demonstrada para trabalhar com materiais concretos, a tenacidade para 
enfrentar as dificuldades que iam surgindo e o produto final em si, 
considerado por todos como muito satisfatório (LAZZARONI; TEIXEIRA, 
2017, p. 45). 

 
 

Podemos dizer que os alunos envolvidos neste estudo também apresentaram 

uma boa interação, bem como um trabalho em conjunto satisfatório. Os alunos pareciam 

preocupados se eles estavam construindo os modelos de forma coerente com os passos do 

processo explicado em aula expositiva, por isso constantemente pediam para a 

professora/pesquisadora olhar o que estavam fazendo. Mesmo considerando as 

dificuldades que iam surgindo, pode-se dizer que o empenho deles proporcionou bons 

resultados. 

Segundo Orlando et al. (2009), modelos tridimensionais são considerados 

auxiliares tanto na visualização quanto na compreensão de conteúdos microscópios e 

abstratos. Assim como mencionado pelos autores, o presente estudo também considera 

os modelos como facilitadores do aprendizado, pois tornam o conteúdo abstrato mais 

próximo da realidade dos alunos, contribuindo para a promoção da aprendizagem. Desta 

forma, é notório a importância dos trabalhos envolvendo modelos, como auxiliares no 

processo da aprendizagem, uma vez que o processo de construção de modelos pode 

contribuir para a assimilação de conteúdo. 

Nos modelos construídos pelos grupos podemos destacar que eles foram além de 

como as células se encontram, por exemplo, um grupo que representou o nucléolo, 

mostrou até o momento de seu desaparecimento no processo da meiose. Isso foi um 
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elemento a mais adicionado por eles, visto que durante a aula expositiva, não foi 

mencionado sobre nucléolo. Além disso, os alunos conseguiram demonstrar através de 

seus modelos a dinamicidade da meiose, visto que eles representaram diferentes 

etapas da meiose, por exemplo, dos cromossomos que ocorrem ao longo das fases da 

meiose. Outro grupo também mostrou a célula antes de se dividir, o período de 

interfase, momento também não mencionado durante a aula teórica. Desta forma, 

pode-se perceber o empenho deles de buscarem inclusive mais detalhes da meiose e 

dos momentos anteriores à divisão. As figuras 1 e 2 mostram partes do processo de 

construção, bem como, alguns dos modelos construídos pelos estudantes, figuras 3 e 4. 

Cabe ressaltar ainda que, os modelos vão desde a prófase I e suas subfases até a 

telófase II, ou seja, todos os passos da meiose. 

 
Figura 1: Construção do modelo. 

 

Figura 2: Construção do modelo. 

  

Fonte - Própria autora. Fonte - Própria autora. 

 

 

As figuras 1 e 2, referem-se à construção de modelos dentro de sala de aula de 

dois grupos diferentes. Por outro lado, as figuras 3 e 4 referem-se à representação do 

processo de meiose de um mesmo grupo. Deve-se destacar que a construção do 

modelo foi iniciado em sala de aula e concluído em casa. Visto que o tempo foi um fator 

limitante para desenvolver toda as atividades propostas. No dia da apresentação dos 

modelos, foram apresentados quatro modelos completos e um modelo incompleto, este 

último por sua vez apenas com a representação da meiose I. O grupo que apresentou o 

modelo incompleto, alegou que os representantes que haviam faltando no dia da 

apresentação, tinham ficado com a segunda parte do trabalho. 
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Figura 3: Modelo concreto da Meiose I. Figura 4: Modelo concreto da Meiose II. 

 

  

Fonte - Própria autora. 
 

Fonte - Própria autora. 

 

Os materiais que eles utilizaram para construção dos modelos foram: folha kraft 

preta, folha A4 branca, canetinhas coloridas, cola branca, tesoura, barbante, palito de 

dente, EVA, papel seda, cartolina, canudinhos de plástico, cartela de remédio vazia e 

macarrão. Durante as construções dos modelos, os alunos permaneceram em 

constante comunicação com a professora/pesquisadora, pois perguntavam sempre se 

estavam fazendo adequadamente. Foi perceptível a preocupação deles em desenvolver 

o trabalho da melhor forma possível. De uma maneira geral, pode-se concluir que eles se 

empenharam no desenvolvimento do trabalho. 

 

3. Terceira Etapa: Apresentação dos modelos e Aplicação de Questionário 

 

3.1 Apresentação dos Modelos 

 
Naquele momento, os grupos apresentaram e explicaram os modelos 

construídos. De forma geral, cada grupo explicou o processo da meiose como um todo, 

mostrando as suas fases e subfases, assim como o que cada etapa representa. 

Alguns grupos superaram a expectativa, ao trazerem informações e estruturas 

não mencionadas. Um grupo, por exemplo, explicou o significado do termo leptóteno, 

que vem de fino, e corresponde aos cromossomos que se encontram no início da 

espiralização. Na subfase do zigóteno alguns grupos mencionaram o pareamento dos 

cromossomos homólogos e se referiram à formação da sinapse, outros ainda 

destacaram a formação do complexo sinaptonémico, ou seja, pode se perceber que 

apresentaram mais assuntos do que os inicialmente abordados na aula expositiva. No 

paquíteno, foi descrito por alguns grupos a observação dos bivalentes e o que são os 
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pares de homólogos, a ocorrência do crossing-over permutação, como sendo a troca de 

partes, relataram como “pedacinho” entre os cromossomos homólogos, que permitem a 

variabilidade genética. No diplóteno os grupos falaram sobre os quiasmas e falaram que 

nesse local é onde se visualiza de fato a troca do material genético. Nem todos 

representaram a formação dos quiasmas em forma de X, uns até explicaram que não 

conseguiram representar a troca. Na diacinese, o que mais marcou para os grupos foi a 

desintegração da carioteca, usaram inclusive como termo a palavra desaparecimento, 

também mencionaram o desprendimento dos cromossomos. 

Considerando a apresentação do processo de meiose como um todo, por meio 

dos modelos concretos produzidos pelos estudantes, de forma geral os grupos 

começaram falando de meiose I e prófase I, a partir de então entraram nas subfases da 

prófase I. Desta forma, podemos dizer que, eles compreenderam a complexidade da 

prófase I da meiose I. Seguindo o processo eles descreveram sobre a da metáfase I. 

Nela todos os grupos falaram que os cromossomos homólogos se encontram no centro 

da célula, alguns falaram da placa equatorial, mas nem todos os grupos conseguiram 

representar de forma adequada no modelo, pois ao representar os cromossomos 

homólogos no centro, colocaram um sobre o outro e não ambos no centro um do lado 

do outro. Além disso, também houve menção a máxima espiralização dos 

cromossomos. Posteriormente, entraram na anáfase I e falaram da separação dos 

cromossomos homólogos. Naquele momento, foram observados modelos com 

representações inadequadas, visto que ao mostrarem de fato a separação dos 

cromossomos homólogos, indicavam nos modelos a separação das cromátides-irmãs. 

Para finalizar a explicação da meiose I, os grupos mostraram e explicaram o que se 

visualiza na telófase I, explicaram que a carioteca reaparece e que os cromossomos 

descondensam. Nesta fase, comparando com a primeira célula que eles 

representaram, eles deveriam ter mostrado que houve uma redução no número de 

cromossomos e isso não foi visto na maioria dos modelos. Vale ressaltar que houve 

modelos com representações condizentes. 

A meiose II foi representada de forma mais adequada por dois grupos, enquanto 

dois apresentaram erros. Por fim, um grupo, devido à ausência de seus demais 

representantes, apresentou somente a meiose I, alegando que a continuidade do 

processo estava com os colegas que faltaram. Ao se expressarem, observou-se que 

eles compreenderam o que ocorria em cada etapa da meiose II, porém apresentaram 

alguns erros na forma de colocar isso nos modelos deles. Assim sendo, compreenderam 
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que a prófase II há uma condensação dos cromossomos, assim como a desintegração 

da carioteca. Já a metáfase II eles falaram sobre a organização dos cromossomos na 

região central da célula. Na Anáfase II, destacaram a separação das cromátides-irmãs e 

o encurtamento das fibras do fuso. Por fim, com relação à telófase II, a formação de 

uma nova carioteca e desespiralização dos cromossomos, os integrantes do grupo 

também falaram da formação de quatro novas células haploides. 

Uma observação extra, além das fases foi feita, quando entraram na explicação 

sobre a meiose I ser considerada reducional e a meiose II equacional, a explicação foi 

correta, porém o modelo não foi bem representado. Contudo, o grupo observou os 

próprios erros deles e já falaram que houve essa diferenciação ao longo do processo 

devido a divisão do trabalho entre eles e cada um pesquisou em sites diferentes. 

Um dos grupos destacou em seu modelo, o processo de movimentação dos 

cromossomos homólogos para enfim entrar na metáfase I, considera-se uma ideia 

interessante que eles trouxeram, foi uma representação extra do processo, foi colocado 

por eles como movimentação dos cromossomos homólogos. Além disso, os grupos, na 

maior parte dos casos, simbolizaram nas fases uma movimentação dos cromossomos, 

que pode ser observada na forma como eles representaram nos modelos. Tentar 

representar a ideia de movimento foi uma iniciativa inesperada e que chamou a 

atenção. Visto que, no decorrer do processo há sim uma movimentação que geralmente 

é representada de maneira estática. 

Por fim, podemos concluir que a criação de modelos é um momento importante 

para a construção do conhecimento, visto que eles devem procurar mais sobre o 

conteúdo para representar melhor o processo. Os erros observados nessa etapa 

devem-se, provavelmente, ao fato de não ter sido possível acompanhar todo o 

desenvolvimento da criação em sala de aula, pois eles mencionaram no dia da 

apresentação que dividiram as tarefas entre os integrantes e que cada um procurou em 

sites diferentes. Isto posto, justifica alguns erros detectados, por exemplo, começar com 

o número de cromossomos e não terminar com metade do número dos cromossomos. 

Acredita-se que a maior dificuldade foi em encontrar imagens que representassem o 

processo como um todo e de maneira correta para orientar a elaboração dos modelos. 

 

3.2 Análise da Aplicação do Questionário 

O questionário aplicado ao final da atividade de construção de modelos é 

praticamente o mesmo que foi aplicado após a aula expositiva, alterando-se apenas 
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uma questão que foi acrescentada, relacionada a construção dos modelos (Apêndice 2). 

O objetivo desse questionário foi coletar dados para analisar se podemos inferir se a 

construção de modelos auxiliou na aprendizagem da meiose, ou seja, se foi possível 

observar indícios de aprendizagem. Em relação à primeira questão, o que os alunos 

mais destacaram foi que a meiose I é reducional e que a meiose II é equacional. Além 

disso, foi possível notar que, ao comparar com as respostas do questionário antes da 

construção dos modelos, mais nomes de fases foram citados, inclusive alguns 

estudantes citaram subfases da meiose. Porém, é possível notar que os estudantes 

ainda apresentam dificuldades em detalhar as fases. Como eles mesmos destacaram em 

aula, esse foi o primeiro contato com o processo detalhado da meiose. Levando isso em 

consideração, acredita-se que essa possa ser uma explicação para as respostas dos 

alunos. No estudo realizado por Cimer (2012), que procurou identificar os conceitos de 

Biologia que os alunos têm maior dificuldade em aprender, destacou a divisão celular 

como um dos conceitos que pode gerar dificuldades tanto no ensino quanto na 

aprendizagem. 

Nos trabalhos Souza et al. (2017) e Ortega et al. (2017), foi mostrado a criação 

de modelos de meiose, entretanto sem muitos detalhes sobre as fases, por exemplo, 

não mencionaram as subfases da prófase I. Além disso, na construção de modelos, os 

autores entregaram os nomes das fases que os alunos teriam que representar. Assim 

sendo, podemos observar que também trabalharam com alunos do primeiro ano do 

Ensino Médio, porém de uma maneira diferente da realizada neste trabalho. 

Considerando a aprendizagem como o estabelecimento de uma relação entre o 

objeto do conhecimento e os sujeitos mencionada por Mota e Pereira (2014), 

possivelmente, um dos fatores que pode ter limitado a aprendizagem foi o tempo 

disponível para a realização de todo o trabalho de intervenção, assim como a 

complexidade do conhecimento discutido. Porém, mesmo com esses fatores, foi 

possível observar indícios de aprendizagem, pois os próprios alunos relatam que a 

construção de modelos proporcionou um melhor entendimento do conteúdo teórico. 

A questão dois, que solicitava que os estudantes explicassem o que é meiose foi 

respondida pela maioria de maneira adequada, uma vez que compreenderam que é um 

processo de divisão celular na qual uma célula diploide irá originar quatro células 

haploides. Além disso, foi observado que alguns alunos ainda destacaram que é 

importante na formação de células gaméticas. A aula expositiva e a atividade de 

construção de modelos, parecem ter proporcionado aos estudantes uma melhor 
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compreensão do conceito de meiose. Souza et al. (2017), relataram que o uso de 

modelos didáticos, associados com uma sequência didática adequada, favorece o 

processo de ensino e aprendizagem. Levando em consideração os modelos criados 

pelos próprios estudantes, é possível identificar uma definição correta sobre a meiose. 

Considerando esses resultados, isso poderia explicar a melhor desenvoltura ao 

responder quando comparamos os dois questionários aplicados. 

Comparando as respostas dadas para a terceira questão antes e após a 

intervenção, pode-se perceber uma melhora após a construção dos modelos. Alunos 

que deram respostas inadequadas no primeiro questionário, responderam 

adequadamente após a intervenção. Ortega et al. (2017), identificaram em seus 

estudos, dados que foram coletados de respostas dos alunos, da quantidade de 

cromossomos formados ao final da meiose e observaram que os alunos apresentaram 

dificuldades para responder. No trabalho dos pesquisadores, foi questionado o número 

de cromossomos existentes nos gametas humanos e em outra questão questionaram o 

que se originaria de uma célula com 8 cromossomos que sofresse meiose. Por outro 

lado, essas mesmas questões no trabalho de Souza et al. (2017), não corresponderam 

em maiores dificuldades, ou seja, teve um retorno satisfatório conforme o questionário 

deles. Assim sendo, no presente estudo os alunos que não responderam corretamente, 

acredita-se ser devido o fato de não compreenderem o enunciado e alguns ainda 

pensarem em células humanas. Todavia, as repostas, de uma maneira geral, foram 

satisfatórias no questionário final. 

As respostas dadas a quarta questão, sobre o crossing-over, também foram 

respondidas de maneira adequada após a intervenção. Porém, pode-se observar que as 

respostas foram mais completas na nova aplicação, pois os estudantes mencionaram o 

crossing-over como sendo o principal responsável por proporcionar a variabilidade 

genética observada ao final da meiose. No questionário inicial, foi perceptível que eles 

sabiam que geravam células diferentes, mas não destacaram a consequência desse 

processo. Inicialmente, inclusive, alguns alunos acreditavam que, ao final do processo, 

não haveria variabilidade, o que não foi observado nas respostas após à intervenção. 

Para esses alunos, podemos inferir que a intervenção realizada e, possivelmente, a 

construção dos modelos, contribuiu para modificação dessa compreensão. Isso pode 

ser observado, inclusive, nos modelos construídos, pois eles conseguiriam representar 

que há diferença e que essa diferença surgiu principalmente devido a ocorrência do 

crossing-over na subfase paquíteno da prófase I. Assim como foi perceptível no 
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presente estudo, Martins e Braga (2015), em relação aos seus trabalhos sobre jogos, 

observaram uma melhora nas respostas do questionário final, principalmente em 

relação à questão da variabilidade genética. Sousa e Güillich (2017), também 

observaram em seu trabalho que a construção de modelos contribuiu para o 

entendimento da variabilidade genética, ou seja, do fenômeno de crossing-over. 

A questão cinco solicitava que os estudantes representassem os cromossomos, 

cromátides irmãs, cromossomos homólogos, célula haploide e célula diploide. Pode-se 

observar uma melhora nas representações após a construção dos modelos. Essa 

melhora parece diretamente relacionada a atividade de criação dos modelos, pois no 

decorrer do processo de criação eles tinham que compreender cada um desses 

conceitos para que o representassem corretamente. Essa melhora proporcionada pela 

construção dos modelos também foi destacada no trabalho de Silva et al. (2018): 

 
Com os modelos didáticos foram observados nos alunos mudanças 
conceituais sobre mitose e meiose, tais como células diploides, 
haploides, cromossomos e cromátide e, uma autonomia dos estudantes 
em identificar os conceitos que cercam os processos de divisão celular 
(SILVA et al., 2018, p. 7). 

 

A questão final do questionário solicitava que os estudantes dissessem se a 

construção dos modelos contribuiu para o aprendizado e por quê. Os alunos afirmaram 

que a atividade de criação de modelos realizada durante a intervenção facilitou o 

aprendizado e tornou o conteúdo mais simples. A atividade de construção de modelos 

proporcionou um maior aprofundamento do tema, pois levou os estudantes a 

pesquisarem mais sobre o assunto. Os discentes consideraram que a elaboração de 

modelos coloca em prática o que foi aprendido na teoria, que exemplifica e ajuda a fixar 

melhor. Além de, melhorar a visualização. Com base nas respostas dos alunos parece 

evidente a importância do uso da criação de modelos no ensino de meiose. A 

contribuição das atividades de elaboração de modelos também é destacada no trabalho 

de Orlando et al. (2009) e Oh e Oh (2011). Oh e Oh (2011) acrescenta ainda que os 

modelos podem ser empregados pelos docentes para demostrar como algo funciona e 

explicar um conhecimento da Ciência. 

 

Conclusão 

Considerando o trabalho realizado, foi possível perceber que as atividades 

realizadas na intervenção contribuíram para melhorar o entendimento dos alunos sobre 
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meiose. Essa melhora foi observada a partir de indícios apresentados nas respostas 

dos estudantes após o processo de intervenção. Além disso, o retorno dado pelos 

alunos no momento de construção e apresentação dos modelos e nas respostas à 

última questão apresentada no questionário final, foi positivo. A construção de modelos 

pode ser considerada como uma estratégia de ensino muito importante, que deve ser 

utilizada nas aulas de Biologia. Visto que pode auxiliar a abordagem de conteúdos 

complexos e abstratos. Promover aos alunos a possibilidade de trabalhar com 

construção de modelos torna o aprendizado mais dinâmico, leva os mesmos a 

aprofundarem no tema para que possam representá-lo da melhor forma possível. No 

presente artigo, foi observado alguns erros em algumas etapas do processo. Tais erros 

podem ser sanados, com o acompanhamento do professor durante todo o processo de 

construção dos modelos. Sabe-se que não foi possível, devido ao tempo disponível para 

realização da intervenção. Além do mais, uma disponibilização de uma imagem que 

representa corretamente o processo, poderia direcionar os estudantes. Uma vez que os 

próprios alunos falaram que não achavam imagem do processo como um todo na 

internet, imagem que segundo os alunos era fundamental para nortear a construção de 

seus modelos. Finalmente, trabalhos como este deveriam ser implementados mais nas 

escolas tanto com alunos do Ensino Médio, como nos demais níveis de ensino, uma vez 

que podem auxiliar o aprendizado dos estudantes, bem como contribuir para a 

abordagem de conteúdos pelos professores.  
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APÊNDICES  

Apêndice 1: Questionário 

Questionário aplicado durante a intervenção Data:  /  /   

 

1) A meiose é dividida em duas etapas. Quais são as etapas que você conhece? 
O que é característico de cada uma delas? 

 

2) O que vem a ser a meiose? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) Uma célula com seis cromossomos sofreu meiose, ao final da mesma geramos 
4 células com quantos cromossomos cada? 

 
 
 
 

 

4) Ao final da meiose, vamos gerar 4 células geneticamente iguais. Essa 
afirmativa está correta? Justifique sua resposta com base nos seus 
conhecimentos sobre a meiose. 
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5) Nos processos de divisão celular, vemos termos como cromossomo, 
cromátides irmãs, cromossomos homólogos, célula haploide e célula diploide. 
Sobre esses termos esquematize, ou seja, mostre através de desenhos o que 
seria cada um desses termos. 

 
Cromossomo Cromátides 

irmãs 
Cromossomos 

homólogos 
Célula 

haploide 
Célula 

diploide 

     

 

Redija uma breve explicação sobre cada um de seus desenhos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Apêndice 2: Questionário 

1) A meiose é dividida em duas etapas. Quais são as etapas que você conhece? 
O que é característico de cada uma delas? 
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2) O que vem a ser a meiose? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) Uma célula com seis cromossomos sofreu meiose, ao final da mesma geramos 
4 células com quantos cromossomos cada? 

 
 
 
 

 

4) Ao final da meiose, vamos gerar 4 células geneticamente iguais. Essa 
afirmativa está correta? Justifique sua resposta com base nos seus 
conhecimentos sobre a meiose. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

5) Nos processos de divisão celular, vemos termos como cromossomo, 
cromátides irmãs, cromossomos homólogos, célula haploide e célula diploide. 
Sobre esses termos esquematize, ou seja, mostre através de desenhos o que 
seria cada um desses termos. 

 
Cromossomo Cromátides 

irmãs 
Cromossomos 

homólogos 
Célula 

haploide 
Célula 

diploide 

     

 

Redija uma breve explicação sobre cada um de seus desenhos. 
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6) Você considera que a montagem e o manuseio do material auxiliaram no 

aprendizado do conteúdo? Justifique sua resposta. 
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