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RESUMO
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LIVROS DE BIOLOGIA
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A pesquisa com relacdo a aprendizagem de genética é importante tema dentro da
area de ensino de biologia, pois envolve a discussédo sobre formas de aprendizado
e dificuldades em compreender e relacionar conceitos abstratos e oriundos de
diferentes areas. Devido a necessidade de investigacdo sobre as principais
dificuldades dos alunos com relacdo a aprendizagem de genética, este trabalho teve
como objetivo desenvolver um modelo didatico que facilitasse a aprendizagem de
genética e a demonstracao da correlagéo entre gendtipo e fenétipo além da analise
dos recursos auxiliares presentes nos livros didaticos. A pesquisa utilizou as
abordagens qualitativa e quantitativa utilizando como instrumento de coleta um
questionario para a caracterizacao geral do grupo e a comparagao das questoes do
pré e poés-teste utilizados. Participaram da pesquisa 73 alunos matriculados no
segundo ano do ensino médio em uma escola publica de Santa Maria, RS. Os testes
foram formulados com questdes que englobavam conteludos relacionados a
genética. No periodo entre a aplicagcao dos testes foi utilizado o modelo didatico. A
analise do pré-teste mostrou que as principais duvidas estavam relacionadas a
identificacdo da estrutura cromossémica, genes e DNA; relagdes entre gendtipo e
fenétipo; identificagdo de genealogias e calculos de probabilidade, conceitos e
cariétipo. Apds o uso do modelo didatico observou-se que o mesmo foi eficiente com
relacdo aos grupos relacionados as estruturas cromossdémicas, interacao gendtipo e
fendtipo e cariétipo, confirmando que o uso de modelos e praticas diferenciais de
ensino sao ferramentas importantes para a consolidacao do aprendizado. A analise
dos livros didaticos mostrou que o recurso presente com mais frequéncia foram as
figuras, sendo que recursos como charges e indicacao de sites esteve presente em
apenas um dos sete livros. Assim, é importante a analise dos livros didaticos, pois 0s
mesmos sao fonte de aprendizagem e de concepcdes para os estudantes e devem
apresentar recursos pedagdgicos, como a indicacdo de sites e modelos didaticos
para auxiliar na aprendizagem.

Palavras-chave: Genética. ensino. modelo didatico. aprendizagem. recursos
diferencias. livros didaticos.
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The research regarding the learning of genetics is an important theme within the area
of of Biology teaching, because it involves the discussion about forms of
apprenticeship and difficulties in understanding and relating abstract concepts that
proceed from different areas. Due to the necessity of investigating the main
difficulties of the students in relation to the learning of genetics, this work had as
objective to develop a teaching model which might facilitate genetics' learning and
the demonstration of the correlation between genotype and phenotype, besides the
analysis of the auxiliary resources present in teaching books. The research utilized
qualitative and quantitative approaches using as collection instrument a
questionnaire for the general characterization of the group and the comparison of pre
and post-tests applied. Seventy three students, enrolled in the second year of high
school in a public school of Santa Maria, RS, took part in the research. The tests
were elaborated with questions that encompassed contents related to genetics. The
teaching model was used in the period between the application of the pre and post
tests. The analysis of the pre-test showed that the main questions were related to the
identification of the chromosome structure, genes and DNA; relations between
genotype and phenotype; the identification of genealogies and calculation of
probabilities, concepts and karyotype. After the use of the teaching model it could be
observed that it was efficient for the learning of issues as chromosome structures,
genotype-phenotype interaction and karyotype, confirming that that the use of
different models and practices of teaching are important tools for the consolidation of
learning. The analysis of the teaching books showed that pictures were the resource
present more often, while resources like cartoons and indication of sites were present
in only one of the seven books. Therefore, the analysis of teaching books is
important, because they are a source of learning and of conceiving for the students,
and they must have teaching resources, like the indication of sites and didactic
models to aid in learning.

Key-words: Genetics. teaching. teaching model. learning. differential resources.
teaching books.
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1 INTRODUCAO

A genética tem causado impacto no mundo contemporaneo. Embora temas
genéticos estejam presentes, cotidianamente, na vida das pessoas, ocorre uma
grande dificuldade de compreensao por parte dos alunos e muitos professores sobre
seus fendmenos e desenvolvimento.

O ensino de genética € desafiador. O grande numero de conceitos
relacionados a area dificulta, muitas vezes, a compreenséao por parte dos alunos que
acabam se preocupando em decorar termos em detrimento de compreender e
relacionar o estudo com a vida pratica. A genética é central para a biologia, pois
varias linhas do pensamento podem ser colocadas dentro de um todo coerente
tendo a genética como um campo de estudo (KREUZER e MASSEY, 2002).

De acordo com Neto (1987, p. 129)

O aprendizado na ciéncia é como o de uma nova lingua, os conceitos e
termos especificos devem pouco a pouco entrar na vida diaria do aluno e,
por isso, ndao podem ser vulgarizados com o objetivo de uma mera
memorizacao escolar.

O processo de ensino, no Brasil, vem sendo repensado ha quase quatro
décadas tendo como principal foco a melhoria na aprendizagem, levando ao aluno
uma educacao de qualidade e relacionada a sociedade onde o educando vive, ou
seja, a educacao precisa oportunizar o conhecimento cientifico.

Segundo Amorim (1997) os préprios docentes de biologia revelam ter
dificuldade em compreender, acompanhar e mediar a aprendizagem de conteudos
com as ultimas novidades cientificas e tecnolégicas.

Encontra-se nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001) que deve
ser dado um maior enfoque na experimentacéo. Esta deve estar relacionada com as
novas tecnologias utilizadas pela sociedade para que o aluno possa interagir com o
ambiente onde vive. Segundo dados da Organizacao das Nacdes Unidas para a
Educacao (UNESCO, 2004), os governos reconhecem que a funcao da educacao é
maior do que memorizar conteldos; antes & proporcionar aos alunos um ambiente

onde possam desenvolver suas potencialidades cognitivas, afetivas e psicomotoras.
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Porém, ao observar as escolas se vé uma realidade totalmente diferente: o
ensino ainda esta baseado em aulas expositivas nas quais o professor € um mero
transmissor do que esta no livro didatico. Muitas vezes, as ciéncias sdo taxadas
pelos alunos como disciplinas que servem apenas para decorar nomes e férmulas
(KRASILCHIK,1986).

Os alunos estdo sendo privados de um conhecimento que os insira na
sociedade dando-lhes condicdes de conhecer, modificar e opinar sobre a realidade
vigente.

Muito tem sido discutido e escrito sobre a necessidade de inclusdo de
experimentos em sala de aula com objetivo de tornar o aprendizado mais real e de
desenvolver a criatividade e a curiosidade nos estudantes. Na Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional (BRASIL, 1996) é enfatizada a importancia de um
curriculo em que os conteudos, as metodologias e as formas de avaliagdo permitam
ao educando, ao final da educacéao basica, demonstrar entre outros, o dominio dos
principios cientificos e tecnoldgicos. Gadotti (1995) coloca que ensinar € inserir-se
na histéria, ndo é sé estar na sala de aula, mas num imaginario politico mais amplo.

Mas, € importante verificar como esta estrutura serd organizada e quais
condicbes (materiais, instalagdes, preparo dos professores) sdo encontradas na
escola. Os professores colocam que a falta de infraestrutura é um fator limitante
para 0 uso de aulas praticas, mas pode-se observar que, em alguns casos,
“‘professores criativos” usam materiais alternativos para a execucdo desses
trabalhos.

Segundo Krasilchik (1986, p. 67)

Embora a importancia das aulas praticas seja amplamente reconhecida, na
realidade formam uma pequena parcela nas aulas de biologia porque,
segundo os professores, ndo ha tempo suficiente para a preparacdo da
matéria, (...) conhecimento para organizar experiéncias e nao dispdéem de
instalacoes e equipamentos adequados.

Entretanto, ha formas diferenciais de se oportunizar uma educagéao diferencial
sem precisar usar laboratérios, bastando um pouco de criatividade e a
responsabilidade do professor em saber que seu papel é o de inserir os estudantes
no mundo cientifico onde vivem para que possam, pelo menos, tomar decisées e
dialogar sobre diferentes temas usando o conhecimento cientifico ao invés de um

conhecimento popular aprendido, muitas vezes, nos telejornais.
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Neste contexto (GALIAZZI, 2001, p.3)

Atividades experimentais sdo aquelas que levam em consideragdo a
observagdo, o levantamento de questionamentos e a construcdo de
argumentos de forma a problematizar o conhecimento dos alunos com
relacdo ao conteudo.

Assim, o trabalho pratico (experimentos) precisa relacionar o contetdo com o
mundo, ser flexivel e adequar-se ao nivel do aluno. Um mesmo tema pode ser
trabalhado de forma diferente, porém o objetivo deve ser o de causar mudanca
conceitual, confrontar o conhecimento popular com o cientifico e deixar no aluno um
aprendizado duradouro, pois na medida em que o sujeito interage é que ele vai
produzindo sua capacidade de conhecer e vai produzindo o préprio conhecimento
(FERRAZ e TERRAZAN, 2002)

Varios autores, como Gardner (1995), Blumke (2002 apud Santos 2008),
Waterman (2001), Kramer, 2002 apud Schultz et al. (2005), Brito et al. (2005) e
Miranda (2001), apontam o uso dos modelos didaticos e outras atividades ludicas
como ferramentas essenciais e eficientes na facilitacdo do aprendizado nas
diferentes areas da biologia, principalmente em temas relacionados a genética que
exigem abstragéo e conhecimento de diferentes conceitos.

E importante que os conceitos de genética sejam compreendidos. Para que
isto ocorra o professor deve auxiliar através de novas metodologias, como o0s
modelos didaticos que causam prazer e sdao uma ferramenta eficiente para que o
conhecimento seja construido.

Com o0 uso dos modelos o aluno sente-se estimulado e tem condi¢des de
desenvolver, normalmente, o processo de construcdo do conhecimento com
sucesso, portanto, ocorre aprendizagem.

Assim, 0 uso do modelo é visto como um momento de trabalho, reflexao,
analise, questionamento, interpretacdo, troca de ideias, tomada de decisdes e
conclusdes (BRITO et al., 2005).

E importante lembrar que as aulas sdo, na grande maioria das vezes, apenas
expositivas (professor fala e aluno escuta) e que a representacdo de fendmenos é
um auxiliar eficiente na consolidagdo do aprendizado, cabendo ao professor usar

formas alternativas para tornar as aulas mais atraentes e eficientes.
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Autores como Barbosa (2008), Moreira e Silva (2001), Castelao e Amabis
(2008) colocam que o ensino e a aprendizagem na area de genética em turmas do
ensino médio tem sido dificultado pelo alto nivel de abstracdo desta ciéncia e pela
falta de recursos didaticos que facilitem o mesmo, levando ao desinteresse e a
desmotivacdo nessa area, dificultando a contextualizacdo e compreensdo nos
diversos temas de genética.

No relatério da UNESCO (2004, p. 54) é encontrado que

O ensino de ciéncias deve ser promovido por meio de indagacdes e
pesquisa, superando a tradicional separacao entre aula e laboratério, a sala
de aula e a realidade vivida, transformando ambos em um mesmo espago-

ciéncias.

Desta forma, percebe-se que o incentivo a criatividade deve ser realizado de
forma que o aluno deixe de ser um mero espectador e passe a se comportar como
sujeito atuante no processo. Alunos e professores devem “imitar’ os cientistas e
buscar no contexto escolar a realizacdo das atividades praticas e uso dos modelos
didaticos, confrontando ideias, lendo textos escritos por cientistas (e comparando a
linguagem com o livro didatico), pois s6 assim o ensino por meio da experimentacao
e da ludicidade seré valido.

Vale lembrar que cabe ao processo educacional preparar profissionais
qualificados e incrementar os investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em
ciéncia e tecnologia (UNESCO, 2004).

Sacristan e Gémez (1996, p. 10) apontam que uma das questdes mais
inquietantes com relagdo a aprendizagem € “como evitar que a aprendizagem em
aula se constitua em uma cultura particular, a cultura académica que tem valor para
resolver exercicios com éxito?”.

Perrenoud (2000, p. 27) diz que

A competéncia requerida hoje em dia é o dominio dos conteidos com
suficiente fluéncia e distancia para construi-los em situagbes abertas e
tarefas complexas, aproveitando ocasifes, partindo dos interesses dos
alunos, explorando os acontecimentos, em suma, favorecendo a
apropriagdo ativa e a ftransferéncia dos saberes, sem passar
necessariamente, por sua exposi¢cdo metddica, na ordem prescrita por um
sumario.
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Desta forma, o uso de experimentos em aula é possivel e deve ser utilizado
como forma de auxiliar na aprendizagem e na construcdo de sujeitos criticos e

conhecedores da sociedade.

1.2 Justificativa

Devido a dificuldade apresentada pela maioria dos alunos do ensino médio
em compreender 0s mecanismos de heranca, expressao génica, continuidade entre
conteudos e resolucao de problemas, dificuldades de interpretar (retirada dos dados,
responder o que o problema pede) e dificuldade na montagem, resolucédo e
interpretacdo dos dados matematicos, este trabalho se justifica pela necessidade do
uso, em sala de aula, de novas alternativas que promovam o aprendizado real e
duradouro dos conteudos de genética mostrando a interacao entre diferentes temas

da biologia.

1.3 Objetivos

Com base no que foi explicitado acima, com relacao a necessidade do uso de
materiais alternativos para que a aprendizagem seja facilitada, nosso estudo buscou
desenvolver um modelo didatico que fosse capaz de facilitar o aprendizado dos
conceitos de genética e mostrasse a correlacdo gendétipo-fenotipo. Assim, nosso
trabalho apresentou os seguintes objetivos:

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver um modelo didatico que facilite a aprendizagem de genética e a
demonstracao da correlacao entre genoétipo e fenotipo além da analise dos recursos

auxiliares presentes nos livros didaticos.
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1.3.2 Objetivos especificos

1. Verificar quais temas representam as maiores dificuldades para o

entendimento da genética para alunos do ensino médio.

2. Desenvolver e utilizar um modelo didatico de baixo custo que facilite a

aprendizagem dos conteudos de genética.

3. Analisar se os livros didaticos apresentam recursos que facilitam a
aprendizagem de genética.

Esta dissertacao esta estruturada em itens: a introducéo, o referencial teérico,
a metodologia e os resultados e consideragodes finais.

No referencial tedrico apresentamos a literatura que embasou o estudo. A
metodologia e os resultados estao apresentados na forma de dois artigos cientificos.
Por fim apresentamos as consideracées finais e perspectivas para o ensino de
biologia. As referéncias listadas no final desta dissertacdo correspondem a todas
citadas ao longo do texto, excetuando-se as contidas nos artigos cientificos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Por que estudar genética?

Aprender biologia significa perpassar por diferentes e interessantes temas
relacionados a vida desde uma esfera molecular (como o estudo do DNA) até a
compreensao do funcionamento do ecossistema.

Neste contexto, aprender genética é estar compreendendo a caracteristica
principal dos seres vivos: a capacidade de reproducéo e hereditariedade (KREUZER
e MASSEY, 2002).

Encontramos em Giriffiths et al. (2001, p. 2) que existem duas razbes basicas

para aprendermos genética

Primeiro porque a genética chegou para ocupar uma posicao fundamental
na biologia como um todo. Portanto, é essencial o entendimento da genética
para qualquer estudo sério sobre a vida vegetal, animal e microbiana.
Segundo, a genética, como nenhuma outra disciplina cientifica, tem-se
tornado fundamental para os inUmeros aspectos dos interesses humanos.
Ela toca nossa humanidade de muitas maneiras diferentes.

La Rosa et al. (1998) colocam que toda e qualquer aprendizagem, quer seja
hébito, informacgédo, conhecimento ou aprendizagem de sentimentos e emocdes sao
importantes para a vida porque vao levar o individuo ao sentido de adequacéao e a
participacdo no meio.

A educacdo, como um todo, faz com que o individuo esteja apto a atuar na
sociedade, nas mais diferentes esferas politicas e sociais. Compartilhando desta
ideia Behrens (2003, p.17) ressalta que

. um dos grandes méritos deste século é o fato de os homens terem
despertado para a consciéncia da importancia da educagao como
necessidade preeminente para viver em plenitude como pessoa e como
cidad@o na sociedade.

Da mesma forma Sacristan e Gémez (1996, p. 15) afirmam que
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O aprendizado é um processo fundamental da vida humana, que implica
acoes e pensamentos tanto quanto emocgbdes, percepgdes, simbolos,
categorias culturais, estratégias e representac¢des sociais. Embora descrita
frequentemente como um processo individual a aprendizagem é também
uma experiéncia social com varios companheiros (pais, professores,
colegas...).

A genética é um campo de estudo que permeia questdes educacionais,
morais, tecnolégicas e de saude. O século XX presenteou a humanidade com
descobertas que possibilitaram a identificacdo e descricdo hereditaria de doencas
ainda desconhecidas no cenario biomédico (GUEDES, 2007; GRIFFITHS et al.,
2001). Finley et al. (1982) apud Ayuso e Banet (2002) colocam que ha duas décadas
os professores ja apresentavam preocupac¢ao com o ensino de genética o que levou
a procura por metodologias que facilitassem o ensino desta disciplina.

Os PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio)
enfatizam que o estudo da biologia precisa ser reformulado para que novas visoes,
principalmente nos conteudos relacionados a genética, sejam abordadas em sala de
aula (BRASIL, 2000). O mesmo documento prioriza a necessidade de ensinar a
descricao do material genético em sua estrutura e composicéo relacionando com a
atualidade.

Aprender genética é base para o entendimento de questdes que, hoje, estdo
nos mais variados meios de comunicagao como, por exemplo, a importancia do DNA
na transmissao das caracteristicas hereditarias, a descoberta e localizacao de genes
que predispbéem a formagao de determinados tumores, uso terapéutico de células-
tronco, melhoramento animal e vegetal, entre tantos outros (GRIFFITHS et al.,
2001).

Os alunos devem sair do ensino médio com condicdes de compreender e
localizar cromossomos, 0 que sao mutacbes, variacoes hereditarias (AYUSO e
BANET, 2002). Para estes autores o estudo de genética proporciona aos alunos a
compreensao dos avangos tecnoldgicos e suas repercussdes na sociedade.

Nesse sentido, (TEMP et al., 2011, p.9)

0s conceitos de cromossomos, localizagdo e suas fungdes precisam ser
bem compreendidos, pois estdo relacionados a outras definicdes como
genes, cromossomos homologos, hereditariedade, cariétipo, identificacdo
do sexo, presenga de sindromes, entre outros.
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Sacristan e Gdmez (1996) apontam que o grau de especializacdo dos meios
de comunicacao esta provocando uma profunda mudanca no papel da escola, pois
ao inferir concepcoes errdbneas ou equivocadas aos estudantes, coloca a escola a
importante funcdo de orientar ao invés de, apenas, transmitir conteidos. Ayuso e
Banet (2002, p. 137), apontam que “esta formacao conceitual inadequada apresenta
aos cidadaos explicacdes pouco precisas e diferentes daquelas proporcionadas pela
ciéncia”.

Encontra-se nas Orientacbes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL,
2006, p. 24) que “cabe ao professor estimular o aluno e avaliar as vantagens e
desvantagens dos avancos e das técnicas de clonagem e manipulacdo de DNA,
considerando valores éticos, morais, religiosos, ecolégicos e econdmicos”. Desta
forma, o espaco escolar precisa estar atento, informado e atualizado com relacéao
aos temas em questdo para que o aluno possa refletir avaliar pontos positivos e
negativos e apresentar argumentos coerentes para se posicionar, ou seja, o aluno é

preparado para poder atuar na sociedade.

2.2 Aprendizagem

O conceito de aprendizagem é amplo e abrange a investigacao das relagdes
escolares, familiares e particulares de cada educando, pois, em uma mesma sala de
aula, encontramos alunos diferentes que assimilam e aprendem o conteudo através
de situacdes diferenciadas: alguns utilizam a audicdo como meio mais eficaz de
aprender, para outros enxergar o professor, seus movimentos e expressdes é a
forma com a qual mais interagem com o conteludo, enquanto outros, ainda, precisam
experimentar, participar da acao que esta sendo proposta (GARDNER, 1995).

Entdo, sendo o ensino baseado em aulas expositivas, unilaterais (professor
portador e transmissor do conhecimento e aluno como um mero receptor) acaba por
dificultar o aprendizado daqueles alunos que necessitam de uma forma diferencial
de ensino, ou seja, a escola se torna excludente. Corroborando este fato Sacristan e
Gomez (1996) afirmam que o processo de ensino e aprendizagem nas escolas
ocorre fora do contexto em que os alunos estéo inseridos, como se a escola fosse

um mundo diferente daquele que eles tém fora do ambiente escolar.
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Na atualidade com a imensa quantia de atrativos tecnoldgicos os alunos nao
se contentam, apenas, com aulas onde 0s Unicos recursos utilizados sdo o giz e
quadro negro.

Mas, este fato é problematico, pois cabe a escola realizar, promover e
encontrar diferentes maneiras para que o educando consiga se apropriar do saber
de uma forma que este conhecimento tenha utilidade a ele na sua intervencdo na
sociedade. Quando a escola se nega ou ndao consegue realizar sua funcdo, o
educando acaba por ficar privado de um dos seus direitos: direito de receber e
apropriar-se do conhecimento. Um dos grandes estudiosos do processo de
aprendizagem, Piaget (1994, p. 18) salienta que “a educacao deve preparar para o
cenario de atuacéo, pois cada vez que ensinamos algo ao aluno impedimos que ele
descubra por si mesmo”.

Pedrancini et al. (2007, p. 300) escrevem que

Podemos dizer que a construgcdo do conhecimento escolar é na realidade
um processo de elaboragdo, no sentido de que o aluno seleciona, organiza
e transforma a informagéo que recebe de diferentes fontes, estabelecendo
relagbes entre esta informacdo e suas ideias ou conhecimentos prévios.
Assim, aprender um conteddo quer dizer que o aluno lhe atribui um
significado, constréi uma representacdo mental através de imagens ou
proposi¢des verbais, elabora uma espécie de teoria ou modelo mental como
marco explicativo deste conhecimento.

Ainda neste contexto, podemos afirmar que o processo de aprendizagem
deve ser centrado no aluno que precisa ser auxiliado a buscar ferramentas na
tentativa de reconstruir e articular os conhecimentos prévios com aqueles ensinados
pelo professor. Mas, para que isto acontega torna-se necessario que o ambiente
escolar, como um todo, busque alternativas metodolégicas que promovam e
alcancem a aprendizagem para um maior numero de alunos, pois de acordo com
Perrenoud (2000), ha publicos para os quais assistir a uma aula magistral e fazer
exercicios nao é o suficiente para aprender.

A aprendizagem ira acontecer quando se trabalhar a partir das
representacées dos alunos, dos erros e dos obstaculos de aprendizagem, utilizar
metodologias diferenciais e sempre estar atento as dificuldades apresentadas, pois a
verdadeira aprendizagem ndo visa memorizar, estocar informagdes, mas rever sua
concepgao com relagdo a cultura onde esta incluso (MOREIRA, 1998). E importante

explicitar a aprendizagem como algo que deve ser significativo na vida do individuo,
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pois sabe-se que aquilo que ndo é tomado como significativo tende a ser
abandonado (LA ROSA et al., 1998).

Aprender, de forma significativa, os contelddos de genética exigem dos
professores e alunos a vontade de aprender. Esta motivacao, ou melhor, o agente
motivador deve ser o professor que buscard, através de aulas diferenciais, promover
nos seus alunos o gosto e a curiosidade sobre o tema estimulando-os a querer
entender o que esta sendo explicado, pois a aprendizagem e o0 pensamento tém
origem na motivacao, interesse, necessidade, impulso, afeto e emocéao (VIGOTSKY,
2001).

Para aprender e ensinar genética é exigido do aluno e do professor que
possuam ampla capacidade de abstrair conceitos e conhecimento de célculos de
probabilidade, além de relacionar diferentes temas de biologia, saber interpretar,
retirar os dados de um problema, entre outros.

Grande parte dos alunos e professores considera o conteudo de genética
como sendo o mais dificil na disciplina de biologia (KLAUTAU et al., 2009), entéo se
torna necessario compreender o porqué deste consenso, estudar como a
aprendizagem se processa € buscar mudancas no formato tradicional da aula
expositiva, pois aprender significa reestruturar o conhecimento que ja existia.

E importante citar que o contetido de genética esta alicercado em diversos
subsuncores que Moreira (1998, p. 7) define como “estruturas especificas ao qual
uma nova informacdo pode se integrar ao cérebro humano, que é altamente
organizado e detentor de uma hierarquia conceitual que armazena experiéncias
prévias do aprendiz”.

Em genética os conceitos de DNA, genes, cromossomos, herdabilidade,
recombinacao génica, entre outros, sdo indispensaveis para que se compreenda o
contexto da disciplina.

Caso estes conceitos ancora ndo sejam compreendidos ha uma deficiéncia e
dificuldade na continuacédo do conteldo, pois o alicerce do mesmo nao foi aprendido
de forma significativa. Mas, aprender nao significa repassar informacdes. Rego
(2000, p. 78) coloca que “um conceito ndo é aprendido por meio de um treinamento
mecanico, nem tampouco pode ser transmitido pelo professor ao aluno: o ensino
direto de conceitos € impossivel e infrutifero”, ou seja, o professor deve ser um
facilitador neste processo de ancoragem, somente desta forma a aprendizagem se

tornara significativa.
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Assim, para que os conteudos de genética sejam significativos na vida do
aluno o processo de ensino deve buscar a reconstrucao e ancoragem de conceitos
prévios com 0s novos apresentados pelo professor. Por sua vez, o professor precisa
verificar quais fatores facilitam ou dificultam a aprendizagem dos seus alunos e,
assim, buscar metodologias que diminuam a exclusdo no sentido da aprendizagem
(FREIRE, 1996).

2.3 Modelos didaticos e aprendizagem de genética

O processo de educar é campo de estudo que busca compreender e melhorar
a arte de ensinar de forma significativa aos alunos. A vivéncia em sala de aula nos
mostra que os educandos precisam de um professor que os auxilie na busca pela
compreensao e aplicacdo do conhecimento que lhe esta sendo ensinado.

Desta forma, desde a antiguidade existe uma preocupacdao com relagao a
busca por metodologias que sejam facilitadoras no processo de aquisicdo do
conhecimento, praticas estas que variam de experimentos simples a projetos
executados durante o ano letivo.

A valorizacdao educacional dos brinquedos e jogos data desde a antiguidade
Greco-romana, onde fildsofos como Platdo e Aristoteles acreditavam que o uso de
recursos ludicos era uma fonte de ensino e preparacdo das criangas. Platdo
ensinava matematica as criancas em forma de jogos educativos, praticados e
comuns para meninos e meninas (ALMEIDA, 1987).

Os personagens envolvidos na contrugdo do conhecimento, devem
compartilhar informagdes para que encontrem as melhores formas de delinear o
processo de ensino e aprendizagem levando em consideracdo as diferengas entre
os alunos e tendo como objetivo que o conhecimento esteja acessivel a todos.

Varios autores apontam o uso de jogos e modelos didaticos como uma
ferramenta eficaz no auxilio ao processo de ensino e aprendizagem, pois sao
momentos diferenciais dentro da sala de aula. Para Marcellino (1998, p.28) “o
primeiro e fundamental aspecto sobre a importancia destes recursos é que dao
prazer, trazem felicidade.”. Ja Hoff (2005) apud Aguiar (2007, p.35) nos diz que



25

um dos papéis do professor € atuar como guia estruturante do processo de
ensino e aprendizagem, devendo, ao propor um ambiente indutor, fazé-lo
com postura problematizadora, levantando questbes, explorando
contradigbes, estimulando o aluno a pensar e gerando conflitos cognitivos e
desequilibrios, contribuindo, desse modo, para a construgdo do
conhecimento.

Encontra-se nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001), um dos
documentos que delineia a agdo educacional brasileira, que as atividades ludicas
favorecem a aprendizagem do aluno por exigir dele mecanismos de atencao que
possibilitam executar tarefas de forma satisfatéria e adequada.

Neste mesmo contexto, Piaget (1994) cita que os jogos estdo diretamente
ligados ao desenvolvimento mental da infancia no momento em que as atividades
ludicas representam a realidade de uma maneira divertida, diferente.

Com relagao aos conteudos de genética, que exigem abstracéo e correlacao
entre conceitos e disciplinas, o uso de modelos didaticos que auxiliem neste
aprendizado torna-se uma ferramenta facilitadora para o entendimento destes
conceitos considerados, muitas vezes, como simples “decorebas”. De acordo com
Aguiar (2007, p. 25) “as atividades ludicas sao reconhecidas como meio de fornecer
um ambiente agradavel, motivador, planejado e enriquecedor, que possibilita a
aprendizagem de varias habilidades”. O simples ato de modificar o esquema
tradicional de aula faz com que os estudantes sintam curiosidade e fiquem mais
atentos ao que Ihes esta sendo apresentado.

Estratégias dindmicas e alternativas programadas para serem aplicadas no
ensino fundamental e médio, sdo boas praticas pedagdgicas para provocar a
curiosidade e manter a atencdo dos estudantes durante o desenvolvimento de
conteudos em aulas de genética.

Partilhando desta ideia Sacristan e Gémez (1996, p. 7) escreveram que

as formas, cores, estruturas, configuragdo espacial e temporal dos objetos e
sistemas fisicos que compdem o contexto da experiéncia espontanea, ou
individual do aluno, respondem a uma intencionalidade social e cultural mais
ou menos explicita. O desenho de e a forma dos objetos, assim como, sua
apresentagdo no espago e no tempo tem um sentido implicito. Sao
instrumentos para cumprir alguma fungdo. Desde a cadeira, a mesa até o
anuncio televisivo mais complexo todos os artefatos criados pelo homem
compartilham um sentido cultural dentro da comunidade de convivéncia.

A escolha de um material didatico a ser utilizado deve levar em consideracao
o conteudo a ser ensinado, disponibilidade de tempo, publico ao qual sera aplicado,
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entre outros fatores. Os professores precisam ficar atentos para que o material seja
facilitador da aprendizagem e ndo um mero transmissor de conceitos, pois as
atividades devem permitir que os estudantes ampliem, reestruturem ou substituam
os conhecimentos que possuem (AYUSO e BANET, 2002).

Assim, ha materiais e modelos didaticos que facilitam o entendimento e inter-
relacdo dos temas relacionados a genética. Podemos citar a Revista Genética na
Escola (www.geneticanaescola.com.br) como uma fonte de pesquisa que apresenta
modelos didaticos produzidos com o objetivo de auxiliar no ensino.

A preocupacdao com a aprendizagem é um fator constante na vida dos
professores que estdo sempre se perguntando o que pode ser feito para auxiliar o
aluno. A resposta, muitas vezes, nao é simples, mas podemos auxiliar os alunos na
aquisicao do conhecimento utilizando modelos e jogos didaticos que tornardo o

processo de ensino e aprendizagem mais satisfatorio e significativo.

2.4 Relacao escola, professor e aluno

Ao pensarmos ou estudarmos o processo de ensino e aprendizagem, trés sao
os atores principais envolvidos nesta relagcdo: professor, escola e aluno. Sera
através da relacdo entre eles que o conhecimento sera construido de forma
significativa ou ndo, que o aluno desenvolvera o gosto pelo estudo ou ndo e que o
professor realizard com ou sem sucesso sua principal tarefa: ser o facilitador da
aprendizagem.

Cabe a escola como uma instituicao social promover agdes que instiguem o
aluno a querer aprender, a compreender que a educacao € o fator principal para
situa-lo na sociedade onde se encontra, compreendendo o mundo, as relacdes
politicas e sociais, opinando frente as situacées em que esta exposto. Seguindo esta
linha Lane e Codo (1993, p. 174) escrevem que

primeiro € que a escola tem como finalidade inerente a transmissdo do
saber e, portanto, requer-se a sala de aula, o professor, o material de
ensino, enfim, o conjunto das condicbes que garantem o0 acesso aos
conteddos; segundo que a aprendizagem deve ser ativa e, para tanto,
supbe-se um meio estimulante.
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O ambiente escolar precisa ser atraente ao aluno, disponibilizar agdes onde o
estudante se torne sujeito participante na construcdo do conhecimento através de
metodologias que envolvam alunos e professores no processo de consolidacédo de
uma aprendizagem significativa.

Rego (2000, p. 58) diz que

torna-se impossivel considerar o desenvolvimento do sujeito como um
processo previsivel, universal, linear ou gradual. O desenvolvimento esta
intimamente relacionado ao contexto socio-cultural em que a pessoa se
insere e se processa de forma dindmica ( e dialética) através de rupturas e
desequilibrios provocadores de continuas reorganizagbes por parte do
individuo.

A sala de aula é o espaco onde a maior parte da educagdo se realiza.
Professores e alunos interagem neste ambiente durante muito tempo, sendo que
nao podemos desperdicar este espaco com aulas monétonas baseadas, apenas, na
transmissdo do conteudo, pois € sabido que quando o assunto ndo é atrativo ao
aluno este conhecimento se torna apenas memoristico, ou seja, apenas para
responder questdes de uma prova.

Para que a aprendizagem se torne significativa o espaco da sala de aula para
La Rosa et al. (1998, p. 18) deve “enfocar as aprendizagens formais onde 0s
eventos devem ser organizados, planejados e encadeados de tal forma que seja
possivel ao aprendiz vislumbrar coeréncia e significado no que deve ser aprendido”.

Neste ponto é importante colocar sobre a necessidade de o professor
conhecer o conteldo que estd sendo trabalhado, a ordem destes conteddos e a
melhor didatica a ser aplicada em sala de aula para que estas informagcdes possam
ser assimiladas e elaboradas pelo maior numero de alunos. Assim, torna-se
necessario que o professor esteja aberto ao estudo constante e que os alunos
estejam dispostos a aprender (MOREIRA, 1998). La Rosa et al. (1998, p. 24)

colocam que

a aprendizagem é um processo pessoal, ou seja, cada ser humano é agente
de suas préprias conquistas que vao depender de seu esforco e
envolvimento, suas capacidades e também de condicbes do meio que
poderdo oportunizar ou bloquear certas conquistas.

O professor e a escola devem desafiar o aluno, fazer com que ele sinta
curiosidade em aprender e que tenha a ansia por voltar, diariamente, a escola onde
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estard exposto a um ambiente motivador, rico em cultura e com professores
capacitados a lhes auxiliar na reconstru¢ao do conhecimento. Com todas as novas
tecnologias disponiveis, hoje em dia, o aluno se sente aprisionado quando a
educacao fica restrita a livros e cadernos, eles querem assimilar o conteudo, mas
para que isto aconteca, o professor devera tornar sua aula mais atrativa do que o
ambiente extra-escolar. Ao educador cabe descobrir a forma de motivar o aluno.
Arceo e Rojas (1999) colocam que a finalidade da acdo do professor é
desenvolver no aluno a capacidade de realizar aprendizagens significativas por si s6
em uma grande gama de situagfes e circunstancias. Compartilhando desta ideia
Galvao (1995) diz que o professor € considerado um facilitador da aprendizagem,
ndo mais aquele que transmite conhecimento, e sim aquele que auxilia os
educandos a aprender a viver como individuos em processo de transformacao.
Desta forma, compreender as relagdes existentes na esfera escolar e buscar
metodologias que melhorem o processo de ensino e aprendizagem sao agdes que
devem ser realizadas para que o papel do professor e da escola seja alcangado.
Assim, cabe aos governos promover discussdes sobre acdes pedagodgicas e
valorizar o papel do professor na sociedade, pois, muitas vezes, a acao educacional
nao se consolida de forma integral devido a falta de preparo, tempo e material para
que o professor, figura impar na esfera social, realize seu trabalho de forma plena.

2.5 Livros didaticos

O uso de materiais didaticos alternativos pode ser um fator importante para
estimular a vontade de aprender e a aprendizagem pelos alunos. O recurso mais
utilizado em sala de aula é o livro didatico, material rico em concepgdes que serdo
transmitidas aos alunos.

Neste sentido, torna-se importante que este material seja analisado para
podermos verificar se ele cumpre com seu papel de ser um facilitador do processo
de ensino e aprendizagem.

A preocupacao com os livros didaticos, no Brasil, inicia com a Legislagdo do
Livro Didatico, criada em 1938 pelo Decreto-Lei 1006 (FRANCO, 1992), pois 0 uso

do livro didatico ja era visto como algo importante no ensino.
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Pesquisadores vém se dedicando a investigar a qualidade das colegdes
didaticas, denunciando suas deficiéncias e apontando solu¢des para melhoria de
sua qualidade, como Mortimer (1988), Fracalanza (1993) e Pimentel (1998).

Na década de 1960 houve uma tendéncia a analisar os conteudos dos livros
didaticos privilegiando a denuncia do carater ideolégico dos textos (BITTENCOURT,
2004). Mas nos ultimos anos ha mudancas de abordagens, que integram reflexdes
de carater epistemoldgico, essenciais para a compreensdo da constituicao das
disciplinas e saberes escolares, ou seja, o livro passa de um mero instrumento de
ensino para um manual rico em concepcoes.

Embora tenha ocupado um lugar de destaque ao longo da histéria da
educagao brasileira, os livros continuam a ser verdadeiros suportes no
planejamento, organizagdo e execugao das aulas em muitas escolas. O Guia do
Programa Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 2008) afirma que o livro didatico
brasileiro é uma das principais formas de documentagdo e consulta utilizada por
professores e alunos, que acaba por influenciar o trabalho pedagdgico e o cotidiano
da sala de aula.

Desde 2006, através do Plano Nacional do Livro do Ensino Médio (2008), o
governo distribui gratuitamente aos alunos matriculados na rede publica de ensino,
livros de Biologia. O principal objetivo € proporcionar a todos os estudantes a
oportunidade de utilizar um material complementar, de qualidade, em sala de aula e
fora dela. Para Vasconcelos e Souto (2003) os livros didaticos sao objetos
pedagdgicos importantes que dao suporte na formagéao dos cidadaos.

Segundo as orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
2001) sugere-se que os professores utilizem diferentes linguagens para facilitar o
aprendizado, como a linguagem verbal, musical, matematica e visual.

Sabe-se que a utilizacdo dos livros didaticos ainda estd em um formato de
ensino baseado na memorizagdo e em aulas unilaterais (professor fala e aluno
escuta) modelo denominado de bancario (FREIRE, 1996). No ensino médio os
alunos estao prestes a concluir uma importante etapa da sua formacao social e
cultural, portanto € necessario que o conhecimento seja construido de uma forma
que auxilie o aluno na sua atuacao na sociedade (BRASIL, 2000).

Segundo Bizzo (2000), a primeira avaliagdo oficial de livros didaticos
realizada pelo PNLD ocorreu em 1996. De acordo com esse autor, varios livros, até

aquele momento os mais vendidos aos governos estaduais e federal, foram
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excluidos da lista dos aprovados quando erros graves conceituais foram
apresentados a imprensa.

A partir de 1998, as editoras providenciaram as correcoes necessarias
conforme critérios do programa, além de buscarem renovar seus livros didaticos com
colegdes novas e ainda com outros autores. Cho (2003) (apud Primon, 2005) coloca
gue o uso de conceitos incorretos nos livros didaticos pode dificultar a aprendizagem
dos conteudos de genética. Para Ferreira e Justi (2005) a abordagem de alguns
contetdos de genética nos livros didaticos dificulta a relagdo entre varios conceitos
importantes, por exemplo, a molécula de DNA. Massabni e Arruda (2000) salientam
a necessidade de verificar os conceitos apresentados nos livros didaticos, pois
muitos apresentam erros conceituais.

Porém, se observa que o uso do livro didatico, muitas vezes, é realizado
tendo o0 mesmo como um guia para o ensino, um manual que deve ser lido e
respondido por alunos e professores. Desta forma, o livro didatico passa a ser o ator
principal no cenario de ensino-aprendizagem, algumas vezes, mais significativo que
o proéprio professor. Gambarini e Bastos (2006) citam que muitos professores
utilizam o livro didatico como a principal ou Unica fonte de textos utilizados em sala
de aula.

E importante que os alunos, ao se confrontarem com temas abstratos, como
genes homélogos, possam construir o conhecimento com base no que foi estudado.
Estes conceitos subsuncores precisam ser trabalhados para que novos conteldos
possam ser ancorados neles e, assim, a aprendizagem se torne significativa
(MOREIRA, 1998). Quando o aprendizado ocorre de forma significativa o estudante
€ capaz de resgatar a informacao em sua rede conceitual a aplicar na resolucédo da
situacao-problema (PRIMON, 2005).

Assim, os livros didaticos devem apresentar um formato que valorize a
contextualizacao do contetudo aproximando o tema do dia-a-dia do aluno, utilize
recursos visuais atrativos que fagam com que o aluno pense sobre o que esta
escrito, indique sites educativos para que o aluno explore o ambiente virtual para fins
educacionais e apresente a possibilidade da execucdo de aulas praticas que
proporcione, aos alunos e professores, momentos diferenciais na escola,
estimulando o trabalho cientifico.

A presenca de recursos diferenciais nos livros didaticos estimula a
criatividade, o senso de critica e questionamentos, facilitando a aprendizagem.
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Alunos e professores precisam estar cientes de que aprender e ensinar genética
envolve a capacidade de compreender e correlacionar conteudos e, acima de tudo,
precisa que 0s sujeitos do processo estejam dispostos a aprender (MOREIRA,
1998).

Desta forma, considerar a analise dos livros didaticos torna-se importante
neste contexto, pois este é a principal fonte de informagéo ou talvez a Unica usada

pelos professores.



3 METODOLOGIA E RESULTADOS

Esta secdo apresenta alguns aspectos metodolégicos da pesquisa e dois
artigos como resultados da pesquisa.

3.1 Artigo 1

Esta pesquisa foi submetida a apreciacéo pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Santa Maria e somente foi executada apds a
aprovacao, conforme a Resolugao 196/96 do Conselho Nacional de Saude. A carta
de aprovacdo do CEP, os termos de consentimento livre e esclarecido e de
confidencialidade, assim como os documentos enviados a 8% Coordenadoria
Regional de Educacéao (CRE) e a escola encontram-se nos anexos 1 a 5.

A presente pesquisa possui carater qualitativo e quantitativo. Os dados foram
coletados através da aplicacdo de um questionario para caracterizacdo geral do
grupo (anexo 6) e do uso de pré-teste (anexo 7), modelo didatico (figura 1 do artigo
1 e anexo 8) e pds-teste (anexo 9).

Para a andlise e interpretacdo dos dados foram comparados os resultados
obtidos no pré e pos-teste.

As secdes Materiais, Métodos, Discussdo dos resultados e Referéncias,
encontram-se no proprio artigo e representam a integra desta pesquisa.

Os resultados da pesquisa estdo na integra e apresentados na forma de um
artigo intitulado “Desenvolvimento e uso de um modelo didatico para facilitar a
correlacdo genotipo- fenétipo” — referéncia 618 RECC. Este artigo foi submetido
para andlise na Revista Electrénica Ensefianza de las Ciencias (ISSN 1579-1513
htpp://www.saum.uvigo.es/recc/). Nos anexos 7 e 9 encontram-se 0s pré e pés-
teste utilizados nesta pesquisa.
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Desenvolvimento e uso de modelo didatico para facilitar
a correlacao genotipo-fenétipo

Daiana Sonego Temp e Marlise Ladvocat Bartholomei-Santos

Programa de P6s Graduacdo em Educacdo em Ciéncias- Quimica da Vida e Saude,
Universidade Federal de Santa Maria, Brasil. E-mails: daianatemp@yahoo.com.br.,
marliselbs@gmail.com

Resumo: O presente artigo apresenta os resultados obtidos em uma pesquisa
com alunos do segundo ano do ensino médio em uma escola publica localizada
na cidade de Santa Maria, RS, Brasil. O objetivo principal foi verificar se o uso de
um modelo didatico era uma forma diferencial e eficaz para auxiliar na
aprendizagem de conteudos de genética. A pesquisa utilizou as abordagens
qualitativa e quantitativa e foi realizada através da aplicacdao de pré e pds-testes
formados por uma questdo aberta e questdes de multipla escolha. Os testes
foram formulados com questdes que englobavam diferentes conteldos
relacionados a genética. No periodo entre a aplicacdo dos testes foi utilizado o
modelo didatico. A analise do pré-teste mostrou que as principais duvidas
estavam relacionadas a identificacdo da estrutura cromossémica, genes e DNA;
relacdes entre gendtipo e fenodtipo; identificacdo de genealogias e calculos de
probabilidade, conceitos e cariétipo. Apds o uso do modelo didatico observou-se
que o mesmo foi eficiente com relacdo aos grupos relacionados as estruturas
cromossoOmicas, interacao gendtipo e fendtipo e caridtipo, confirmando que o uso
de modelos e praticas diferenciais de ensino sdo ferramentas importantes para a
consolidacdao do aprendizado.

Palavras-chave: genética, ensino, modelo didatico, aprendizagem.

Title: Development and utilization of a teaching model to facilitate genotype-
phenotype correlation.

Abstract: This article presents the results of a survey of second year students
of high school in a public school located in Santa Maria, RS, Brazil. The main
objective was to determine whether the use of a didactic model was a differential
and effective way to assist in learning the content of genetics. The research used
qualitative and quantitative approaches through the application of pre and post
testing consisting of an open question and multiple choice questions. The tests
were made with different issues that included content related to genetics. The
didactic model was used between the application of the two tests. The analysis of
the pre-test showed that the main students difficulties were related to the
identification of chromosome structure, genes and DNA; relationship between
genotype and phenotype, identification of genealogy and calculations of
probability concepts and kariotype. After using the didactic model, the post
testing showed that is was effective with respect to the issues related to
chromosomal structures, genotype, phenotype and kariotype. The use of
differential models and practices of teaching are important tools of consolidation
of learning.

Keywords: genetics, teaching, didactic model, learning.
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Introducao

A aprendizagem em biologia € um desafio para os professores de diferentes
séries dos ensinos fundamental e médio. Entender e relacionar um grande
namero de conceitos exige dos alunos ampla capacidade de abstracdo e
entendimento de diferentes contelidos para chegar a um conceito.

O conteldo de genética é problematizador porque envolve o saber matematico
(calculos de probabilidade), capacidade de interpretacdo de textos,
conhecimentos quimicos e bioldgicos. Desta forma, é frequente a desmotivacdo
do aluno frente aos novos desafios que enfrentard para apreender o tema por
ndo conseguir realizar estas interagdes necessarias para o entendimento do
mesmo. Diariamente a midia coloca ao dispor da populacdo conteldos
relacionados a genética, porém os conceitos ndo foram assimilados de forma
correta, pela populacdo em geral, levando ao entendimento errébneo ou
equivocado do que esta sendo apresentado.

Autores como Barbosa (2008), Moreira e Silva (2001), Castelao e Amabis
(2008) colocam que o ensino e a aprendizagem na area de genética em turmas
do ensino médio tém sido dificultados pelo alto nivel de abstracdo desta ciéncia e
pela falta de recursos didaticos que facilitem o mesmo, levando ao desinteresse
e a desmotivacao dificultando a contextualizacdo e compreensao nos diversos
temas de genética. Os alunos tém dificuldade na aprendizagem, também, porque
os conceitos ndo fazem parte do mundo concreto deles, sendo dificil
compreender estruturas tdao abstratas e complexas, como genes, gendtipo,
sintese de proteinas, entre outros.

Assim, Moreira e Silva (2001) afirmam que compreender genética implica em
possuir um bom conhecimento prévio de divisdo celular, nogdes de probabilidade
e relacionar de forma adequada estes conhecimentos ao que vai sendo
apresentado. Giordan e Vecchi (1996) ressaltam que, embora as questoes
referentes ao DNA tenham sido rapidamente incorporadas ao curriculo do ensino
médio, os estudantes parecem confusos em relacdo aos conceitos envolvidos.

Para Gardner (1995) as mensagens precisam ser transmitidas através de
diferentes formas, alcancando um maior nimero de alunos. O autor coloca,
ainda, que todo tipo de aprendizagem que exige relagdo com ldégica e
matematica precisa que o aluno tenha a inteligéncia légico-matematica bem
desenvolvida, caso contrario apresentara dificuldades de compreensdao que
poderdo ser diminuidas com o uso de recursos diferenciados para que ocorra o
aprendizado, como recursos visuais e auditivos. Desta forma, a escola que
prioriza um Unico modelo de ensino deixa escapar grande numero de habilidades
que nao foram contempladas, pois os alunos apresentam diferentes formas de
aprendizagem que, na maioria das vezes, nao sao incentivadas durante a vida
escolar. Ainda hoje o ensino permanece sendo desenvolvido pela simples
transmissdao do conhecimento, distanciado das propostas didaticas apresentadas
como ideais, nas quais o aluno deve ser exposto a praticas didaticas diferenciais
de aprendizagem e participar na construcao do conhecimento.

Para que a construcdao do aprendizado ocorra torna-se necessario
contextualizar o conteldo, realizar aulas praticas, melhorar a didatica do
professor, investir no preparo do aluno e usar recursos como 0s modelos
didaticos.

Gagné (1976) coloca que o processo de aprendizagem se realiza quando a
situacao estimuladora afeta de tal maneira o aprendiz que o desempenho por ele
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apresentado antes de entrar em contato com esta situagao se transforma. A
pratica de atividades que visam auxiliar na aprendizagem de diferentes
conteudos em biologia é considerada essencial como facilitadora no processo de
ensino-aprendizagem, pois estimula e considera os diferentes tipos de
aprendizagem apresentadas pelos alunos.

Varios autores, como Gardner (1995), Blumke (2002) apud Santos (2008),
Waterman (1998), Kramer (2002) apud Schultz (2005), Brito et al. (2005) e
Miranda (2001), apontam o uso dos modelos didaticos e outras atividades ludicas
como ferramentas essenciais e eficientes na facilitacdo do aprendizado nas
diferentes areas da biologia, principalmente em temas relacionados a genética
gue exigem abstracao e conhecimento de diferentes conceitos.

E importante que os conceitos de genética sejam bem compreendidos. Para
que isto ocorra o professor deve auxiliar através de novas metodologias, como
os modelos didaticos que causam prazer e sdo uma ferramenta eficiente para
gue o conhecimento seja construido.

Com o uso de modelos didaticos o aluno sente-se estimulado e tem condicdes
de desenvolver, normalmente, o processo de construgao do conhecimento com
sucesso, portanto, ocorre aprendizagem. Assim, o uso de modelos é visto ndo
como uma simples montagem e um conjunto de resultados, mas como um
momento de trabalho, reflexdo, analise, questionamento, interpretacao, troca de
ideias, tomada de decisdbes e conclusdes (Brito et al., 2005). Para Miranda
(2001) o fato de o jogo ser divertido e prazeroso caracteriza-se como uma das
formas mais eficazes de ensino, podendo ser utilizado como uma estratégia para
melhorar o desempenho dos estudantes em conteddos mais complexos.

De acordo com Becker (2003) o individuo interage com o mundo formando um
fenotipo Unico. Isto €, em uma sociedade ndao ha dois individuos iguais nem
devido a heranca genética nem devido as interagdes desse individuo com seu
entorno social. Entdo é papel da escola e do professor respeitar estas diferencas
e proporcionar aos alunos diferentes formas de aprendizagem.

A escola é o meio principal onde a aprendizagem acontece. Neste ambiente os
alunos sao expostos a diferentes conceitos e precisam aprender os mesmos,
muitas vezes, de forma memoristica e desvinculada da realidade. Para Vigotsky
(2001) a escola é essencial para auxiliar o aluno na formulacdo de novos
conhecimentos, assim, é o lugar onde a intervencdo pedagdgica desencadeia o
processo de ensino-aprendizagem, e é papel de o docente provocar avangos nos
alunos. Em especial, o professor de biologia tem o importante papel de ser o
mediador entre o aluno e o conhecimento sobre as caracteristicas vitais e as
relacdes entre estes alunos e o ambiente.

Para Gadotti (1997) ensinar é inserir-se na historia, ndo é sé estar na sala de
aula, mas num imaginario politico mais amplo. A crianca e mesmo o jovem
apresentam uma resisténcia a escola e ao ensino porque, acima de tudo, a
escola ndo é ludica, ndo é prazerosa. Encontra-se nos parametros curriculares
nacionais (1999) do ensino médio que € papel da escola e do professor fazer
com que o aluno tome gosto pelo conhecimento e aprenda a aprender.

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar se o uso de um modelo didatico,
de baixo custo e facil confeccdao, era eficaz como forma de auxiliar na
aprendizagem de diferentes conteddos de genética e suas interrelagdes.
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Procedimentos Metodoldgicos

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram utilizadas as abordagens
qualitativa e quantitativa segundo Ludke & André (1986).

Participaram da pesquisa 73 alunos, de trés diferentes turmas, matriculados
no segundo ano do ensino médio no ano de 2010, turno manh@ em uma escola
publica localizada na cidade de Santa Maria, RS, Brasil. Dos participantes, 26
eram do sexo masculino e 47 do sexo feminino, 52 alunos estavam na faixa
etaria de 14 a 16 anos e 21 alunos na faixa de 17 a 18 anos. Com relacdo a
reprovagao, apenas 13 alunos estavam cursando, novamente, o segundo ano do
ensino médio.

Referente aos critérios éticos, os sujeitos e seus responsaveis assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido garantindo o sigilo das informacgdes
e 0 seu anonimato, conforme orientacdes da resolugao 196/96 do Conselho
Nacional de Saude, do Ministério da Saude. A pesquisa teve inicio apds a
aprovacdo do projeto pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade Federal de
Santa Maria (CAAE 0148.0.243.000-10).

A pesquisa foi realizada em trés fases, entre os meses de setembro e
novembro de 2010. Em um primeiro momento foi realizada a aplicacdo do pré-
teste (Tabela 1) aos alunos participantes. O pré-teste era composto por 10
guestdes, uma discursiva e nove objetivas, que exploravam conceitos
relacionados a genética. Esta etapa ocorreu apdés a professora regente das
turmas ter ministrado o conteido em sala de aula.

01 Cite 5 palavras que lhe vem a mente sobre genética

02 Identificacdo de conceitos relacionados a genética

03 Identificacdo do cariétipo humano

04 Dominancia e recessividade

05 Heranca autossOmica recessiva apresentada em genealogia
06 Calculo de probabilidade

07 Relacdo entre gendtipo, meio e fenodtipo

08 Acdo do ambiente como fator de alteracao do fenétipo

09 Conceitos basicos: homozigoto, heterozigoto, recessivo

10 Regras de probabilidade

Tabela 1: Assuntos de genética abordados nas questées componentes do pré-teste.

Na segunda fase houve a utilizacdo do modelo didatico com os alunos. Este
modelo foi desenvolvido com base na avaliacdo dos resultados do pré-teste,
onde surgiram cinco categorias como representantes das maiores dificuldades
apresentadas pelos estudantes. J& no terceiro momento ocorreu a aplicagao do
pos-teste (Tabela 2) composto por 5 questdes objetivas que tratavam dos temas
encontrados como os mais dificeis pelos alunos.

O periodo de espaco entre a aplicacdo do modelo didatico e do pds-teste foi de
33 dias. O tempo disponivel para a execucdo dos testes e do modelo didatico foi
de 45 minutos para cada tarefa.
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01 Genealogia e calculos de probabilidade
02 Relacdao entre cromossomo, gene e DNA
03 Conceitos relacionados a genética e acao dos genes
04 Relacdo entre gendtipo, meio e fenotipo
05 Relacao entre gene, cromossomo e DNA

Tabela 2: Assuntos de genética abordados nas questdes componente do pds-teste.

Descricao do modelo didatico

Apdés a analise dos dados do pré-teste, cinco pontos principais foram
apontados como as principais dificuldades apresentadas pelos alunos:
identificacdo de genes, cromossomos e dupla hélice (grupo 1); cromossomos
presentes aos pares, identificacdo sexual (grupo 2); montagem, identificagao de
genealogias e probabilidade (grupo 3); interacdao genodtipo + meio = fendtipo
(grupo 4) e conceitos (grupo 5).

O modelo didatico desenvolvido é composto por 47 cromossomos simples,
com 10 cm de altura, confeccionados em E.V.A (etil vinil acetato) amarelo e
preto. No lado amarelo 22 cromossomos apresentavam a letra A e 22
cromossomos a letra a (representando genes alelos em um cromossomo), dois
cromossomos tinham a letra X e um cromossomo a letra Y (representando os
cromossomos sexuais) (Figura 1). Para complementar o modelo foi montado um
poster composto por diferentes figuras que buscavam exemplificar os temas
propostos a serem trabalhados.

Figura 1: Modelo didatico desenvolvido e aplicado apds a analise dos resultados do
pré-teste.

Aplicacdo do modelo didatico
O uso do modelo didatico e do poster foi dividido em trés partes:

1. Aleatoriamente, cada aluno retirou, de dentro de uma caixa, um par de
cromossomos que apresentavam as letras A ou a. Os alunos deveriam identificar
o gendtipo (homozigoto dominante AA, heterozigoto Aa ou homozigoto recessivo
aa) e o fenotipo que seria expresso (normal ou albino). Apds a identificacdo do
genodtipo e fenotipo eles deveriam escolher, dentro de uma caixa, a figura
representante do fenétipo: pessoa normal ou albina.

Nesta primeira fase trabalharam-se conceitos como a diferenca entre gendtipo
e fendtipo, a nogdo de que os genes estdo contidos nos cromossomos,
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recessividade, dominancia, alelo, homozigoto, heterozigoto, cromossomos
homodlogos, relacao gendtipo-fendtipo.

2. Utilizando o material que os alunos tinham recebido, foi pedido que os
mesmos levantassem e ficassem lado a lado com um cromossomo em cada mao.
A professora regente participou desta etapa demonstrando os cromossomos
sexuais X e Y. Assim, ficou demonstrado o caridtipo humano composto por 44
cromossomos autossomos e dois sexuais (a professora trocou um dos
cromossomos X pelo Y para poder representar os dois caridtipos). Com este
modelo, pode-se representar os caridtipos masculino e feminino além de
trabalhar conceitos como cromossomos homdlogos, cromossomos aos pares (um
oriundo do pai e outro da mae), herancas relacionadas ao sexo, herancgas
autossdmicas.

3. Uso do péster (anexo 8): as figuras presentes no poOster serviram como
uma fonte para auxiliar na abordagem dos temas que nao foram contemplados
com o uso do modelo. As figuras foram utilizadas para trabalhar diferentes temas
como: estrutura cromossOmica, caridétipo humano, relacdo entre genes,
proteinas, meio ambiente e fendtipo.

Procedimentos de analise dos testes

A andlise foi realizada através da comparacdao das respostas corretas e
incorretas apresentadas no pré e pods-teste usando estatistica descritiva para
realizar a comparacdo, além da categorizacdo das respostas apresentadas na
guestao aberta.

Para facilitar a analise, as questdes objetivas foram divididas em cinco grupos.
Os grupos foram divididos da seguinte forma: grupo 1 (identificagao de genes,
cromossomos € DNA); grupo 2 (cromossomos aos pares e carioétipo); grupo 3
(genealogia e calculo de probabilidade); grupo 4 (interacdo gendtipo + meio =
fendtipo) e grupo 5 (conceitos). A Tabela 3 apresenta as questdes, do pré e pds-
teste, formadoras dos grupos.

Grupo 1 2 3 4 5
Questoes | 2.2; 2.3; 2.4 |3 4:5:6; 10 7; 8 2.1; 2.5;
pré-teste 2.6; 6;

9
Questodes | 2;5a; 5b; 5¢; | 5d 1 4 1; 3
pos-teste | 5e

Tabela 3: Questdes agrupadas conforme similaridade de ideias para analise e
comparacdo dos resultados entre pré e pos-testes.

As respostas da questdao numero 1, do tipo aberta, do pré-teste foram
categorizadas nos seguintes grupos: conteudo, sentimento, histéria, acao,
adjetivo, area do conhecimento e uso.

Resultados e discussao

O entendimento dos conteldos relacionados a genética exige dos professores
e alunos empenho e motivagao para que os mesmos sejam compreendidos de
forma significativa.

Os resultados desta pesquisa mostram que a grande maioria dos alunos (63)
nunca estudou conteldos relacionados a genética no ensino fundamental. Com
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relacdo aos alunos que ja tinham visto algum conteldo, os temas apontados
foram probabilidade, hereditariedade, gendtipo, fendtipo, gene, DNA, RNA,
dominancia, cruzamentos, grupos sanguineos e genoma.

Ao serem perguntados sobre atividades diferenciais utilizadas pelos
professores para trabalhar o conteddo de genética, apenas seis alunos, entre 73,
citaram atividades como o uso de cartazes, massa de modelar e retroprojetor.

Um estudo em S&o José do Rio Preto (SP, Brasil) com 586 pessoas na faixa
etaria de 18-81 anos mostrou dados preocupantes com relacdo ao conhecimento
sobre genética: 40,5% afirmaram nao saber o que é genética, 48,2%
desconheciam o que era um organismo transgénico e menos de 30% soube citar
uma doenca de origem genética (Andrade et. al., 2004).

Em um estudo realizado por Justina e Ripel (2003) alunos do ensino médio
tiveram duavidas com relacdo a presenca de informacdao genética em alguns
grupos de seres vivos. Entre os pesquisados, apenas 20,34% responderam que
0s vegetais apresentam genes e somente 8,47% assinalaram que os virus sao
portadores de material genético. Quando perguntados onde o DNA esta
localizado a grande maioria respondeu que somente nas células sexuais. Estes
dados mostram que os alunos ainda nao conseguem relacionar informagao
genética como uma caracteristica inerente aos seres vivos e presente em todas
as células, ndo apenas nos gametas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silveira e Amabis (2003) com
alunos concluintes do ensino médio. Segundo os autores os alunos sabem que os
gametas possuem Cromossomos € genes, reconhecem 0s Cromossomos em um
desenho esquematico da célula, porém, muitos ndo compreendem que todas as
células apresentam informacdo genética.

Sobreira e Rocha (2009) coletaram dados com 80 alunos do ensino médio,
entre eles a maioria considera o estudo da genética como Uutil para a sua vida,
porém metade deles ndo conseguia aplicar o que estuda ou ao menos aprender
os temas trabalhados.

Estes dados mostram que, mesmo estando ou apds cursar o ensino médio ou
superior, os alunos continuam com concepgdes erroneas ou equivocadas com
relacdo a genética.

Categorizagao das respostas

Na questao aberta os alunos deveriam escrever as primeiras cinco palavras
que l|hes viessem a mente relacionada a genética. As respostas estdo
demonstradas na forma de tabelas e graficos e foram divididas em cinco
categorias: categoria 1- conteudo; categoria 2- histéria; categoria 3- acdo;
categoria 4- adjetivos e categoria 5- utilidade.

A categoria conteudo foi dividida em quatro subcategorias: nivel celular
(Figura 2), conceitos (Figura 3), parentesco (Figura 4) e contetdo (Figura 5).

A subcategoria nivel celular foi a mais citada dentro da categoria contetdo e a
palavra gene foi lembrada por 29 alunos, demonstrando que devido ao uso
frequente do termo durante todo o conteludo de genética os alunos associam
rapidamente o termo a disciplina.
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Subcategoria Nivel Celular

¢

Figura 2: Frequéncia absoluta de palavras citadas, enquadradas na subcategoria nivel
celular, no pré-teste.

Da mesma forma, na subcategoria conceitos (Figura 3) os termos gendtipo e
fenotipo foram os mais citados, pois sdao palavras utilizadas continuamente
durante as aulas.

Estes dados nao precisam, necessariamente, estarem relacionados ao
conhecimento sobre o significado dos termos, e muitas vezes, os alunos
desconhecem o conceito correto e sua aplicabilidade, mas recorrem a memoria e
relembram os conceitos mais interligados a disciplina. Giordan e Vecchi (1996)
enfatizam que praticamente todos os alunos escrevem ou falam algo sobre
genética, porém a terminologia cientifica é confundida, mostrando que né&o
ocorreu aprendizagem significativa.

Percebeu-se nos resultados do pré-teste que os alunos, normalmente, tinham
um conhecimento equivocado com relacdo a gendtipo, fendtipo e as relagbes
com o meio. Os resultados do pré-teste mostraram que, geralmente, os alunos
nao conseguem realizar a relagdo correta dos termos, pois para muitos deles, o
genotipo se modifica pela acdo do meio e as mudangas podem ser reversiveis.

Ideias relativas a heranca de caracteres adquiridos aparecem, com
frequéncia, nas respostas dos alunos e, também, nas falas de alguns professores
de biologia. Este fato é preocupante e os professores precisam compreender o
processo evolutivo para poder ensinar conceitos corretos livres de falsas
concepgoes.

Subcategoria Conceitos

fendtipo gendtipo dominante, recessivo,
hibrido, homozigoto
heterozigoto

Figura 3: Frequéncia absoluta de palavras citadas, enquadradas na subcategoria
conceitos, no pré-teste
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De forma semelhante a subcategoria parentesco (Figura 4), observou-se na
subcategoria conteldo (Figura 5) uma maior heterogeneidade de palavras, a
maioria delas apresentando baixa frequéncia. Com relagcdo a subcategoria
conteldo a palavra mais citada foi diibridismo. Acredita-se que este fato esteja
relacionado ao contelldo que os alunos estavam estudando no momento do pré-
teste, pois os mesmos estavam resolvendo exercicios que envolviam a herancga
de mais de uma caracteristica simultaneamente.

Subcategoria Parentesco
5 4
3
FEETEE 2 y

E Fttttt rrrryn
mae, pai reproducao genealogia, familia, irméao, feto,

humanos, cruzamentos, gravidez,

filnos, gametas criangas, clone homem,

mulher, éwlo,

Figura 4: Frequéncia absoluta de palavras citadas, enquadradas na subcategoria
parentesco, no pré-teste

Subcategoria Conteudo

21

11

2 2
[ [ 'I
[FE= [
diibridismo caracteristicas sangue biologia doencas monoibridismo cabelo, calculo,

sementes, Aa

Figura 5: Frequéncia absoluta de palavras citadas, enquadradas na subcategoria
contelido, no pré-teste

Na categoria histéria (Tabela 4) a palavra mais citada foi Mendel, personagem
importante na histéria da genética, por ter sido o primeiro a postular as leis da
hereditariedade. O professor, ao relatar a histéria de Mendel, cria no aluno a
nogao de que aquele conhecimento foi escrito e divulgado por uma pessoa que
estudou, pesquisou e testou suas experiéncias. A insercao da historia da ciéncia
nas aulas de Biologia é uma questdo imprescindivel para despertar nos
estudantes a curiosidade e o desenvolvimento do espirito cientifico. Conhecer a
histéria, os passos, erros e acertos que ocorreram até se chegar a um
conhecimento faz com que os estudantes vejam os cientistas como pessoas
normais, passiveis de erro. Também colabora para que os alunos deixem a visdo
de que o conhecimento cientifico é inquestionavel, mostra a relacdo entre a
ciéncia e a sociedade, a percepcao da ciéncia como atividade humana, a
falibilidade dos cientistas, entre outros (Prestes e Caldeira, 2009).
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Mendel 08
Ervilhas 03

Tabela 4: Palavras citadas na categoria Historia.

O conteldo de genética é geralmente considerado pelos alunos como dificil,
ruim, sem utilidade e complicado. Durante as aulas, percebe-se a impaciéncia de
muitos e a dificuldade em compreender e relacionar o que estd sendo pedido
pelo professor. Na categoria acdo a palavra mais citada foi gostar, porém numa
baixa frequéncia. (Tabela 5).

Estudo 01
Gostar 03
Concentracgao, odiar 02
Raciocinio, atencao 02

Tabela 5: Palavras citadas na categoria Agao.

Na subcategoria adjetivos (Tabela 6) a palavra mais lembrada foi dificil. E
consenso que o aprender e ensinar genética, para muitos alunos e professores,
requer muito estudo e o desenvolvimento de habilidades de associagao, bem
como interpretacao de textos e matematica. Todo este complexo de relagdes
acaba tornando o conteddo mais complexo para a aprendizagem.

Profundo, diferente, ruim 01
Detalhista, importante, chata 02
Dificil 10
Legal, complicado 05
Util, novidade, divertida 01
Facil, interessante 03

Tabela 6: Palavras citadas na categoria Adjetivos.

A Ultima categoria, utilidade (Tabela 7), apontou o termo vida como a
associacdo mais lembrada. Ao trabalhar genética fala-se em gametas,
cromossomos, sindromes, filhos, pai, mae, genitores. Estes termos estdo
associados aos seres vivos, devido a isto a palavra vida foi a mais lembrada.

Vida 04
Pesquisa 03
Laboratério 01

Tabela 7: Palavras citadas na categoria Utilidade.

Uso do modelo didatico

O uso do modelo didatico proposto é uma ferramenta que pode auxiliar na
aprendizagem de conceitos bdasicos para a compreensao das diversas relagdes
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existentes nos conteldos relacionados a genética. Para Mello et al (1997) os
surpreendentes avancos da genética colocam o ensino da disciplina em uma
posicao de destaque, com importantes implicacdes nas questdes sociais e éticas
e também de saude pessoal e publica.

Muitas vezes estudantes, e mesmo professores, se deparam com a dificil
tarefa de compreender e correlacionar diferentes conceitos, oriundos de areas
distintas, para chegar a resposta correta pedida em um determinado exercicio. A
utilizacdo de métodos de ensino alternativos e ludicos poderia facilitar a
construcdao dessas correlagdes. Nesse sentido, foi desenvolvido e aplicado um
modelo didatico para facilitar a compreensao de temas relacionados a genética,
os quais frequentemente sao considerados dificeis pelos alunos.

Krasilchik (2004) coloca que reconhecendo as dificuldades em trabalhar alguns
conceitos do conteldo de biologia com os alunos do ensino médio, é importante
lancar mao de ferramentas alternativas que auxiliem na construgao do
conhecimento. Da mesma forma, O’'Donnel apud Shaheen (2010) coloca que o
desenvolvimento da criatividade é o objetivo mais importante do século XXI.

A andlise dos dados coletados no pré-teste e no pds-teste realizados antes e
apos a aplicacdao do modelo, respectivamente, mostrou que a utilizacdo de um
modelo didatico simples e barato foi eficiente para auxiliar na aprendizagem de
alguns temas basicos relacionados ao conteido de genética. Deve ser enfatizado
que o pré-teste foi aplicado apds a professora regente da disciplina ter
ministrado a parte do conteldo de genética referente aos questionamentos.

Para facilitar a analise dos dados, as questdes apresentadas aos alunos nos
testes foram divididas em cinco grupos, de acordo com o tema.

Apds a analise dos resultados observou-se que o uso do modelo didatico,
desenvolvido com base nos resultados do pré-teste, se mostrou eficaz em
relacao aos grupos 1, 2 e 4 e ineficiente em relagao aos grupos 3 e 5.

Com relacgao ao grupo 1 (identificacdo de genes, cromossomos e dupla hélice)
pode-se observar que ocorreu um aumento de 18,9% de respostas corretas ao
serem confrontados os dados do pré e pos-teste (Figura 6). De forma inversa,
decresceu em 27,1% (Figura 6) o numero de alunos que respondeu, de forma
errbnea, no pré-teste, as questdes relativas ao grupo um. Estes dados mostram
gue o modelo utilizado pode ter auxiliado em relagdao a este grupo de questdes,
pois os alunos puderam observar, trocar informagdes e discutir sobre conceitos
que, muitas vezes, sao aprendidos mecanicamente, sem ocorrer uma
aprendizagem significativa.

O grupo 1 é composto por conceitos subsuncores que sao importantes para o
entendimento da biologia como um todo. Compreender, conseguir relacionar e
abstrair estes conceitos € um passo decisivo e crucial para a aprendizagem de
divisdo celular, mutacao, heranca de caracteristicas, entre tantos outros.

Estudo mostrou que temas especificos, como o DNA, sdao muito mal
compreendidos pelos estudantes. Da mesma forma, na Europa estudantes na
faixa etaria de 13-18 anos apresentam ideias confusas sobre temas na area da
genética, projeto genoma, clonagem, DNA, etc. (Ferreira e Justi, 2005).

Resultado semelhante foi encontrado por Marrero e Maestrelli (2001) com 250
alunos da area da saude da UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina),
Brasil, onde os alunos definiam corretamente os termos DNA, cromossomos e
genes, porém 16% destes alunos ndo conseguiram fazer a relacao entre estes
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conceitos. Este fato demonstra que o conhecimento memoristico esta presente
nos diferentes niveis educacionais, devendo os professores e a escola, como um
todo, refletir e agir na busca de alternativas que promovam a aprendizagem de
forma significativa pelos estudantes.

Com o uso do modelo didatico proposto os alunos puderam visualizar, de
forma diferencial, a relacdo entre estes termos. Muitas vezes este conteldo é
trabalhado, apenas, decorando o conceito base (significado) e a fungao dentro do
contexto em estudo, ndo realizando a interrelacdo necessaria para que o
entendimento ocorra de forma que o aluno consiga interligar e visualizar estas
estruturas na célula.

Identificacao de genes, cromossomos e dupla
hélice
69
47,6
, 41,9 .

28,7 O pré-teste

@ pos-teste

23 10,5
—
certo errado branco

Figura 6: Porcentagens de respostas corretas, erradas e em branco nos pré e pds-
testes do grupo de conceitos “identificacdo de genes, cromossomos e dupla hélice”.

Da mesma forma, o grupo de conceitos 2 (cromossomos presentes aos pares
em células diploides e identificacdo sexual) também apresentou aumento no
numero de respostas corretas (Figura 7). Percebeu-se, durante a analise do pré-
teste, que os alunos apresentavam dificuldade em compreender que nas células
diploides os cromossomos ocorrem aos pares (cromossomos homadlogos), sendo
um de origem materna e o outro de origem paterna. Com relagdo aos
Cromossomos sexuais, o0s alunos ndo apresentaram muita dificuldade na
compreensao e identificagao do sexo masculino e feminino.

O modelo didatico utilizou, para facilitar a aprendizagem dos conceitos do
grupo 2 a montagem dos caridtipos masculino e feminino, com 0s cromossomos
em E.V.A., assim, os alunos puderam visualizar, mais claramente, os conceitos
ao qual o modelo se propunha a auxiliar na aprendizagem.

Para Giacoia (2006) em vista da importancia da genética para a alfabetizacao
cientifica dos alunos, fica evidente e indiscutivel a necessidade da melhoria das
técnicas de ensino de genética.
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Cromossomos presentes aos pares, identificacao
sexual
47:2 21—
36,9 ’ ;

O pré-teste

11 94 m pds-teste
[
certo errado branco

Figura 7: Porcentagens de respostas corretas, erradas e em branco nos pré e pds-
testes do grupo de conceitos “cromossomos aos pares, identificagdo sexual”.

O uso do modelo didatico ndo se mostrou eficiente para auxiliar na
aprendizagem dos conceitos relativos ao grupo 3 (montagem, identificagdo de
genealogia e probabilidade), pois ocorreu o aumento de 18% de respostas
erradas no pos-teste (Figura 8). O grupo 5 (conceitos gerais) também
apresentou aumento no nimero de respostas erradas, assinalando que o modelo
nao auxiliou na construgao da aprendizagem (Figura 9).

Montagem, identificacao de genealogias e
probabilidade

58,5
33,8 40,5 o5 7 O pré-teste
22,6 '~ 189 @ pos-teste
certo errado branco

Figura 8: Porcentagens de respostas corretas, erradas e em branco nos pré e pos-
testes do grupo de conceitos “montagem, identificacdo de genealogias e probabilidade”.

Com relagao ao grupo 3 (montagem, identificacao de genealogia e
probabilidade) o uso do modelo didatico ndo foi suficiente para a facilitacdo da
aprendizagem. O tempo disponivel para o trabalho (45 minutos) se mostrou
insuficiente para que pudessem ser abordados, de forma mais especifica, os
calculos de probabilidade e identificacdo e genealogias. Para Boneti (2006) os
temas, os conteldos, as relacdes entre conteldos e disciplinas, a metodologia,
enfim, as aprendizagens oferecidas sao, muitas vezes, incoerentes,
desatualizadas, fragmentadas e seletivas.

Desta forma, seria interessante que, de forma interdisciplinar, os professores
de biologia e matematica trabalhassem os calculos e problemas em ambas as
disciplinas, facilitando para o aluno o aprendizado, pois o conhecimento sobre o
significado de conceitos basicos e a aplicabilidade das regras de probabilidade
sao de fundamental importancia para a resolucdo e compreensdo dos problemas
de genética, assim como a capacidade de montar e interpretar genealogias.
Estes conceitos podem ser considerados como subsungores dentro da disciplina
de genética.
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certo errado branco

Figura 9: Porcentagens de respostas corretas, erradas e em branco nos pré e pos-
testes, relativas a conceitos de genética.

Com relagdo ao grupo 5 (conceitos) percebeu-se que ocorreu decréscimo no
nimero de acertos no pds-teste, mesmo apds o uso do modelo com os alunos.
Este resultado é importante, visto que mostra que a aprendizagem nao foi
consolidada, pois em menos de dois meses, os alunos esqueceram ou
confundiram os conceitos estudados. Portanto, em relacdao aos conceitos
avaliados, € necessario repensar e desenvolver uma nova forma de tornar esta
aprendizagem significativa para o estudante. A medida que os estudantes
conseguem relacionar a natureza quimica dos genes e sua expressao, fica mais
facil entender o mecanismo da hereditariedade (Lewis apud Paiva e Martins,
2005).

A falta de interconexdo entre conteidos que se complementam como a divisdo
celular e outros conceitos de genética, faz com que os estudantes cheguem ao
ensino superior sem as nogdoes adequadas sobre esses assuntos (Salim et. al
apud Dentillo, 2009). Em relacdo a este resultado, é necessario repensar e
desenvolver uma nova forma de tornar esta aprendizagem significativa para o
estudante.

Em uma pesquisa realizada com alunos do ensino médio, Loreto e Sepel
(2003) encontraram que pequena parcela dos alunos apresentava um
conhecimento mais académico sobre DNA, sendo que a maioria destes
respondeu que nao comeriam alimentos que contenham DNA. Os autores
enfatizam que ha uma grande diferenca entre ter o conhecimento (memorizacdo)
e saber aplica-lo (aprendizagem significativa).

As aulas de genética estdo alicercadas em um modelo de transmissao de
conhecimento, onde o professor mostra uma possivel combinacao de letras e
calculos de probabilidade nao havendo a preocupacdo em que o aluno
compreenda a natureza das estruturas as quais estd sendo exposto.

Os resultados obtidos no grupo quatro (interacao genétipo+meio= fenotipo)
mostraram que o uso do modelo foi eficiente na compreensao e aprendizagem
dos conceitos de gendtipo e fendtipo. Durante a analise do pré-teste verificou-se
gue os alunos apresentam erros conceituais e dificuldade na compreensdao deste
grupo de questoes.

Apds a utilizacdo do modelo proposto, observou-se que ocorreu aumento de
16,4% de respostas corretas (Figura 10). Durante a aula este foi o momento
onde ocorreu maior participagao dos alunos.
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Dentro do estudo de genética e evolucdo observa-se que os alunos e alguns
professores apresentam duvidas com relacdo a acao do meio para a expressao
fenotipica, herdabilidade de caracteres e a diferenca entre DNA-genes-
cromossomos, assim como suas fungbes na transmissdao das caracteristicas
hereditarias.

O tema do grupo 4, abordado de duas formas diferentes no pré-teste (uma
gue cobrava a memorizagao de conceitos e outra que exigia o conhecimento do
conteudo e a aplicabilidade de forma contextualizada) mostrou que, muitas
vezes, 0 mesmo aluno acertava a primeira questdo e errava a segunda. Este
resultado mostra a ocorréncia da aprendizagem mecanica em detrimento de uma
aprendizagem mais significativa para o estudante. Para Scheid e Ferrari (2006)
este é o resultado de um ensino descontextualizado baseado na memorizagao.

Durante o uso do modelo pode-se observar que os alunos demonstravam
compreender as relagdes entre os conceitos de forma diferente. Muitas vezes,
percebeu-se que conceitos equivocados eram falados pelos estudantes ao
comentarem os exemplos.

Assim, o modelo se mostrou eficiente ao mostrar que o fendtipo pode ser
alterado pela acdo do meio, mas o gendtipo sé sofre modificacdes quando o
material genético (DNA) é modificado.

Interacao genétipo + meio = fenétipo
60,4

44 47 :
32,1 tpre
@ pds

9 75

[ T
certo errado branco

Figura 10: Porcentagens de respostas corretas, erradas e em branco nos pré e poés-
testes, relativas a interagao gendtipo + meio = fendtipo.

Conclusoes

Observou-se que os estudantes apresentam dificuldade em compreender
muitos conteldos relacionados a genética. Este fato esta relacionado a existéncia
de diversas interrelagdes entre conteludos e disciplinas, o que, normalmente, nao
é trabalhado em sala de aula, como por exemplo, a estreita interacdo entre os
processos de sintese de proteinas e expressao do fendtipo.

O uso de metodologias alternativas, como os modelos didaticos, sao formas
eficazes para auxiliar a aprendizagem quando os conteldos sdao abstratos e
exigem que alunos e professores possuam capacidade de abstracdao e
imaginacao.

Assim, o uso do modelo proposto se mostrou uma forma eficiente para
trabalhar conceitos e relagdes dentro do conteido de genética. Devido ao pouco
tempo disponivel para a utilizacgdo do mesmo alguns pontos ndo foram
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satisfatérios, mas deve-se repensar a forma de utilizacdo para que os alunos
possam ser auxiliados no entendimento do conteudo.

Escola, professores e alunos precisam buscar e utilizar novas metodologias de
ensino para que os estudantes, ao sairem da escola, sejam capazes de opinar
sobre temas importantes demonstrando concepgdes corretas e entendimento do
assunto.

Cabe ao professor e a escola modificar sua pratica de ensino-aprendizagem
para que seus alunos possam compreender o que estd sendo ensinado e a partir
deste momento construir, com auxilio do seu professor, um conhecimento
duradouro.

Referéncias

Andrade, F.C.M.; Correa, R.C. e V.C.F., Silva (2004). Avaliacao do
conhecimento da populacdo sobre genética e algumas das suas implicacdes. In:
50° Congresso Brasileiro de Genética. Congresso Brasileiro de Genética. Ribeirdo
Preto, 2004. p. 17. Cd-room.

Barbosa, M.V. (2008). Oficinas praticas de genética molecular para
estudantes do ensino fundamental e médio no municipio de Garanhuns. In 54°
Congresso  Brasileiro de  Genética, p.2 Salvador. Disponivel em
http://web2.sbg.org.br/congress/sbg2008/pdfs2008/EN.pdf acesso em 31 de
marco de 2011 as 17h e 35 min.

Becker, F. (2003). A origem do conhecimento e a aprendizagem escolar. Sao
Paulo: Artmed.

Boneti, L.W. (2006). Educacgédo, Exclusdo e Cidadania. 3. ed. Rio Grande do
Sul:Unijui.

Brito, S.R.; Santos, T.L.T.; Silva, A.S.; Costa, K. e E. L. Favero (2005). Apoio
Automatizado a mediacdo da aprendizagem baseada em experimentos. Renote.
3, 2, novembro, 2005. Disponivel em:

<http://www.cinted.ufrgs.br/renote/nov2005/artigosrenote. Acesso em:
14/11/09, 16:31.

Casteldo, T.B. Amabis, J. M. (2008). Motivacao e ensino de genética: um
enfoque atribucional sobre a escolha da area, pratica docente e aprendizagem.
In 540 Congresso Brasileiro de Genética, p.5 Salvador.

Duncan, R.G. (2009).Promoting middle scholl student’s understandings of
molecular genetics. Research Science Educational.41, 147-167.

Dentillo, D.B. (2009). Divisao celular: representacao com massa de modelar.
Genética na escola. 1, 1, 33-36.

Ferreira, P. e R. da S. Justi (2005). A abordagem do DNA nos livros de
biologia e quimica do ensino médio: Uma andlise critica. Ensaio: Pesquisa em
educacdo em ciéncias, 6, 1. 1415-2150.

Gadotti, M. (1997). Histéria das Ideias Pedagdgicas. Sdo Paulo: Atica.

Gagné, R. (1976). Como se realiza a aprendizagem. Rio de Janeiro: Editora
S.A.

Gardner, H.(1995). Inteligéncias Mdultiplas: a teoria na pratica. POA: Artes
Médicas.



49

Giacoia, L. R. D. Conhecimento basico de genética: concluintes do ensino
médio e graduandos de ciéncias bioldgicas. Dissertacdo de mestrado.
Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Ciéncias. Bauru / SP, 2006.
Disponivel em
http://www?2.fc.unesp.br/BibliotecaVirtual/DetalhaDocumentoAction.do?idDocum
ento=3 acesso dia 02 de abril de 2011 as 21h e 31 min.

Giordan, A. e G. de. Vecchi (1996). As origens do saber: das concepgdes dos
aprendentes aos conceitos cientificos. Porto Alegre: Artes Médicas. 2 ed.

Justina, L.A.D. e J.L. Rippel (2003). Ensino de Genética: Representacdes da
Ciéncia da Hereditariedade no Nivel Médio. In: IV Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, 2003, Bauru. Atas do Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias. Bauru: ABRAPEC.

Krasilchik, M. (2004). Pratica de Ensino de Biologia. 4 ed. Sao Paulo:
Universidade de Sao Paulo.

Loreto, E.L.S. e Sepel, L.M.N (2003). A escola na era do DNA e da Genética.
Ciéncia eAmbiente, v. 26, p.149-156, 2003.

Ludke, A. e E.D.A. Menga (1986). Pesquisa em Educacao: abordagens
gualitativas. Sao Paulo: EPU.

Marrero, A.R. e S.R.P. Maestrelli (2001). Qual a relagdo que existe entre
DNA, cromossomos e genes? In: 47° Congresso Brasileiro de Genética. Aguas
de Linddia, Sdo Paulo.

Mello, C.M.; Motokane, M.T. e S.L.S. Trivelato (1997). Ensino de genética:
avaliagcao de uma proposta inovadora. In: VI Encontro Perspectivas do Ensino
de Biologia., 1997, Sao Paulo:USP. 376-377.

Ministério da Educacdo Brasil. (1999). Pardmetros Curriculares Nacionais:
Ensino Médio.. Secretaria da Educacdo Média e Tecnoldgica. Brasilia.

Miranda, S. (2001). No fascinio do jogo, a alegria de aprender. Ciéncia Hoje,
28, 168, 64-66.

Moreira, M.C.A. e E.P. Silva (2001). Concepcdes prévias. Uma revisao de
alguns resultados sobre genética e evolugdo. Encontro Regional de Ensino de
Biologia, Niterdi.

Paiva, A.L. e C.M. de C. Martins (2005). Concepgdes prévias dos alunos de
terceiro ano do ensino médio sobre genética. Ensaio Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias. 7. 3.

Prestes, M.E.B. e A.M. de A. Caldeira (2009). A importancia da historia da
ciéncia na educacao cientifica. Filosofia e histdria da biologia. 4; 1-16.

Santos, A dos. (2008). Experimentacao ludica no ensino de genética: mitose.
Monografia (graduagao) Licenciatura Plena em Biologia, ULBRA, Itumbiara.

Scheid, N.M.J. e N. Ferrari (2006). A historia da ciéncia como aliada no
ensino de genética. Genética na escola. 1, 2, 17-18.

Schultz, E.S.; Muller, C. e S.M.M. Corréa (2005) Laboratério de
aprendizagem: o ludico nas  séries iniciais. Disponivel em:
<http://www.coperves.ufsm.br/prograd/downloads/File/Laboratoriodeaprendiza
gem.pdf>. acesso em: 20/11/09, 16:16.



50

Silveira, R.V.M. e ]J.M. Amabis (2003). Como os estudantes do Ensino Médio
relacionam os conceitos de localizacdo e organizacdo do material genético? In:
IV Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, 2003, Bauru. Atas
do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagcao em Ciéncias. Bauru: ABRAPEC.

Shaheen, R. (2010). Creativity and education. Creative Education. 1, 3, 166-
169.

Sobreira, J.M. e M.F. Rocha (2009). Motivando e atualizando temas genéticos
no ensino médio de escolas publicas. Resumos do 55° Congresso Brasileiro de
Genética. 30 de agosto a 02 de setembro de 2009.

Vigotski, L.S. (2001). A construgcdo do pensamento e da linguagem. Sao
Paulo: Martins Fontes.

Waterman, M.A. (2001). Caso investigativo como estratégia de estudo para a
aprendizagem de Biologia. Julho, 2001. Disponivel em:
<http://www.lite.fae.unicamp.br/papet/2005/el767a_1s2005/Caso_Investigativo
.doc>. Trad. Alandeom W. de Oliveira. Acesso em: 14/11/09, 15:13.Biologia,
2001.



3.2 Artigo 2

Os resultados da pesquisa estado na integra e apresentados na forma de um artigo
intitulado “Livros didaticos de biologia: andlise dos recursos pedagdgicos auxiliares
para a aprendizagem”. Este artigo foi submetido para anéalise na Revista Brasileira
de Pesquisa em Educacéao em Ciéncias (ISSN 1982-873X
http://www.fae.ufmg.br/abrapec/revista/index.html).
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Resumo

Investigar a qualidade de livros didaticos é uma pratica importante que visa contribuir para a
melhoria desse recurso tdo presente em sala de aula. Este estudo analisou os recursos didaticos
diferenciais presentes em sete livros de Biologia, em rela¢dao ao conteldo de Genética, utilizados por
professores do ensino médio de uma escola publica, no ano de 2010, localizada na cidade de Santa
Maria, RS. Primeiramente verificou-se o niumero de capitulos destinados ao tema “Genética” e,
posteriormente, foram analisadas a presenca e frequéncia de recursos didaticos adicionais
categorizados como: figuras, charges, histéria em quadrinhos, indicacdo de sites, leitura adicional,
glossdrio e praticas. Os resultados mostraram que 100% dos livros apresentaram o recurso figuras
como o mais frequente, seguido por textos complementares para leitura adicional. Recursos como
charge e indicacdo de sites foram encontrados em apenas um dos livros. Assim, os livros analisados
reproduzem um modelo memoristico de ensino que ndo privilegia a contextualizagdo e participacdo
do aluno no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: livros didaticos, recursos, aprendizagem.

Abstract

Investigating the quality of textbooks is an important practice, which aims to contribute to the
improvement of this resource widely present in classrooms. This study analyzed the differential
teaching resources present in seven Biology books, concerning the content of Genetics, used by
teachers of high school education in a public school, in 2010, located in the city of Santa Maria, RS.
Firstly, the number of chapters for the theme "Genetics" was verified and, subsequently, the
presence and frequency of additional teaching resources were analyzed, categorized as: pictures,
cartoons, comics, indication of sites, further reading, glossary and practices. Results showed that 100
% of the books presented figures as the most frequent resource, followed by additional texts for
further reading. Resources as charges and indication of sites were found in only one of the books.
Thus, the books analyzed reproduce a memory-based teaching model which does not favor the
contextualization and student participation in the learning process.

Key words: textbooks, resources and learning.

Introducao

Depois de ter sido desconsiderado por bibliégrafos, educadores e intelectuais de varios setores,
entendido como produgdo menor enquanto produto cultural, o livro diddtico comecou a ser
analisado sob varias perspectivas, destacando-se os aspectos educativos e seu papel na configuracdo
da escola contemporanea (BITTENCOURT, 2004).

Embora sempre tenham ocupado um lugar de destaque ao longo da histéria da educacgdo brasileira,
os livros continuam a ser verdadeiros suportes no planejamento, organizacdo e execugao das aulas
em muitas escolas. Segundo o Guia do Programa Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 2008) o livro
didatico brasileiro, ainda hoje, é uma das principais formas de documentacao e consulta utilizada por
professores e alunos que acaba por influenciar o trabalho pedagadgico e o cotidiano da sala de aula.

Sabe-se que a maioria dos livros didaticos ainda esta em um formato de ensino baseado na
memorizacdo e em aula unilaterais (professor fala e aluno escuta) modelo denominado de bancario
(FREIRE, 1996). No ensino médio os alunos estdo prestes a concluir uma importante etapa da sua
formacdo social e cultural, portanto é necesséario que o conhecimento seja construido de uma forma
que auxilie o aluno na sua atuacdo na sociedade (BRASIL, 2000).
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Autores como Trivelato (1988), Vasconcelos e Souto (2003) colocam que a melhora nos livros
didaticos precisa ser iniciada pela escolha dos conteudos que devem atender a demanda da
sociedade porque sdo objetos pedagdgicos importantes que ddo suporte na formacdo dos cidad3os.

Porém, observa-se que o uso do livro didatico, muitas vezes, é realizado tendo o mesmo como um
guia para o ensino, um manual que deve ser lido e respondido por alunos e professores.

Desta forma, o livro didatico passa a ser o ator principal no cendrio de ensino-aprendizagem,
algumas vezes, mais significativo que o préprio professor. Gambarini e Bastos (2006) citam que
muitos professores utilizam o livro didatico como a principal ou Unica fonte de textos utilizados em
sala de aula.

A preocupacgdo com os livros didaticos, no Brasil, inicia com a Legislagdo do Livro Didatico, criada em
1938 pelo Decreto-Lei 1006 (FRANCO, 1992), pois o uso do livro didatico ja era visto como algo
importante no ensino.

Desde 2006 através do Plano Nacional do Livro do Ensino Médio (BRASIL, 2008) o governo distribui
gratuitamente aos alunos matriculados na rede publica de ensino, livros de Biologia. O principal
objetivo é proporcionar a todos os estudantes a oportunidade de utilizar um material complementar,
de qualidade, em sala de aula e fora dela.

Segundo Bizzo (2000), a primeira avaliacdo oficial de livros didaticos realizada pelo PNLD ocorreu em
1996. De acordo com esse autor, varios livros, até aquele momento os mais vendidos aos governos
estadual e federal, foram excluidos da lista dos aprovados quando erros graves conceituais foram
apresentados a imprensa. Bittencourt (2004) relata que na década de 1960 houve uma tendéncia a
analisar os conteldos dos livros didaticos privilegiando a denlncia do carater ideolégico dos textos.
Mas, nos ultimos anos hd mudangas de abordagens, que integram reflexdes de carater
epistemoldgico, essenciais para a compreensao da constituicdo das disciplinas e saberes escolares.

A partir de 1998, as editoras providenciaram as correcdes necessdrias conforme critérios do
programa, além de buscarem renovar seus livros didaticos com cole¢des novas e ainda com outros
autores. Neste sentido, varios pesquisadores vém se dedicando, ha pelo menos duas décadas, a
investigar a qualidade das colecbes didaticas, verificando suas deficiéncias e apontando solucgdes
para melhoria de sua qualidade. Pode-se citar, por exemplo, os trabalhos de Mortimer (1988),
Fracalanza (1993) e Pimentel (1998).

A andlise dos livros didaticos torna-se necessdria porque estes sdo utilizados como estruturas
auxiliares na formacdo dos estudantes. Desta forma, é preciso verificar se os contetdos estdo sendo
trabalhados de forma correta, livres de concepgdes erréneas ou discriminatdrias.

A genética é uma das areas das ciéncias que apresentou maior progresso no ultimo século,
investigando e estabelecendo as regras da hereditariedade e das mudangas que ocorrem a nivel
molecular dos organismos. O conhecimento sobre genética é importante porque envolve aspectos
culturais, sociais, educacionais e de salde sendo que a correta compreensdo dos temas pode levar a
erradicacdo de preconceitos com rela¢do, por exemplo, a cor da pele ou doengas hereditdrias. Loreto
e Sepel (2003) observam que perguntas referentes ao DNA, genes e mutac¢des sdo frequentes em
sala de aula.

Os parametros curriculares nacionais para o ensino médio (BRASIL, 1999) enfatizam que o estudo da
biologia precisa ser reformulado para que novas visdes, principalmente nos conteldos relacionados
a genética, sejam abordadas em sala de aula (BRASIL, 2000). O mesmo documento prioriza a
necessidade de ensinar a descricdo do material genético em sua estrutura e composicdo
relacionando com a atualidade.

E importante que os alunos, ao se confrontarem com temas abstratos, como genes e cromossomos
homadlogos, possam construir o conhecimento com base no que foi estudado. Estes conceitos
subsungores, conceitos existentes na estrutura cognitiva do aprendiz que ancoram novas
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informacgdes, precisam ser trabalhados para que novos conteddos possam ser ancorados neles e,
assim, a aprendizagem se torne significativa (MOREIRA, 1998). Quando o aprendizado ocorre de
forma significativa o estudante é capaz de resgatar a informa¢do em sua rede conceitual e aplicar na
resolucdo da situagdo-problema (PRIMON, 2005).

O uso de conceitos incorretos nos livros didaticos pode dificultar a aprendizagem dos contetudos de
genética (CHO apud PRIMON, 2005). Massabni e Arruda (2000) salientam a necessidade de verificar
0s conceitos apresentados nos livros didaticos, pois muitos apresentam erros conceituais Além disso,
a forma de abordagem de alguns conteldos de genética nos livros didaticos dificulta a relacdo entre
varios conceitos importantes, por exemplo, a molécula de DNA, genes e cromossomos (FERREIRA e
JUSTI, 2005).

A presenca de recursos diferenciais nos livros didaticos estimula a criatividade, o senso de critica e
guestionamentos, facilitando a aprendizagem. Alunos e professores precisam estar cientes de que
aprender e ensinar genética envolve a capacidade de compreender e correlacionar contetdos.

Neste sentido, os livros didaticos devem apresentar um formato que valorize a contextualiza¢cdo do
conteldo aproximando o tema do dia-a-dia do aluno, utilize recursos visuais atrativos que fagam
com que o aluno pense sobre o que esta escrito, indique sites educativos para que o aluno explore o
ambiente virtual para fins educacionais e apresente a possibilidade da execucdo de aulas préticas
que proporcione, aos alunos e professores, momentos diferenciais na escola, estimulando o
pensamento cientifico.

Vasconcelos e Souto (2003) afirmam que os livros de ciéncias precisam promover a reflexdo sobre a
realidade e estimular a investigacdo e discussdao dos diferentes assuntos. Considerar a andlise dos
livros didaticos torna-se importante neste contexto, pois este é a principal fonte de informacgdo ou
talvez a Unica usada pelos professores.

Assim, o objetivo deste trabalho consistiu em verificar quais recursos didaticos auxiliares sdo
encontrados para o ensino de genética nos livros de biologia e, se estes recursos promovem
contextualizacao, busca por novas fontes de estudo e estimulam a criatividade.

Metodologia

Realizou-se a analise de sete livros didaticos de biologia utilizados pelos professores de biologia de
uma escola publica localizada na cidade de Santa Maria, RS, Brasil no ano de 2010. Os livros foram
denominados L1 (livro 1), L2 (livro 2), L3 (livro 3), L4 (livro 4), L5 (livro 5), L6 (livro 6) e L7 (livro 7).

Primeiramente, verificou-se o nimero de capitulos relacionados a genética, bem como o nimero e o
tipo de recursos didaticos auxiliares presentes nestes capitulos. Os recursos foram divididos nas
seguintes classes: figuras, atividades praticas, leitura adicional, indicagdo de sites, glossario, histdrias
em quadrinhos e charges.

Os dados foram analisados levando-se em consideragao a frequéncia dos recursos nos livros.

Resultados
Todos os livros analisados apresentaram capitulos direcionados a genética e recursos didaticos
auxiliares para a explicacdo dos mesmos (Tabela 1).
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L1 7 fih
L1 3 58
L3 7 59
L4 4 43
L5 i 47
Ld g 111
L7 1 104

Tabela 1: Comparac¢do do numero de capitulos dedicados ao tema “Genética” e dos recursos auxiliares

presentes nos sete livros analisados.

A presenca dos recursos, de forma comparativa, é apresentada na Figura 1.

=
[

Frequéncia

figuras

atividade indicacio tirinhathg

pratica

de sites

charge

glossario

leitura
adicional

Figura 1. Frequéncia de recursos didaticos em capitulos referentes ao tema genética, em sete livros de Biologia
avaliados.

Entre os recursos mais comuns destacam-se as figuras, enquanto tirinhas, charges e o uso da internet
aparecem em um menor nimero de livros (Tabela 2). E importante ressaltar que o recurso atividade
pratica, encontrado nos sete livros, foi o mesmo modelo (teste para daltonismo).

Figuras 38 43 41 43 33 o7 fil
Atividade 1 | 1 1 1 1 1
pratica
Idicagio de 5 1] 0 1] 1] 0 1]
Sites
TirintasHQ 0 1] 1 1] 1] 0 1]
Charges 1] 1] 0 1] 1] 0 1]
Tlossatrio 5 1 0 1] 1 0 1
Leitura 17 13 la q 12 13 41
Adicioral

Tabela 2. Frequéncia dos recursos didaticos em capitulos referentes ao tema genética, em sete livros de

Biologia avaliados.
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A andlise dos livros mostrou que L1 apresenta como recursos figuras, uma atividade pratica e leituras
adicionais (que auxiliam na aprendizagem) e mostra o conteldo a ser estudado de outra forma, além
de apresentar a indica¢cdo do uso da internet, universo presente na vida dos estudantes. A presenca
do glossario facilita para os alunos a compreensdo dos termos.

Da mesma forma, L2 teve como recurso mais frequente as figuras. Ndo ha a presenca de recursos
mais atuais como a indicac¢do de sites e o uso de tirinhas, HQ (histéria em quadrinhos) e charges.

Ja L3 e L4 apresentaram textos adicionais inseridos dentro dos capitulos, e da mesma forma que nos
outros livros, as figuras foram o recurso mais presente.

De forma semelhante, L5, L6 e L7 apresentaram o mesmo esquema de organizacdao, com a presenca
de diversas figuras representativas do texto e auséncia de recursos auxiliares mais atuais como a
indicacao de sites.

De forma diferente, L6 apresenta como leitura adicional textos mais longos e com questdes
discursivas para serem respondidas, enquanto L7 contém, no decorrer do capitulo, pequenos textos
relacionados ao tema.

Discussao

Com relacdo aos livros analisados percebe-se que os mesmos estdo baseados em um modelo
tradicional de ensino, ndo apresentando a interrelacdo entre conteldos que precisam ser
correlacionados, sendo estes colocados em capitulos separados.

Os conteldos de genética estdo divididos em capitulos (primeira lei, segunda lei, genes ligado ao X,
etc.) e separados dos contetdos de biologia molecular. Esta sequéncia foi observada em todos os
livros analisados. Dessa forma, temas como sintese de proteinas ndo sdo citados nos capitulos de
genética. O aluno, desta forma, ndo consegue perceber a interrelacdo entre a sintese de proteinas e
a expressao do gene.

A dificuldade em relacionar e compreender, por exemplo, meiose e transmissdao das caracteristicas
hereditarias pode estar relacionada com a sequéncia na qual estes conteudos estdo colocados no
livro didatico. Tolman (1982) sugere que a genética mendeliana e a meiose devam ser estudadas no
mesmo capitulo, pois sdo conteudos correlacionados.

Constatamos também, que os exercicios de fixagdo estdo divididos em questGes objetivas (retiradas
dos vestibulares nacionais) e questdes discursivas, estas, normalmente, ndo incentivam o aluno a
buscar respostas em outros capitulos ou relacionar contetdos e, até mesmo, disciplinas diferentes.
Spiassi (2008) aponta que a diversidade dos exercicios que compde o livro didatico é necessaria para
que haja um crescimento gradual do nivel de dificuldade para o aluno.

As figuras sdo os atrativos principais nos capitulos, pois através delas os estudantes podem visualizar,
com clareza, o que esta sendo explicado no texto. As imagens apresentam boa qualidade, legendas
explicativas e, quando necessario, setas para apontar algum detalhe mais especifico. Entretanto, ndo
constituem uma novidade em termos de recursos auxiliares.

Quanto as atividades praticas sugeridas pelos livros analisados, constatamos que apenas o exemplo
daltonismo aparece como referéncia de atividade pratica. Entretanto, varias atividades praticas
simples, para o ensino de genética, como a extracdo do DNA de frutas e visualizacdo de
mitose/meiose ao microscopio exigem poucos ou nenhum equipamento, e podem ser encontradas
em livros sobre ensino de Ciéncias (ver, por exemplo, LORETO e SEPEL, 2003) ou até mesmo em sites
educacionais na internet (ver, por exemplo, http://www.odnavaiaescola.com.br/). Jogos didaticos e
outras atividades também sdo indicados em artigos publicados na revista Genética na Escola
(Sociedade Brasileira de Genética).
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As atividades praticas podem auxiliar na aprendizagem, proporcionar aulas diferentes, estimular os
alunos e promover o gosto pela ciéncia. Apesar disso, os livros didaticos analisados ndo incorporaram
estas sugestdes. Os livros didaticos na area de ciéncias devem conter sugestdes de atividades
praticas claras, objetivas, com aplicabilidade, funcionalidade e roteiros de interpretacdo que
estimulem o pensamento critico do aluno. Galliazzi et al. (2001) dizem que é necessario que os
professores superem o entendimento de que teoria e pratica sdo duas entidades separadas.

Com relagdo a presenca de leituras adicionais, percebeu-se que no L1 estes textos eram extraidos de
noticias de jornais e revistas, trazendo temas atuais associados com o conteudo, possibilitando ao
aluno relacionar a matéria com algo presente no seu dia-a-dia.

Ja em L2 e L6, os textos sdo maiores e, em alguns momentos, apresentam questdes para o aluno
responder. Neste ponto, encontra-se um diferencial com relacdo aos outros livros, pois algumas
respostas exigem que o aluno busque compreender outros conceitos presentes em capitulos
diferentes e relacionar contetdos.

Os livros L3, L4 e L7 apresentam textos pequenos que exemplificam o conteddo que foi trabalhado.
Para Aragdo Batista et al. (2010) as leituras complementares devem transpor o texto tradicional do
livro didatico, apresentando aos leitores uma abordagem mais atual e mais ampla com o objetivo de
atrair a curiosidade do estudante contextualizando o conteudo.

Quanto a indica¢do de sites apenas L1 sugere como um recurso auxiliar para o aluno buscar outros
materiais sobre o assunto estudado. Apesar do uso da internet ser constante na vida da maioria dos
alunos, e o acesso a rede ser disponibilizado em diferentes locais, entre eles a escola, a maioria dos
livros avaliados ndo faz referéncia a este recurso, curiosamente.

Sites educacionais poderiam ndo somente complementar o conteldo ja ministrado, mas também ser
usados pelo professor como forma diferencial de trabalho, ao utilizar o laboratério de informatica,
ou ainda, para incentivar e direcionar pesquisas realizadas pelos préprios alunos.

7 Y

Assim, é importante que os livros didaticos busquem se adaptar a era da internet, pois ao
estimularem e ensinarem aos alunos como trabalhar com sites educativos estardao promovendo a
educacado do aluno de forma diferencial e a aprendizagem significativa. Neste sentido, Carvalho
(1998) menciona que as atividades em sala de aula devem fazer com que o aluno ultrapasse a
simples visdao contemplativa e passe a ser ativo no processo de aprendizagem.

Integrar a utilizagdo da internet no curriculo de um modo significativo e incorpora-la as praticas de
sala de aula, numa aprendizagem colaborativa e cooperativa, podera fornecer um contexto auténtico
em que alunos desenvolvem conhecimento, competéncias e valores (CARLAN et al. 2010).

De forma semelhante, os recursos tirinhas/ historia em quadrinhos e charges, apesar de atrativos
para muitos estudantes, foram pouco explorados nos livros analisados, apenas L3 continha uma
pequena tirinha. Esse recurso busca ensinar, de uma forma diferente, os assuntos trabalhados
promovendo a interpretacdo do texto e a busca da relagdo com o conteudo, pois sé assim farao
sentido. Segundo Kamel e La Rocque (2006) as histérias em quadrinhos vém sendo utilizadas na
disciplina de lingua portuguesa com resultados satisfatorios. As autoras colocam ainda que os
quadrinhos possibilitam mais um caminho de acesso nas relagdes de comunicag¢do entre o sujeito e a
sociedade, pois muitas sdo as linguagens utilizadas pela humanidade para se comunicar.

Em relagdo ao glossdrio, o mesmo esteve presente nos livros L1, L2, L5 e L7. O L1 apresentava um
glossdrio por capitulo, onde eram definidos conceitos essenciais para o entendimento do tema. Ja
nos outros livros o glossario estd presente no final do livro, sendo que o numero de conceitos
definidos é menor que em L1. Este recurso pode ser facilitador no momento que define conceitos
subsuncores para o entendimento do conteddo. De acordo com Moreira (1998), em certos
momentos o ensino pode ser memoristico para que os subsungores possam ser aprendidos.
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Os livros analisados reproduziram o modelo tradicional de ensino: leitura de textos e resolucdo de
exercicios. De uma forma geral, ndo ha incentivo a pesquisa e a educagdo cientifica e nem a
preocupacdo em correlacionar conteudos.

Trabalhar conteddos de genética implica no entendimento de muitos conceitos abstratos e a
interrelagdo entre eles. Contetdos abstratos requerem o uso de recursos diferenciais que levem o
estudante a compreender o tema e torna-lo significativo na sua trajetdria. Gowin apud Kamel e La
Rocque (2006) afirma que um episddio de ensino-aprendizagem se caracteriza pelo compartilhar
significados entre aluno e professor.

E papel dos educadores buscar a renovagdo dos livros didaticos de forma que os mesmos atendam as
necessidades do ensino atual: auxiliar na formacdo de pessoas capazes de dialogar e posicionar-se
frente aos avancos da engenharia genética, por exemplo, possuindo conceitos corretos sobre o
assunto.

Consideracoes Finais

Dos sete livros analisados, apenas um (L1) apresentou variedade de recursos auxiliares (cinco tipos
das sete categorias verificadas), entre eles a indicacdo de sites da internet. Os livros didaticos
analisados, raramente, propdem ao aluno a elaboracdo de hipdteses ou a necessidade de buscar
novas informac¢Oes fora do contexto do préprio livro, ocorrendo, entdo, a continuidade de um
modelo de ensino que nao estimula a criatividade e a busca por novos conhecimentos.

Os alunos querem que as aulas os motivem ao aprendizado, estimulem-nos a criatividade e a busca
por respostas de uma forma diferente, ndo somente copiando respostas prontas do livro didatico.

Por isso, recursos didaticos diferenciais como a indicacdo de atividades praticas e de sites e a
utilizacdo de histdrias em quadrinhos e charges sdo instrumentos valiosos para aproximar o aluno do
conhecimento, visto que alguns destes recursos fazem parte do dia-a-dia do educando.

Desta forma, os livros didaticos precisam ser revistos e atualizados com relagdo aos conteldos e a
presencga de recursos que facilitem a aquisicdo de uma aprendizagem significativa.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou identificar os temas de genéticade mais dificil
compreensao para os alunos do ensino médio e, posteriormente, desenvolver um
modelo didatico simples e de baixo custo que auxiliasse no ensino destes contetdos
levando ao entendimento das relacdes entre diferentes conceitos e mostrando a
relacao existente entre o gendtipo e a expressao fenotipica.

Porém, durante as leituras e analise dos resultados nos deparamos com
situagdes que acabaram por suscitar novos pensamentos com relagdo ao processo
de ensino: onde esta a falha na instituicdo escolar que ndao consegue, na maioria
das vezes, cumprir com seu papel de educadora? Por que os professores ndo usam
(ou poucos usam) metodologias alternativas para ensinar seus alunos?

As respostas podem estar relacionadas a varios fatores, mas devemos
ressaltar um deles: a educacdo, ainda hoje, preza por um modelo bancario de
ensino (FREIRE, 1996) onde as disciplinas sao vistas como pequenas caixas de
conhecimento que cada professor, ao chegar na sala de aula, transmite de forma
linear aos seus alunos.

Durante a pesquisa pudemos observar e participar das discussdes
promovidas pelos alunos que comeg¢avam a ver a genética de uma forma diferente,
pois conseguiam entender conceitos chaves para a continuidade do aprendizado.
Muitos alunos nao conseguiam diferenciar genes-cromossomos- DNA, como esperar
que um aluno com este tipo de dificuldade compreenda genética nas suas diferentes
formas?

Entdo, resolvemos analisar os livros didaticos de biologia utilizados nesta
escola, pois sdo instrumentos de trabalho que permeiam a vida do estudante e dos
professores. E importante verificarmos quais recursos os livros oferecem como
forma de facilitar e consolidar a aprendizagem.

O uso de recursos diferenciais ndo precisa estar relacionado a presenca de
laboratérios equipados ou de material eletrébnico a ser utilizado, pois vimos neste
projeto que o uso de um material simples e de baixo custo foi suficiente para diminuir
ou responder duvidas com relagdo aos conteudos de genética.
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Sabemos que relacionar e abstrair grande numero de conceitos exige dos
alunos, e professores, atencdo e principalmente vontade de aprender. Entdo, o
professor como facilitador da aprendizagem deve proporcionar metodologias
diversas em sala de aula, caso contrario, estara caindo em um modelo educacional
de transmissdo de conteudo, onde o detentor do saber fala durante um periodo e os
alunos precisam prestar atencédo e tentar decorar a maior parte do que esta sendo
falado.

Refletir e buscar solucbes para o ensino de biologia se torna essencial em
uma sociedade tecnoldgica onde ha manipulacdo do DNA, clonagem, producgédo de
transgénicos e onde a midia coloca a dispor da populacdo erros conceituais
relacionados ao assunto que esta sendo tratado, o que leva a formacao de
concepgdes equivocadas pela maioria da populacéao.

Entdo é na escola e auxiliado pelo professor que o aluno conseguira refletir
sobre os conceitos que apresenta e modifica-los com aqueles apresentados pelo
professor, ou seja, a mudanca conceitual ocorre na sala de aula, um espaco que
deveria primar pela discussdao dos saberes e pela inser¢do do educando na
sociedade.

Desta forma, este estudo mostrou que o uso de um modelo didatico foi capaz
de auxiliar na aprendizagem de genética, com isso, mostramos aos professores de
biologia que ha metodologias que podem auxilia-los para sua tarefa de ensinar. Nao
podemos afirmar, com certeza, que ocorreu aprendizagem significativa, pois o tempo
entre 0 uso do modelo e o pds-teste ndo foi longo (33 dias), mas, mesmo assim, o
modelo foi capaz de fazer com que os alunos compreendessem com mais clareza
alguns conteudos de genética.

Este estudo teve seu foco nos estudantes de ensino médio, mas ao longo da
pesquisa observamos que os professores se sentem despreparados para realizar
estas mudancas em sala de aula, seja por falta de tempo, do conhecimento de
metodologias adequadas ou o atrelamento aos concursos para a entrada nas
universidades.

Com base nestes fatos, pretendemos continuar nosso trabalho pesquisando
quais conceitos os professores de biologia consideram como subsungores dentro do
conteldo de genética e quais metodologias eles utilizam para que estes conceitos
sejam ensinados. Dentro deste estudo verificaremos se os alunos, apos algum
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tempo de terem visto o conteudo, continuam com o conhecimento, ou seja,
procuraremos constatar se ocorreu ou ndo aprendizagem significativa.

Esperamos que a elaboragao deste modelo didatico possa ser um auxilio para
os professores que buscam cumprir sua fungdo como educadores, na busca de
métodos simples para ensinar conteudos complexos.

Assim, deixamos nossa mensagem de que a educacao deve ser realizada de
forma integral e buscando a autonomia do aluno, pois 0 homem é o Unico ser que
transforma o seu ambiente. E nosso dever guiar o aluno para que estas mudancas

sejam benéficas e sustentaveis a sociedade.
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ANEXO 1 — Carta de aprovacéo pelo CEP
CARTA DE APROVAGCAO

O Comité de Etica em Pesquisa — UFSM, reconhecido pela Comissdo Nacional de
Etica em Pesquisa — (CONEP/MS) analisou o protocolo de pesquisa:

Titulo: Desenvolvimento e uso de modelo didatico para facilitar a correlagao
genotipo- fenétipo.
Numero do processo: 23081.010250/2010-81
CAAE (Certificado de Apresentacao para Apreciacao Etica): 0148.0.243.000-10
Pesquisador Responsavel: Marlise Ladvocat Bartholomei

Este projeto foi APROVADO em seus aspectos éticos e metodoldgicos de acordo
com as Diretrizes estabelecidas na Resolucao 196/96 e complementares do
Conselho Nacional de Saude. Toda e qualquer alteracao do Projeto,
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ANEXO 2 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

DESENVOLVIMENTO E USO DE MODELO DIDATICO PARA FACILITAR A
CORRELACAO GENOTIPO- FENOTIPO

Mestranda: Daiana Sonego Temp e-mail: daianatemp@yahoo.com.br

Orientador (a): Marlise Ladvocat Bartholomei Santos

e-mail: marliselbs@gmail.com

Telefone para contato: 055 3220 8465 ramal 25

Srs. Pais ou responsaveis, seu filho (a) estd sendo convidado para participar
como voluntario, em uma pesquisa de mestrado do PPG Educacdo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal de Santa Maria. Antes de
autorizar a participacao € importante que vocé entenda as informacoes e instrucoes
contidas neste documento.

Objetivo da pesquisa: Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um
modelo didatico que facilite a aprendizagem e a correlacdo entre os diferentes
conceitos necessarios para a aprendizagem de genética.

Procedimentos para a execucao da pesquisa: A pesquisa é de abordagem
qualitativa e quantitativa e os participantes serdo alunos do segundo ano do ensino
médio, ano de 2010, turno manha na Escola Estadual de Ensino Médio Cilon Rosa,
municipio de Santa Maria. Para a coleta de dados seréo utilizados, um questionario
que sera aplicado aos alunos e a utilizacdo do modelo didatico desenvolvido ap6s a
realizacdo do pré-teste. Enfatizamos que os dados obtidos com a aplicacdo dos
instrumentos investigativos serdo objetos de tratamento em conjunto, logo, sera
desnecessaria a identificagao do respondente.

Os pesquisadores concordam, igualmente, que estas informacdes serao
utilizadas Unica e exclusivamente para execugdo do presente projeto. As
informacdes somente poderdo ser divulgadas de forma an6nima e serdo mantidas
no Departamento de Biologia em um armario chaveado, na sala 1140 | do prédio 17,
por um periodo de 2 anos sob a responsabilidade da Orientadora Prof. Dra. Marlise
Ladvocat Bartholomei Santos. Apds este periodo, os dados serdo destruidos.

Fui informado (a) ainda:
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- Da garantia de receber respostas a qualquer pergunta e esclarecimentos a
qualquer duvida acerca da metodologia, beneficios e outros aspectos relacionados a
pesquisa em desenvolvimento. Fui esclarecido que nao existem riscos previsiveis
uma vez que, se trata de responder a um questionario. Em caso de possiveis
desconfortos em relacdo ao teor das perguntas, poderei recusar em respondé-las.
Os beneficios esperados possibilitam um melhor entendimento dos problemas que
permeiam a abordagem deste tema, contribuindo para uma reflexdo da pratica
pedagdgica do professor tracando novos caminhos no processo ensino-
aprendizagem compativeis com o conhecimento cientifico. Os riscos estdo
relacionados a haver constrangimento dos alunos ao nao conseguirem responder as
questdes, 0 que podera gerar ansiedade.

- Do sigilo que assegura a privacidade dos dados coletados no questionario e
da liberdade ou nado de participar da pesquisa, tendo assegurado esta liberdade
sem quaisquer represdlias atuais ou futuras, podendo retirar meu consentimento em
qualquer etapa do estudo sem nenhum tipo de penalizagao ou prejuizo.

- Da seguranga de que nao serei identificado (a), e de que se mantera o
carater confidencial de informacgdes relacionadas a minha privacidade, a protecao de
minha imagem e a ndo estigmatizacao.

- Da garantia de que as informacdes nao serao utilizadas em meu prejuizo;

- Da liberdade de acesso aos dados do estudo em qualquer etapa da
pesquisa;

- De que nao terei nenhum tipo de despesas econdémicas, bem como, néo
receberei nenhuma indenizagéo pela minha participa¢ao na pesquisa.

Nestes termos e considerando-me livre e esclarecido (a), consinto em
participar da pesquisa proposta, resguardando a autora do projeto, propriedade
intelectual das informacgdes geradas e expressando concordancia com a divulgacéao
publica dos resultados, sem qualquer identificacao dos sujeitos participantes.

O presente documento esta em conformidade com a Resolucdo 196/96 do
Conselho Nacional de Saude.
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....................................... concordo que o aluno participe do estudo. Fui devidamente
informado e esclarecido pelo pesquisador.
Local € data .....coooeiiiiieeeeee e

NOME € ASSINALUIA «.eeeeeeeee e

BU (oo , aluno do 2° Ano do Ensino Médio da
Escola Estadual de Ensino Médio Cilon Rosa no ano de 2010, turma ...............
concordo em participar do projeto acima apresentado.

ASSINATUIA .o

Se vocé tiver alguma consideracdo ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre
em contato:

Comité de Etica em Pesquisa - CEP-UFSM

Av. Roraima, 1000 - Prédio da Reitoria — 7° andar — Campus Universitario —
97105900 - Santa Maria-RS - tel.: (65) 32209362 - email:

comiteeticapesquisa@mail.ufsm.br
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ANEXO 3 — Termo de Confidencialidade

Titulo do projeto: DESENVOLVIMENTO E USO DE MODELO DIDATICO
PARA FACILITAR A CORRELACAO GENOTIPO- FENOTIPO

Pesquisador responsavel: Daiana Sonego Temp

Instituicao/Departamento: UFSM/ Biologia

Telefone para contato: 0 55 3220 8465 ramal 25

Local da coleta de dados: Escola Estadual de Ensino Médio Cilon Rosa,
Santa Maria- RS.

Os pesquisadores do presente projeto se comprometem a preservar a
privacidade dos participantes cujos dados serao coletados através de questionarios .
Concordam, igualmente, que estas informagbes serdo utilizadas U(nica e
exclusivamente para execucdo do presente projeto. As informacdes somente
poderdo ser divulgadas de forma anénima e serdo mantidas no Departamento de
Biologia por um periodo de 2 anos sob a responsabilidade da Prof. Marlise Ladvocat
Bartholomei Santos. Apds este periodo, os dados serdao destruidos. Este projeto de
pesquisa foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFSM em
..... [eccoa......., com 0 numero do CAAE

Marlise Ladvocat Bartholomei Santos
RG 20.130.126 SSP/SP
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Anexo 4 — Documento encaminhado a 82. CRE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS

Santa Maria, 01 de junho de 2010.

A 82 Coordenadoria Regional de Educacéao
Santa Maria — RS

Venho através deste, solicitar a colaboracdo da 82 CRE, no sentido de aprovar a
execugdo do projeto de pesquisa “Desenvolvimento e uso de modelo didatico para facilitar a
correlagdo genétipo- fendtipo” com alunos do segundo ano do ensino médio, turno manha, no ano
de 2010 na Escola Estadual de Ensino Médio Cilon Rosa- Santa Maria que serd desenvolvido sob
minha orientagdo pela mestranda Daiana Sonego Temp (matricula UFSM 201060856), do Programa

Pés Graduagdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude

Atenciosamente,

Marlise Ladvocat Bartholomei Santos

Departamento de Biologia — CCNE
Telefone: 3220-8465 sub-ramal 25

E-mail: marlise@smail.ufsm.br



77

ANEXO 5 — Documento encaminhado a escola onde ocorreu a pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS

Santa Maria, 01 de junho de 2010.

A Direcéo da Escola Estadual de Ensino Médio Cilon Rosa
Santa Maria — RS

Venho através deste, solicitar a colaboracdo da direcido deste
estabelecimento de ensino, no sentido de aprovar a execucdo do projeto de
pesquisa “Desenvolvimento e uso de modelo didatico para facilitar a correlacao
genétipo-fenétipo” com alunos do segundo ano do ensino médio, turno manha, no
ano de 2010, tendo como regente a professora Maria Claudia Nogueira, na Escola
Estadual de Ensino Médio Cilon Rosa- Santa Maria que sera desenvolvido sob
minha orientacdo pela mestranda Daiana Sonego Temp (matricula UFSM
201060856), do Programa Pés Graduacao em Educacdao em Ciéncias: Quimica da
Vida e Saude

Atenciosamente,

Marlise Ladvocat Bartholomei Santos

Departamento de Biologia — CCNE
Telefone: 3220-8465 sub-ramal 25

E-mail: marlise@smail.ufsm.br
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ANEXO 6 — Questées para a caracterizacdo geral da amostra

QUESTIONARIO PARA OS ALUNOS DO 2°. ANO DO ENSINO MEDIO,
TURNO MANHA DA ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO CILON ROSA-
SANTA MARIA- RS

Questoes para caracterizacao geral do grupo

| — Dados Gerais

1) Género: ()M ( )F
2) ldade: ()de 14 a 16 anos ()de17a 18 anos
3) Esta repetindo o segundo ano? ( )sim ( )nao

4) Estudou conteudos relacionados a genética no ensino fundamental?
( )sim ( )néo
QUAIS? .

5) Durante as aulas de genética, alguma vez foi realizada alguma atividade
diferencial, como uso de jogos ou material alternativo, aula pratica ou outro tipo de
atividade?

( )sim Quantas vezes?

Qual tipo de atividade?

( )nao

6) Vocé considera importante a utilizacado de material alternativo como forma
de facilitar o aprendizado?

( )sim ( )nao
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ANEXO 7 — Pré- teste

Responda as questdes abaixo usando os seus conhecimentos de genética.
* Questdes adaptadas dos livros Amabis e Martho; Cezar e Sezar (ambos volume 3).

Obs.: questdes com asterisco devem apresentar o desenvolvimento.

1) Quais sdo as 5 (cinco) palavras que Ihe vém espontaneamente a mente quando
se fala sobre contetdos de genética?

2) Complete as frases de 1 a 6 preenchendo cada espago com um dos termos a
seguir (os termos ndo repetem):
(a) cromossomo (b) gene (c) fendtipo
(d) heterozigbtico (e) alelo (f) homozigético
1. () refere-se as caracteristicas observaveis de um ser vivo, sejam elas
morfologicas, fisiolégicas ou comportamentais
2. () um segmento de molécula de DNA com a instrugdo para a sintese de uma
proteina
3. () formados pelo DNA, sdo transmitidos dos pais para os filhos
4. () cada uma das formas alternativas dos genes
5. () individuo portador de duas cépias idénticas de um gene
6. ()

individuo portador de duas copias diferentes de um mesmo gene

3. A figura abaixo representa os diferentes tipos de cromossomos humanos. Os
autossomos estdo numerados de 1 a 22 (22 pares), e 0S Cromossomos sexuais, designados

por X e Y (formando um par). Sendo assim, uma célula somatica do corpo de uma mulher
apresenta:

il E]

- &

a) 22 autossomos + Y

el 01 11
» TTHIES
11
: D
; 1
; [
lIHI
T
il
=l

x T -

b) 22 autossomos + XX
c) 44 autossomos + XY
d) 44 autossomos + XX
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Mariposa escura

Mariposa clara

Em uma populacao de mariposas, 96% dos individuos tém cor clara e 4% cor escura.
Individuos escuros cruzados entre si produzem, na maioria das vezes, descendentes claros
e escuros. Ja os cruzamentos entre individuos claros produzem apenas descendentes de
cor clara. Esses resultados sugerem que a cor dessas mariposas € condicionada por:

a) um par de alelos, sendo o alelo de cor clara dominante sobre o alelo de cor escura

b) um par de alelos, sendo o alelo de cor escura dominante sobre o de cor clara
c) um par de alelos, que nao apresentam dominancia um sobre o outro
)

d) fatores ambientais, como a colorag¢do dos troncos onde elas pousam

*5. A mucoviscidose € uma doencga genética grave que associa problemas digestivos
e respiratérios. Os pulmbes das pessoas afetadas apresentam um muco espesso que
promove infecgbes bacterianas. Observe a analise o esquema abaixo, que representa a
arvore genealdgica de uma familia onde alguns individuos séao afetados pela doencga.

58 e

o ¢

Qual a probabilidade de o casal I.1- 1.2 vir a ter uma outra crianga com
mucoviscidose?
a) 1/8
b) 1/3
)
)

(@]
=

a
N
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*6. Do cruzamento entre heterozigotos obtiveram-se 320 descendentes. Desses,

espera-se que sejam homozigotos:
a) 80 b) 240 c) 160 d) 32

7. Sobre a relagao entre gendtipo, fendtipo e ambiente é correto dizer que o

a) fenotipo € determinado exclusivamente pelo gendtipo

b) o fendétipo é determinado pelo gendtipo em interagcdo com o ambiente
) genotipo é determinado exclusivamente pelo fenétipo

d) gendétipo é determinado pelo fenétipo em interagdo com o ambiente

8. Coelhos himalaias em temperatura de cerca de 20°C sao inteiramente brancos.
Quando colocados em temperatura de 5°C desenvolvem pélos pretos nas patas, orelhas e

focinhos. O fendbmeno descrito ilustra:

Y

»
e

a) a atuacao do meio nas mutacoes
b) o processo de selegéo natural

)
¢) a influéncia do ambiente na altera¢ao do gendtipo
d) a interagdo do meio e do gendtipo

9. A mosca drosdfila de olho branco apresenta a constituicio XY e ndo possui
gene para o olho vermelho, que impede a manifestacao do outro gene, para olho branco.
Na frase acima, os termos em negrito correspondem aos conceitos abaixo, na seguinte

ordem:

a) fendtipo, alelo, dominancia, genétipo
b) fendtipo, gendtipo, dominancia, alelo
c) gendtipo, fendtipo, dominancia, alelo
d) gendtipo, fenétipo, alelo, dominancia

* 10. A probabilidade de um casal de heterozigotos para um par de alelos ter um

descendente do sexo feminino homozigoto dominante é:

a) 1/8 b) 1% c) Va d) 1/16
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Anexo 8 — Péster utilizado em conjunto com o modelo didatico

DESENVOLVIMENTO E USO DE MODELO DIDATICO PARA

FACILITAR A CORRELACAO GENOTIPO-FENOTIPO

Daiana Sonego Temp; Marlise Ladvocat Bartholomei-Santos

ALBINISMO
c C dopacromo —p melaninas
G G
A A DOPA
Cc C
~ / G G FENILCETONURIA T nrosiase
1 /\ g (A; L-Phe —PAH | Tyr
‘ T T 4c. fenilpiravico lT
—\ ; 1 (Teste do cloreto férico) p-OH-fenil-piruvato
{
g g fem(l(—]adl(;e!am ac. hOmCig’j:;lS\cQ
l maleil-aceto-acetato
Chromosomes Genes DNA fenil-acetil-glutamina
fumaril-aceto-acetato
Esquema mostrando cromossomos com bandeamento; fumarato, aceto-acetato
regido da dupla hélice contendo um gene (formado por & A
uma sequéncia de nucleotideos); relacéo ALCAPTONURIA
cromossomos-genes-DNA", (Figura 1). PAH = HIDROXILASE DA FENILALANINA
HAO = OXIDASE DO AC.HOMOGENTISICO

Relagédo gendtipo-fenoétipo (Figura 2).

Far homologo
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Cromossomo simples e par de homdlogos
(Figura 4)

n

Helicoidizagdo da molécula de DNA (Figura 3)

CARIOTIPO HUMANO
oo xR n
Bk ORROKR & KRR

Area raspada

Bolsa de gelo

Crescimento de
pélos pigmentados
na érea raspada

fih A AR BR KW ORE ER XK
% &
an  an &

e o

Caridtipo humano masculino; 22 pares de
cromossomos autossomos e 1 par de
cromossomos sexuais (Figura 5).

Exemplo de interacdo gendtipo + meio
alterando o fenétipo (Figura 6).
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ANEXO 9 — Pés- teste

Desenvolvimento e uso de modelo didatico para facilitar a correlacao
genotipo-fendtipo
Questdes adaptadas dos livros Biologia (Cezar e Sezar); Biologia: Biologia
das Populacdes (Amabis e Martho) e Bio (Sénia Lopes).

Marque a alternativa correta. Questbes com asterisco devem conter o
desenvolvimento.

*1. Se um homem for heterozigoto para o albinismo:

I. Qual a proporcao dos espermatozoides que conterdo o gene A e o gene a?

Il. E se casar com uma mulher albina quais os provaveis tipos de filhos?

lll. E se casar com uma mulher heterozigota, qual a possibilidade de

nascimento de uma menina albina?

a) . 100% A; Il. todos normais; Ill. 12,5%

b) I. 50% A e 50% a; Il. todos normais; Ill. 25%

c) I. 50% A e 50% a; Il. todos albinos; Ill. 50%

d) I. 50% A e 50% a; Il. normais ou albinos; 25%

e) I. 50% A e 50% a; Il. normais ou albinos; Ill. 12,5%

2. Qual das alternativas se refere a um cromossomo?

a) um conjunto de moléculas de DNA com todas as informacgdes genéticas da
espécie

b) um Unico gene com informacao genética para algumas proteinas

c) um segmento de molécula de DNA formado por genes

d) uma Uunica molécula de RNA com informagdo para uma cadeia
polipeptidica

e)Juma sequéncia de trés bases nitrogenadas do RNA mensageiro

correspondente a um aminodcido na cadeia polipeptidica

3. A seguinte sequéncia de reacdes ocorre nas células de determinado ser

Vivo:

El E2 E3

Substancia x —» | Substanciay

Substancia z Substancia p
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Uma célula com mutagdo no gene responsavel pela sintese da enzima 2 (E2)

produzird uma enzima inativa e apresentara acumulo somente de:

4. Pessoas do mesmo gendtipo para o carater cor da pele podem adquirir
fenétipos diferentes expondo-se mais ou menos as radiacdes solares. Tal exemplo

exemplifica adequadamente a:

a) variabilidade das espécies

b) interagdo do gendtipo com o meio ambiente
c) acao da selecéo natural
d) ocorréncia ao acaso das mutagdes e€) heranca dos caracteres adquiridos

5. Observe a figura abaixo e responda V (verdadeiro) ou F (falso):

A
A
C
B |
. () aletra A corresponde ao cromossomo, estrutura formadora dos genes

a
b.( ) aletra B pode ser um gene

c. () aletra C representa a dupla hélice do DNA
d

o ) 0s seres humanos apresentam 23 cromossomos localizados no

e. ( ) aletra B contém as informacodes para a sintese de proteinas



