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RESUMO

OLIVEIRA, Sandra Regina Rocon de. Proposta metodolégica para o ensino de
heranca monogénica: a experiéncia como pratica educativa. 2015. 44 f.
Monografia (Especializagdo em Genética para Professores do Ensino Médio) -
Universidade Federal do Parana. Apucarana, 2015.

A pesquisa sobre aprendizagem em genética é um assunto relevante inserido na
area de ensino de biologia, pois abrange uma discussdo acerca das metodologias
de ensino. Grande parte dos professores de Biologia aponta adversidades na
elaboracdo de aulas devido a dificuldade apresentada por alunos do ensino meédio
para compreender/assimilar fendbmenos ocorridos a nivel celular, que, embora sejam
concretos, ndo sao visiveis. Ainda, a dificuldade em desenvolver aulas praticas é
recorrente, seja pela caréncia de material ou de laboratorio apropriados. Este
trabalho tem como objetivo geral propor uma metodologia pratica aliada a tedrica
para o ensino em genética sobre mutagcdo génica aos estudantes do terceiro ano do
ensino médio, a fim de que possam compreender a heranca de determinadas
doencas consequentes de alteracdes genéticas, com destaque ao albinismo, e os
objetivos especificos visam contextualizar mutacdo génica e mecanismos de
heranca; pesquisar acerca de estratégias de ensino utilizadas para o ensino de
mutacdo génica no ensino meédio; promover aos alunos a compreensdo dos
fenbmenos ocorridos no cruzamento genético; e evidenciar a necessidade de
aproximacédo dos alunos, por meio de praticas, aos fendmenos ensinados em aulas
tedricas. A proposta metodoldgica sobre heranca de caracteristicas fenotipicas
comuns e albinismo foi subdivida, com a duragao de trés horas aula (H/A) cada,
seguindo uma sequéncia de acordo com o conteudo do livro didatico/apostila e o
conhecimento prévio dos alunos sobre genética. Apdés a ocorréncia da proposta
metodoldgica, um questionario referente aos temas abordados deve ser utilizado a
fim de verificar sua eficacia. Espera-se que a associacdo das aulas tedricas e
praticas propostas proporcionem uma reflexdo nos alunos da forma como algumas
caracteristicas fisicas do ser humano s@o herdadas ao acaso, bem como um
aumento na quantidade e na qualidade da participacdo dos alunos, o que
supostamente poderia ser interpretado também como um aumento na motivacdo
para a aprendizagem do conteudo.

Palavras-chave: Heranca Monogénica. Genética. Metodologia de ensino.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Sandra Regina Rocon de. Methodological proposal for the teaching of
monogenic inheritance: the experience as educational practice. 2015. 44 f.
Monografia (Especializacdo em Genética para Professores do Ensino Médio) -
Universidade Federal do Parana. Apucarana, 2015.

Research on genetics learning is a relevant issue inserted in biology teaching area, it
covers a discussion of teaching methodologies. Many biology teachers point
adversities in compiling lessons due to the difficulty presented by high school
students to understand / assimilate phenomena occurring at the cellular level, which,
although concrete, are not visible. Besides, the difficulty to develop practical classes
is recurrent, because of the lack of material and appropriate laboratory. This work
has a general objective to propose a practical methodology combined with its theory
related to gene mutation to teach genetics education to students of the third year of
high school, in order to them to comprehend the inheritance of certain diseases
resulting from genetic alterations, highlighting the albinism, and specific objectives
aiming to contextualize gene mutation and inheritance mechanisms; research about
teaching strategies used for the gene mutation teaching in high school; promote to
the students comprehend the phenomena occurring in the genetic crossing; and
highlight the need to be close to the students, through practical classes, to the
phenomena taught in lectures. The methodology proposed of genetic crossing and
albinism was subdivided, each one with three hours loading classes, following a
sequence according to the contents of the textbook / workbook and the privious
knowledge of the students about genetics. After the occurrence of the proposed
methodology, a questionnaire relating to the topics covered should be used to verify
its effectiveness. It is expected that the combination of theoretical and practical
proposals provide the reflection of the students about the way some physical
characteristics of the human being are inherited, as well as an increase in the
quantity and quality of participation of students, that supposedly it could also be
interpreted as an increase in learning motivation content.

Keywords: Monogenic inheritance. Genetics. Teaching Methodology.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Genética tem se mostrado dificil pelo fato dos temas
abordados serem complicados para assimilar e apresentarem um grau de
abstracdo elevado, causando desmotivacdo nos alunos sobre o assunto
(BUGALLO, 1995; VILELA, 2007; CASTELAO e AMABIS, 2008).

Nesse contexto, o uso de atividades diferenciadas em sala de aula
pode estimular o aluno, despertando sua curiosidade acerca dos temas
abordados, tornando o ensino mais facil, prazeroso e efetivo. Os autores
AYUSO E BANET (2002) apontam que os estudantes necessitam concluir o
ensino médio com conhecimento sobre cromossomos, mutacdes, variacdes
hereditarias, entre outros. Citam ainda que a disciplina de genética favorece
aos alunos a percepcao dos progressos tecnoldgicos e seus reflexos na
sociedade.

Embora exista uma extensa bibliografia sobre biologia/genética, o
mesmo nao ocorre em relacdo as atividades préticas, muitas vezes impossiveis
de serem realizadas em condi¢c6es normais de trabalho. Dessa forma, € notavel
o desinteresse da maioria alunos, que aprendem somente alguns conceitos
(VILELA, 2007).

S&o muitas as metodologias utilizadas para envolver os alunos, entre
elas os jogos, modelos didaticos e aulas préticas. Esta ultima, quando aliada a
teoria de maneira adequada, torna o assunto estudado mais claro, propiciando
um melhor entendimento dos conceitos mais dificeis, como ocorre na disciplina
de Genética.

O referencial tedrico deste trabalho aborda o estudo de Genética,
contextualizando as Leis de Mendel, heranca monogénica e algumas doencas
genéticas, com enfoque em albinismo. Aborda também um historico sobre
metodologias para o ensino de Ciéncias e Biologia no Brasil, suas dificuldades
e metodologias utilizadas para o ensino de Genética.

Dessa forma, foram propostas aulas praticas em sequéncia as aulas
tedricas referentes a conteddos da genética, especificamente as leis de

Mendel, herangca monogénica e albinismo, visando tornar a aprendizagem
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concreta, uma vez que a pratica promove interagcdes com o aluno, aproximando
0 objeto a sua realidade e ainda auxiliando na constru¢do do conhecimento.
Ainda, € proposto um questionario a ser aplicado apés o emprego da proposta

metodoldgica, a fim de verificar seus resultados.

1.1.JUSTIFICATIVA

A preparacao e efetivacdo de aulas referentes ao contetdo de Biologia
€ uma questdo amplamente apontada e discutida por professores do ensino
meédio, no que tange a preocupacdo quanto a compreensdo dos alunos sobre
mecanismos ocorridos a nivel celular, jA que ndo séo visiveis. Além disso,
existe outro problema acerca do desenvolvimento de aulas praticas, devido a

deficiéncia de material ou de laboratérios adequados nas escolas.

1.2.OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Propor uma metodologia pratica aliada a tedrica para o ensino de
Genética relacionada as Leis de Mendel ao terceiro ano do ensino médio, a fim
de que possam compreender a heranca de determinadas doencas

consequentes de alteracdes genéticas, com destaque ao albinismo.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Contextualizar as Leis de Mendel e os mecanismos de heranca

genética, com enfoque ao albinismo;
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Pesquisar acerca de estratégias de ensino utilizadas para o ensino de

heranca monogénica no ensino meédio;

Promover aos alunos a compreensdo dos fendbmenos ocorridos com

caracteristicas de heranca mutagénica,

Evidenciar a necessidade de aproximacéo dos alunos, por meio de

praticas, aos fendmenos ensinados em aulas tedricas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.0 ESTUDO DE BIOLOGIA E GENETICA

A Biologia € uma ampla area das ciéncias que analisa as estruturas
dos organismos e a influencia mutua destes com o0 meio ambiente
(CASAGRANDE, 2006). Seu estudo significa transcorrer por diferentes
assuntos vinculados a vida, seja de um ser unicelular ou de como ocorre o
funcionamento de um ecossistema (TEMP, 2011). Dessa forma, estudar
genética é estar compreendendo a particularidade basica de todo ser vivo, a
reproducéo e a hereditariedade (KREUZER E MASSEY, 2002).

A genética é uma area de estudo que vai de encontro a questdes no
campo educacional, ético, tecnoldgico e de saude. No século XX ocorreram
descobertas que permitiram a descricdo e identificacdo hereditaria de
enfermidades ainda incégnitas na medicina (GRIFFITHS et al., 2001; GUEDES,
2007).

Aprender genética é fundamental para a compreenséo de temas como
conceito de cromossomos, hereditariedade, descoberta e localizacdo de genes
e alelos que predeterminam o desenvolvimento de certas doencas, entre tantos
outros (GRIFFITHS et al., 2001; TEMP, 2011).

Ainda em relagcdo a hereditariedade, a genética é a “ciéncia que
investiga as razbes de semelhancas que se manifestam nos organismos
relacionados por descendéncia” (SANTANA, 2006), baseados nos

experimentos do botanico austriaco Gregor Johann Mendel.

2.1.1. Leis de Mendel

Gregor Johann Mendel (1822-1884) foi um monge austriaco ordenado
padre em 1847 (SANTANA, 2006; ASTRAUSKAS et al., 2009), o qual visava a

docéncia na Universidade de Viena, porém, sem éxito. Dessa forma, Mendel
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regressou ao monastério iniciando seus experimentos em genética, 0s quais
posteriormente o marcariam na histéria como descobridor das leis da
hereditariedade, sendo reconhecido como o Pai da Genética (Figura 1)
(AMABIS E MARTHO, 1990; GRIFFITHS et al.,, 1998; MARTINS, 2002;
SANTANA, 2006; SNUSTAD E SIMMONS, 2008).

Figura 1: Gregor Johann Mendel (1822-1884).
Fonte: Britannica, 2015 (http://www.britannica.com/EBchecked/topic/374739/Gregor-
Mendel).

Em seus estudos, Mendel utilizou a ervilha Pisum sativum, devido a
seu facil cultivo e caracteristicas morfolégicas distintas (SANTANA, 2006;
GONCALVES, 2006; SNUSTAD E SIMMONS, 2008; FRIDMAN, 2012). Em
suas analises, Mendel cruzou ervilhas puras de sementes amarelas e verdes, e
nomeou essa linhagem de Geracédo Paternal (ou geracdo P) e notou que toda
sua descendéncia, nomeada Geracdo F1 (primeira geracdo ou geracéo filial),
apresentava fenétipo amarelo, ou seja, 100% iguais a um dos pais, ndo
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identificando o traco verde nesta geracdo (SNUSTAD E SIMMONS, 2008;
FRIDMAN, 2012).

Assim, Mendel utilizava o processo de autofecundacéo, no qual os
gametas femininos sédo fecundados por gametas masculinos da mesma planta
até que todos os descendentes possuissem as mesmas caracteristicas da
geragao parental (GONCALVES, 2006). Foi realizada a autofecundagao da
Geracgao F1 (VvxVv), resultando na Geragao F2 (segunda geracéo ou geracao
filial), e Mendel percebeu que apareciam plantas com sementes amarelas e
verdes, mas em proporcdes diferentes, de 3:1 (ou 75% de sementes amarelas
e 25% de sementes verdes), ou seja, para cada trés plantas com sementes
amarelas, havia uma com sementes verdes (AMABIS E MARTHO, 1990;
SANTANA, 2006; GRIFFITHIS et al., 2009; FRIDMAN, 2012).

FRIDMAN (2012) relata a conclusédo de Mendel:

Mendel concluiu inicialmente que deveriam existir fatores (ou
unidades de heranc¢a) que fossem passados de pais para filhos e que
cada fator seria responsavel pelo aparecimento de uma
caracteristica. Assim, cada individuo possui dois fatores para cada
caracteristica, um herdado da mée e outro herdado do pai. Desse
modo, em relagdo a cor das sementes, deveria existir um fator para o
carater amarelo, que ele denominou de “V” (maidsculo), e um fator
para o verde, denominado de “v” (minusculo). Assim, as plantas puras
com sementes amarelas seriam VV, e as puras com sementes verdes
seriam vv. Além disso, para que houvesse ervilhas verdes em F2
seria necessario que o fator “v” estivesse presente nos individuos em
F1, mas que o mesmo ndo se manifestasse.

Diante disso, surgem os conceitos de “dominante” e “recessivo”, os
quais determinam que, quando a ervilha amarela pura é cruzada com uma
ervilha verde pura (P), o hibrido F1 recebe um fator “V” e um fator “v”, os quais
sdo portadores de ambos os fatores (AMABIS E MARTHO, 1990; FRIDMAN,
2012). Como as ervilhas obtidas em F1 eram todas amarelas, houve a
manifestagéo do fator “V”, e esse foi chamado de “dominante”. Mendel chamou
de “recessivo” (“v”) o fator que ndo se expressa em F1 (Figura 2) (AMABIS E

MARTHO, 1990; GRIFFITHIS et al., 2001; FRIDMAN, 2012).
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Figura 2: Geragéo P (parental), Geracédo F1 e Geracdo F2 na 12 Lei de Mendel.
Fonte: FRIDMAN, 2012,

Com o intuito de entender a causa pela qual a caracteristica verde (vv)
nao ocorreu na Geracdo F1 e sim na F2, o monge realizou autofecundacgéo das
Geracgdes F2. Por meio dos resultados obtidos na experiéncia, Mendel concluiu
sua Primeira Lei, também denominada Lei de Segregacao ou Monohibridismo,
(FRIDMAN, 2012; MUNIZ, 2013) a qual apresenta como principios a
dominancia completa, em que um alelo pode impedir a expressao de outro e o
carater é condicionado por um par de alelos do gene que se separam durante a
formacdo dos gametas e se agregam na fecundacdo ao acaso (AMABIS E
MARTHO, 1990; SANTANA, 2006; GONCALVES, 2006; FRIDMAN, 2012).

Mendel ainda pesquisou a combinagdo de mais de uma caracteristica,
observando em seus experimentos a cor e a textura da semente (AMABIS E
MARTHO, 1990; GRIFFITHS et al.,, 1998; SNUSTAD E SIMMONS, 2008;
FRIDMAN, 2012). Ao cruzar plantas de sementes amarela e lisa (RRVV) com
plantas de sementes verde e rugosa (rrvv), as plantas da Geracdo F1
apresentaram fendtipos 100% amarela e lisa (RrVv) (ASTRAUSKAS et al.,
2009; FRIDMAN, 2012).

A autofecundacdo da Geracdo F1 (RrVv x RrVv) produziu quatro
fendtipos de ervilha em uma proporcédo de 9/16 de semente amarelas e lisa
(RRVV; 2 RRVv; 2 RrVV e 4 RrVv), 3/16 de sementes amarela e rugosa (rrVV;

rrvv; rrvv), 3/16 de sementes verde e lisa (RRvv; Rrvv; Rrvv) e 1/16 de
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sementes verde e rugosa (rrvv), na proporcdo de 9:3:3:1 (Figura 3)
(GRIFFITHIS et al., 2001).

Fundamentado nos resultados dessas experiéncias, Mendel completou
o0 principio da Segunda Lei, também chamada de Diibridismo ou Lei de
Segregacao Independente (MUNIZ, 2013). Segundo esta lei, os genes para
dois ou mais fendtipos segregam independentemente na formacdo dos
gametas (ASTRAUSKAS et al., 2009) e sendo os genitores da Geracdo F1
linhagens puras (Homozigotos), formam individuos duplamente heterozigotos,
que por sua vez, produzem quatro tipos de gametas (SNUSTAD E SIMMONS,
2008).

Ervilha Ervilha
amarela e lisa verde e rugosa

GERAGAO P :
VYRR X : wrr
GAMETAS ’

\‘ Amarela e lisa
GERAGA Amarela @ VWRr
e lisa _X GAMETAS MASCULINOS
WWRr

Ko
Ol
Oe
Ole
Ole

Amarela e lisa | Amarela e lisa Amarela e lisa Amarela e lisa
VVRR VVRr VVRR

@
O
&
O

Amarela e lisa |Amarela e rugosa| Amarelaelisa |Amarela e rugosa
rr VVRr Vvrr

GAMETAS FEMININOS

®
OF
O

‘
Amarela e lisa Amarela e lisa Verde e lisa Verde e lisa
VWVRR VVRr WRR WRr
I Amarela e lisa |Amarela e rugosa| Verde e lisa Verde e rugosa
VVRr Vvrr VVRr vvIr
GERAGAOF,

Figura 3: Autofecundacéo da Geracdo F1 (RrVv x RrVv) na 22 Lei de Mendel.
Fonte: FRIDMAN, 2012,

Esses experimentos ficaram ocultos por mais de 35 anos, sendo
descobertos e aceitos somente em 1900. As Leis de Mendel foram de grande
relevancia para a compreensdo da heranca genética (AMABIS E MARTHO,
1990; MARTINS, 2002; ASTRAUSKAS et al., 2009; FRIDMAN, 2012).
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2.1.2. Heranca Monogénica

A Heranca Monogénica € determinada por um ou poucos genes, cuja
expressdo nao € influenciada ou é pouco afetada pelo meio. Pode ser
AutossOmica ou Ligada ao Sexo, e ainda Dominante ou Recessiva (LACAVA e
BRAUN, 2006; ROBINSON E BORGES-OSORIO, 2007; ICB, 2007).

Na Heranca Autossémica Dominante, o fendtipo esta presente em
todas as geracdes e toda pessoa afetada tem um genitor afetado. Ocorre em
ambos os sexos. Qualquer filho de genitor afetado tem um risco de 50% de
herdar o fendtipo. Familiares fenotipicamente normais ndo transmitem o
fendtipo para seus filhos (LACAVA E BRAUN, 2006; ICB, 2007; UFGD, 2011).

Sdo exemplos de doencas com heranca monogénica autossémica
dominante a Acondroplasia (Nanismo genético mais comum) (Figura 4), EEC
(Ectrodactilia, displasia, fenda labial palatina) (Figuras 5 e 6), e a Doenca de
Huntington (Neurodegenerativa, caracterizada por movimentos involuntarios e
deméncia progressiva;letal na fase adulta), Neurofiboromatose de Von
Recklinghausen (Figura 7) afeta principalmente o sistema nervoso e a
epiderme(manchas café com leite e tumores cutaneos fibromatosos), também
pode comprometer outros érgdos, provocando alteracbes dsseas, enddcrinas e
mentais(LACAVA E BRAUN, 2006; ROBINSON E BORGES-OSORIO, 2007;
ICB, 2007).



Figura 4: Acondroplasia.
Fonte: MELDAU, 2007.

i 4

Figura 5: Ectrodactilia nas maos.
Fonte: TROPE et al., 2010.

18
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Figura 6: Displasia Ectodérmica Ectrodactilia ou Sindrome da Fissura do
Labio/Palato
Fonte: TORRES, 2015.

Figura 7: Manchas café com leite e neurofibromas tipicos de Neurofibromatose.
Fonte: ANTONIO et al., 2013.

Na Heranca Autossémica Recessiva, 0 fenotipo aparece apenas na
irmandade do individuo afetado e salta gera¢gdes. O risco de recorréncia para
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cada irmao do afetado € de 1 em 4. Os pais do individuo afetado, em alguns
casos, sdo consanguineos e ambos 0s sexos tém a mesma probabilidade se
serem afetados (LACAVA E BRAUN, 2006; ICB, 2007; UFGD, 2011).

Sdo exemplos de doencas monogénicas autossémicas recessivas a
fibrose cistica (Doenca pulmonar crénica), a doenca de TAY-SACHS (Distarbio
neurolégico degenerativo) e o albinismo (LACAVA E BRAUN, 2006;
ROBINSON E BORGES-OSORIO, 2007; ICB, 2007).

O albinismo (Figura 8) € um disturbio genético em que ha reducéo ou
auséncia inata do pigmento na pele, cabelos e olhos, devido a deficiéncia ou
falta da enzima tirosinase, necessaria para a producédo de melanina (ROCHA E
MOREIRA, 2007; VARELA, 2015).

Figura 8: Albinos.
Fonte: http://www.ufunk.net/en/photos/albinos-photographies-gustavo-lacerda.

O albinismo resulta de uma heranca de alelos recessivos e é conhecido
por afetar todos os vertebrados, incluindo seres humanos (ABC.MED.BR,
2012). De acordo com ROCHA E MOREIRA (2007) “o albinismo € associado
com um numero de defeitos de visdo, como fotofobia, nistagmo e astigmatismo.
A falta de pigmentacéo da pele faz com que o organismo fique mais suscetivel
a queimaduras solares e cancer de pele”.

Seguindo o raciocinio da primeira Lei de Mendel com as ervilhas, a
caracteristica (albinismo) somente ird se manifestar nos individuos portadores
de dois alelos recessivos (aa) (FRIDMAN, 2012). Dessa forma, um casal

composto por um individuo normal (n&o albino) e um individuo albino tera toda
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a prole normal, porém heterozigotos para o gene do albinismo, ou seja,

AA x aa

J X J X
Formacao

dos gametas .X\i\ \

Aa Aa Aa

Figura 9: Representagéo dos possiveis descendentes de um individuo normal
com albino.
Fonte: FRIDMAN, 2012.

portadores do gene (Figura 9).

De acordo com a Figura 10, um individuo heterozigoto (Aa) para o
albinismo que se casar com um individuo normal (AA) terd 50% de chance de
ter filhos normais n&o portadores do gene e 50% de chance de ter filhos

normais heterozigotos.

/X\l\\

Aa Aa

Figura 10: Representagdo dos possiveis descendentes de um individuo.
Fonte: FRIDMAN, 2012.
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Um individuo heterozigoto (Aa) que se casar com um individuo albino
(aa) terd 50% de chance de ter filhos heterozigotos e 50% de chance de ter

filhos albinos (Figura 11).

/X 2\

dd dd

Figura 11: Representacéo dos possiveis descendentes de um individuo.
Fonte: FRIDMAN, 2012.

Dois individuos heterozigotos terdo 75% de chance de terem filhos
normais e 25% de chance de terem filhos albinos. Essa é a propor¢édo de 3:1
observada por Mendel quando do cruzamento de dois individuos da geracédo
F1 de suas ervilhas. No entanto, devemos observar que dentro dessa
porcentagem de filhos normais, 1/3 é de filhos normais homozigotos (AA) e 2/3
de filhos normais, porém portadores do alelo para o albinismo (Aa) (FRIDMAN,
2012) (Figura 12).

/Xx\

Aa aa

Figura 12: Representagéo dos possiveis descendentes de dois individuos.
Fonte: FRIDMAN, 2012.
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Esse casal tera 25% de chance de ter filhos normais, 50% de chance
de ter filhos normais heterozigotose 25% de chance de ter filhos albinos. Ou,
dito de outra maneira, esse casal tera 75% de chance de ter filhos normais e
25% de chance de ter filhos albinos.

Na heranca ligada ao sexo dominante, os fenotipos determinados por
genes localizados no cromossomo X exibem uma distribuicdo sexual tipica,
diferente daqueles presentes nos autossomos. Um fenétipo ligado ao X sera
descrito como dominante se ele se expressar regularmente nos individuos
heterozigotos (neste caso, as fémeas) (LACAVA E BRAUN, 2006;
NUSSBAUM, 2008).

A particularidade distintiva da heranca dominante ligado ao X é que um
homem afetado tera todas sua prole feminina afetada e nenhum masculino
afetado. Caso contrario, a doenca devera ser de heranca autossémica. E, se
esse disturbio for raro, fémeas afetadas serdo 2 vezes mais comuns que
machos afetados (NUSSBAUM, 2008).

Na heranca ligada ao sexo recessiva, uma mutacdo ligada ao X se
manifesta em todos os machos que a herdam, mas apenas nas fémeas
homozigdticas para esse mesmo loco. Como consequéncia, os distarbios
recessivos ligados ao X geralmente se limitam aos machos e quase nao
ocorrem nas fémeas (LACAVA E BRAUN, 2006; NUSSBAUM, 2008).

2.1.3. Heredogramas

Os heredogramas sao representacfes utilizadas em Genética para
demonstrar a genealogia ou linhagem de um individuo ou familia, em que todos
0s integrantes sao representados por meio de simbolos e sinais convencionais
(Figura 13) (MELDAU, 2007; FRIDMAN, 2012).

Outra definicdo é citada por FONSECA (2011), na qual “os
heredogramas ou genealogias sdo esquemas construidos para facilitar o
estudo da transmissdo de uma anomalia ou traco genético ao longo das

geragcdes em uma familia”.



Os heredogramas

“fornecem
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informacbes sobre dominéncia e

recessividade dos alelos, riscos e probabilidades da ocorréncia de uma
descendéncia afetada” (LACAVA E BRAUN, 2006).

O

. homem afetado
. mulher afetada

1 2 3 4
Il
1 2 3 4
n O @
1 2

homem normal

O mulher normal

Figura 13: Modelo de Heredograma.
Fonte: http://www.infoescola.com/genetica/heredograma.

Para a construcdo do heredograma € necessario identificar todos os

gendtipos dos outros individuos, levando em conta que um alelo provém do pai

e o0 outro da mée. Caso o individuo seja homozigoto recessivo, ele recebeu um

alelo recessivo de cada ancestral e passa este alelo para todos os seus
descendentes (LACAVA E BRAUN, 2006; FRIDMAN, 2012). A Figura 14
mostra os simbolos utilizados para a construcao de heredogramas.

[] sexomasculino

O sexo Feminino

<> sexo ndo identificado

Z
ou
[
n® de filhos do sexo

@ indicado

er falecido

mulher portadoralpara um
caréter ligado ao X)

individuo afetado

(L aborto ou natimorto

proposito ou
probando

AU

familia

j E gémeos dizigdticos
(ﬁ) gémeos monozigdticos

E)=O casamento consanguineo

Figura 14: Simbologia basica de heredogramas.
Fonte: http://www.icb.ufmg.br/grad/genetica/heredogramas.htm.
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2.2.METODOLOGIAS PARA O ENSINO DE BIOLOGIA

2.2.1. A metodologia de ensino de Ciéncias e Biologia no Brasil: um breve

histoérico

Com a gradativa importancia da area de ensino de ciéncias e biologia, é
necessario ordenar seu caminho, considerando os pontos marcantes para o
seu processo de concretizagdo. Varios autores apontam o aspecto historico na
area das ciéncias. De acordo com ALMEIDA JUNIOR (1979, p. 45), a
recuperagdo historica relativa aos acontecimentos nesse campo do
conhecimento € muito importante e merece dedicacdo, porque “fornece a
verdade historica que sofremos e realizamos, possibilita uma analise critica dos
condicionantes da educagdo e da sociedade cientifica que vivemos e nos
remete a uma maior compreensao do homem e da ciéncia”.

No periodo do Brasil Col6nia e Império, a cultura cientifica ainda exigia
pouca atencdo na conjuntura educacional, logo nos séculos XVII e XVIII, com a
emergéncia das associacdes cientificas e literarias, iniciou-se a transmisséo de
ideias e teorias cientificas (ALMEIDA JUNIOR, 1979; MOREIRA, 1996). Além
disso, o autor ALMEIDA JUNIOR (1979) relata o empenho pela socializaco do
conhecimento cientifico, o qual adquiriu grande relevancia com o inicio da
reforma do ensino publico, em meio ao periodo do Brasil Republica.

Na década de 1940, apareceram instituicdes nacionais para expandir
materiais didaticos de ciéncias, como o IBECC, a comisséo nacional da Unesco
(BARRA E LORENZ, 1986). Essas instituicbes exerceram importante funcédo na
concretizacdo da area do ensino de ciéncias no Brasil, pois colaboraram na
efetivacdo de metodologias apropriadas a realidade do pais, mesmo que
inicialmente fosse um reflexo dos ideais pedagdgicos internacionais (MOURA
et al., 2013).

Entre os anos de 1960 e 1970, o método cientifico surge como
necessidade ao desenvolvimento do sujeito e ndo somente do cientista. De
acordo com KRASILCHIK (2000), nessa época € valorizada a “democratizagéo

do ensino e participacdo do aluno - elaborando hipéteses, identificando
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problemas, analisando variaveis, planificando experimentos e aplicando
resultados obtidos”.
Ainda KRASILCHIK (2000, p. 85):

Na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia foram reconhecidas
como essenciais no desenvolvimento econdmico, cultural e social, o
ensino das Ciéncias em todos os niveis foi também crescendo de
importancia, sendo objeto de inUmeros movimentos de transformacéao
do ensino, podendo servir de ilustracao para tentativas e efeitos das
reformas educacionais.

Embora as inovacgdes cientificas e tecnoldgicas estejam inseridas nos
curriculos escolares das escolas publicas, “a maioria dos alunos néo
contextualiza o ensino de biologia, com destague aos conteudos de genética,
gue se tem na escola com a sua realidade” (MOURA et al., 2013).

Deste modo, OCA (1995, p. 122) descreve:

[...] os conteldos de genética na educacdo basica publica, muitas
vezes, sdo considerados dificeis e desinteressantes, nao permitindo
ao aluno fazer a correlagdo de que topicos como ciclo celular,
constituicdo e funcionamento da molécula de DNA, entre outros,
abordados em sala de aula s&o a base para a criacdo de tecnologias
gue dardo origem, por exemplo, aos transgénicos.

No ano de 2002, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio prontamente desejavam que o campo de ciéncias da natureza
proporcionasse uma aprendizagem favoravel a vida e ao trabalho, e
desenvolvesse no aluno da escola publica capacidades, aptidées e valores que
Ihes permitissem um olhar critico a respeito da natureza das ciéncias e do
conhecimento cientifico (MOURA, et al., 2013).

No Brasil, os temas referentes a genética estdo incluidos no conteddo
de biologia lecionado na 32 série do Ensino Médio. No entanto, como disciplina,
a genética ndo € bem recebida por grande parte dos alunos devido a sua
complexidade (MOURA et al., 2013).

2.2.2. Dificuldades no ensino de Biologia
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Uma grande dificuldade no ensino de biologia, de acordo com MOURA
et al. (2013, p. 170):

[...] o professor de biologia tem sido historicamente exposto a uma
série de desafios que o obrigam a acompanhar as descobertas
cientificas e tecnoldgicas, e o grande desafio é a construgdo coletiva
do conhecimento de forma sistematizada e acessivel, o que leva
tempo, estudo e dedicagéo.
Grande parte dos professores apresenta dificuldades na utilizacdo de
novas tecnologias, com linguagens do mundo moderno, o que ocasiona o
emprego de metodologias consideradas obsoletas poucos anos apos sua
formacdo (ARRUDA E VILLANI, 1994; JUSTINA E BARRADAS, 2004).
Outra grande dificuldade encontrada pelo docente de biologia reside no
fato de ndo conseguir articular o que é ensinado em sala de aula com o que é
divulgado nos meios de comunicacao. Isto ocorre pela auséncia ou a existéncia
precaria de laboratérios e/ou equipamentos nas escolas publicas (LOPES E
MELO, 2005). A deficiéncia de recursos, auséncia de laboratorios e/ou
equipamentos e também a falta de tempo tém sido algumas das dificuldades
citadas pelos docentes para a efetivacdo de préaticas pedagogicas modernas
(ARRUDA E VILLANI, 1994).
Para ofertar um ensino de biologia com qualidade, com énfase a
genética, faz-se necessario o acesso pelo educador a recursos didaticos que

promovam a relacao teoria — pratica (MOURA et al., 2013).

2.2.3. Metodologias para o ensino de Genética

Tem sido cada vez mais complexo para os docentes do Ensino Médio
seguir a rapidez de producdo de conhecimento pertinente com a genética. Por
este motivo, frente a necessidade de preparar os alunos para a vida na
sociedade do conhecimento que distingue o século XXI, tem sido necessario o
uso de préticas educativas que os tornem capazes de vincular os estudos
escolares ao contexto em que vivem (CARNEIRO E DAL-FARRA, 2011).

De acordo com SONCINI (1991, p. 29), “a pratica pode ser uma aliada

para o ensino de ciéncias, cuja construcdo dos conhecimentos depende da
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experimentacdo. Também, as praticas atuam como forma integrante para
edificacdo de uma nova visdo acerca do assunto abordado na teoria (LEITE et
al., 2008).

No entanto, € minimo o numero de profissionais de biologia que
apresentam habilidade ou possuem a seu dispor instrumentos para trabalhar o
contetdo programatico de modo efetivamente ativo e que possibilite ao aluno
se desenvolver, ampliar seu raciocinio, o senso critico, ser participativo no
processo de aprendizagem (BORGES E LIMA, 2007).

SCHEID e FERRARI (2006) publicaram que um numero expressivo de
estudos sobre ensino de Genética vem sendo apresentado nos ultimos
encontros cientificos. A importadncia desse novo campo de pesquisa €
demonstrada quando, nos cursos de formacdo continuada de educador,
assuntos referentes a genética aparecem como uma das maiores inquietacées
no ensino de biologia.

Diante das dificuldades em trabalhar alguns conceitos da disciplina de
biologia com os alunos do ensino médio, € importante utilizar estratégias
alternativas que favorecam a construcdo do conhecimento. Neste sentido, a
instrucdo e a compreensdo da genética tém sido analisadas tanto para
reconhecimento das dificuldades de aprendizado como para a busca de
solucBes apropriadas, envolvendo o uso de alternativas de ensino em seus
mais variados contextos (SCHUNEMANN et al., 2012).

2.3.A AULA PRATICA COMO METODOLOGIA DE ENSINO

“A Biologia € uma grande area das ciéncias que estuda os mecanismos
de regulacdo dos organismos e as interacdes dos seres vivos com 0 meio-
ambiente” (CASAGRANDE, 2006, p. 132). Tal como as demais ciéncias, a
biologia fundamenta-se na experimentacdo, no entanto, ressalta-se uma
desigualdade nas éareas de abrangéncia, reunindo desde botanica,
paleontologia, evolugédo e zoologia. Para tanto, é cabivel o uso de técnicas
pedagogicas diferentes, sobretudo em relacdo as aulas praticas (MOURA, et
al., 2013).
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A compreensdo da seriedade e aplicabilidade dessa ciéncia para o
individuo torna-o apto ao se posicionar perante diferentes assuntos da
sociedade contemporanea (CASAGRANDE, 2006).

De acordo com JUSTINA e RIPPEL (2004, p. 3):

[...] o campo da Genética tem destaque entre as ciéncias de ponta do
mundo e acumula avancos cientificos notaveis, que vao desde o
descobrimento da dupla hélice do DNA, por Watson e Crick até o
sequenciamento total do Genoma Humano. Porém, esta importancia
contrasta com a realidade observada em indmeras escolas
brasileiras. Pesquisas demonstraram que a maioria dos estudantes
de ensino médio ndo sabia localizar na célula qual a regido onde o
material genético € encontrado, evidenciando uma deficiéncia no
entendimento de uma informacé&o basica.

Para KRASILCHIK (2000), “o ensino de biologia € muito marcado com
a modalidade didatica de aula expositiva, configurando-se uma transmissao
dos conteudos de maneira apenas informativa, que compromete a formacao do
conhecimento cientifico”. Com o uso exagerado deste método, geralmente o
aluno vincula a disciplina de biologia a termos técnicos e cientificos,
qualificando a disciplina como dificil, decorrendo na perda de comprometimento
no processo de aprendizagem. Frente a esta problemética, torna-se
imprescindivel o educador utilize praticas educativas mais ativas, que permitam
a inclusao do aluno ao processo pedagogico (MOURA et al., 2013).

RAMALHO et al. (2006, p. 76) citam que “para tornar o processo de
aprendizagem mais efetivo e dinamico, é importante a utilizacdo de
ferramentas estratégicas, como aplicacdes de praticas prazerosas aos alunos”.

De acordo com OCA (1995, p. 68):

A experimentacdo no ensino se faz necessaria para aproximar 0s
alunos dos fendmenos ensinados nas aulas tedricas, no entanto, as
atividades préticas sdo pouco utilizadas por professores de ciéncias e
biologia. Além disso, os alunos apresentam dificuldades para
compreender os conceitos e o fato de os professores utilizarem
apenas aulas expositivas baseadas nos livros e apostilas, que trazem
exemplos distantes do cotidiano, agrava o problema.

As atividades praticas ou experimentais instigam o processo de ensino-
aprendizagem, no entanto, estas ndo necessitam ser concebidas como uma
autenticacdo da teoria apresentada em sala de aula e sim devem permitir a

verificagdo, despertando a curiosidade e instigando os estudantes a analisar
sobre a causa dos resultados obtidos (IZQUIERDO et al., 1999).
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A proposta metodolégica foi divida em dois grupos com a duracao de

trés horas aula (H/A) cada (tabela 1). Esta sequéncia pode ser considerada de

acordo com o conteudo do livro didatico/apostila e 0 conhecimento prévio dos

alunos sobre genética.

A pratica busca utilizar materiais com baixo custo, facil acesso e

manipulagdo para o desenvolvimento da experiéncia, em que 0 manuseio

auxilie na aprendizagem dos conceitos relacionados ao tema.

E importante ressaltar que a pratica deve ocorrer em sequéncia a aula

tedrica, a fim de contextualizar o tema abordado e demonstrar pela pratica seus

conceitos de forma concreta.

Tabela 1: Sequéncia das aulas teéricas e praticas.

CONCEITOS ATIVIDADE
HIA TEMA INTRODUZIDOS PRATICA
Primeira e Segunda
Leis de Mendel - .
genes, alelos, Pratica 1 -
Leis de Mendel homozigoto/ Videoaulas 1
3 heterc_)zigoto, “Introdug&o a
dominante/ genética” e 2 “12 Lei
recessivo, de Mendel”
genotipo/fendtipo,
hereditariedade
Padrbes de heranca
Pratica 2 -
Heranca
3 Tipos de doencas autossdmica Copos descartaveis
genéticas dominante e transparentes e
recessiva caneta de

Albinismo

retroprojetor preta
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3.2.Pratica 1: Heranca de caracteristicas fenotipicas comuns

Para a pratica 1, recomenda-se apresentar duas videoaulas do
Professor Mestre em Ciéncia e Tecnologia Ambiental Paulo Jubilut,
encontradas no site Youtube, para melhor explicagdo dos conceitos de
genética.

A primeira videoaula €é a “Introducdo a  Genética’
(https:/lwww.youtube.com/watch?v=qVzQb8aeuhA), com 19 minutos, a qual
aborda os conceitos referentes a genes/alelos, homozigoto/ heterozigoto,
dominante/ recessivo, genoétipo/fendtipo e hereditariedade.

A segunda videoaula é a “12 Lei de Mendel’
(https://lwww.youtube.com/watch?v=087aPWhjSX8), com 29minutos e 23
segundos, a qual aborda a Primeira Lei de Mendel, doencas hereditarias
autossdmicas dominantes e recessivas e probabilidade utilizando o quadro de
Punnett. Ainda, € apresentado um documentario sobre a doenca genética de

Huntington.

3.3.Pratica 2: Albinismo

Para a pratica 2 sobre Albinismo, utiliza-se copos descartaveis para
representar os alelos nos gametas. Na parede de um grupo de copos sera
contornado e colorido o desenho de um homem. Nos outros copos, sera
apenas contornado o formato de um homem, e seu interior se encontrara
transparente, sem colorir. Para essa pratica, € colocado um copo dentro do
outro para demonstrar as relacdes de dominancia e recessividade. O resultado
visual dos dois copos juntos mostra o fenétipo final do cruzamento.

Quando junta-se um copo de “homem colorido” com outro também
“colorido”, o resultado visual € de um “homem com coloragao”. Assim, como o
encontro de dois gametas “A” (alelo que condiciona caracteristica normal para

coloracdo da pele) ira originar um individuo “AA”, ou seja, normal (pigmentado).
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Juntando dois copos de ‘homens n&o coloridos”, o resultado € um
‘homem sem coloragdo”. O encontro de dois gametas “a” (alelo que em
homozigose condiciona caracteristica albina para a coloragdo da pele) ira
originar um individuo “aa”, ou seja, albino (sem pigmentacédo). Juntando um
copo com “homem colorido” e outro “ndo colorido”, o resultado é um “homem
colorido”. Nessa situagé&o o encontro de um gameta “A” e outro gameta “a”, ira
originar um individuo “Aa”, ou seja,normal (pigmentado), ja que o alelo “A” é

dominante sobre o alelo “a” (PETBIO, 2010).

3.4.AVALIACAO

Apébs a aplicacdo da proposta metodoldgica, torna-se necessario aferir
seu efeito em relacdo a aprendizagem dos alunos. Nesse sentido, uma forma
de avaliacdo referente aos temas abordados (Primeira e Segunda Leis de
Mendel/ genes, alelos, homozigoto/ heterozigoto, dominante/ recessivo,
gendtipo/fendtipo, hereditariedade, Heranga autossdmica dominante e
recessiva) deve ser utilizada a fim de verificar os resultados.

O seguinte questionario sera utilizado para esta avaliacao:

1 — (FEI-SP) Os termos: homozigoto/heterozigoto, genes/alelos, gendtipo
[fendtipo, dominante/recessivo fazem parte da nomenclatura basica em

genética. Explique o que significam.

- Homozigoto, é o termo usado para denominar um individuo que possua 0s
dois genes iguais para uma determinada caracteristica; podendo ela ser
homozigota recessiva (ex.. aa), ou homozigota dominante (AA).
- Heterozigoto, é o termo usado para determinar um individuo que possua dois
genes diferentes para determinada caracteristica (Aa).

- Gene: o0s genes sao pedacos ou segmentos de DNA e que possuem a
informacgéo para a producdo de uma proteina ou um polipeptidio. O DNA esta
situado nos cromossomos. No cromossomo, cada gene ocupa uma poSi¢ao

especifica que é chamada de Lécus.



33

- Alelos: S&o o0s genes que se unem para formar uma determinada
caracteristica e se encontram no mesmo lécus nos cromossomos homaologos.
Por exemplo, a caracteristica semente amarela, em ervilhas, é codificada pelos
alelos VV, se homozigota e Vv, se heterozigota. Os alelos estardo sempre aos
pares nos cromossomos, pois um dos alelos é proveniente de um gameta
masculino e o outro de um gameta feminino.

- Genatipo: é a constituicdo génica de um organismo, ou seja, 0 conjunto de
todos os genes. Geralmente é representado através de letras para simbolizar
0S genes, e essas letras sdo utilizadas quando realizamos cruzamentos.

- Fendtipo: é a interacdo do genodtipo com o ambiente. O fendtipo sdo as
caracteristicas visiveis de um organismo, por exemplo, uma pessoa tem o gene
para cabelos castanhos, mas pinta-o de loiro. O gendétipo desta pessoa é para
cabelos castanhos, mas seu fenoétipo € loiro.

- Dominante: O gene dominante é aquele que determina uma caracteristica,
mesmo quando em dose simples nos genoétipo, como é o caso dos
heterozigotos.

- Recessivo: € 0 gene que sO se expressa quando em dose dupla, pois na
presenca de um dominante, ele se torna inativo, como é o caso dos

heterozigotos.

2 - (UEPB PB) — Sobre o vocabulario genético, associe corretamente:

l. gendtipo;

II. fendtipo;

Ill. gene;

IV. heredograma.

A. E a montagem de um grupo familiar com o uso de simbolos, também
conhecido como genealogia ou mapa familiar.

B. Cada segmento de DNA capaz de transcrever sua mensagem em uma
molécula de RNA.

C. E a constituicdio genética de um organismo, ou seja, o conjunto de alelos
que ele herdou dos genitores.

D. S&o as caracteristicas internas ou externas de um ser vivo, geneticamente

determinadas.
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Assinale a alternativa correta:
a) l-A; II-B; llI-D ; IV-C
b) I-C; 1I-D ; I-B ; IV-A
c)I-B; 1I-A; llI-D ; IV-C
d) I-A; [I-C; I-B ; IV-D
e) I-D; lI-B; IlI-A; IV-C

3 — (FUC-MT) Cruzando-se ervilhas verdes vv com ervilhas amarelas Vv, os
descendentes seréo:

a) 100% wvv, verdes;

b) 100% VV, amarelas;

C) 50% Vv, amarelas; 50% vv, verdes;

d 25% Vv, amarelas; 50% vv, verdes; 25% VV, amarelas;

e) 25% wv, verdes; 50% Vv, amarelas; 25% VV, verdes.

4 - Se cruzarmos dois gatos, sendo ambos heterozigéticos (Aa), obteremos:
a) Apenas individuos Aa;

b)  Individuos AA e aa, na proporcédo de 3:1, respectivamente;

C) Individuos AA e aa, na proporcédo de 2:1, respectivamente;

d) Individuos AA, Aa e aa, na proporcao de 1:2:1, respectivamente.

5 - De acordo com a Primeira lei de Mendel, confira as afirmacgdes abaixo e
marque a que apresentar informacdes incorretas:

a) Em cada espécie de ser vivo 0 nimero de cromossomos é constante, e
isso ocorre porque na formacgédo dos gametas esse numero € reduzido a
metade e depois, na fecundacao, restabelece-se o nimero inicial.

b)  Cada caréater é determinado por um par de fatores que se separam na
formacdo dos gametas, indo um fator do par para cada gameta.

C) Quando os alelos de um par sao iguais, fala-se em condi¢ao
heterozigética (para a qual Mendel usava o termo puro), e quando os alelos
sao diferentes, fala-se em condicdo homozigotica (para a qual Mendel usava o
termo hibrido).

d) Um mesmo carater pode apresentar duas ou mais variaveis, e a variavel

de cada carater é denominada fenoétipo.
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e) O termo gendtipo pode ser aplicado tanto ao conjunto total de genes de

um individuo como a cada gene em particular.

6 - A Segunda Lei de Mendel, também chamada de lei da segregacao
independente, diz que os fatores para duas ou mais caracteristicas segregam-
se de maneira independente, distribuindo-se para os gametas e recombinando-
se ao acaso. De acordo com essa lei, podemos concluir que um individuo de
genaotipo BBCc tera gametas:

a)B,Cec.

b) BB e Cc.

c) BC e Bc.

d) BB, BC, Bc e Cc.

7 - Imagine que uma mulher com olhos escuros e visdo normal (CcMm) case-
se com um homem de olhos claros e miope (ccmm). Sabendo que os olhos
escuros e a visdo normal sdo determinados por genes dominantes (C e M),
marque a alternativa que indica a probabilidade de nascer uma crianca de
olhos claros e visao normal.

a) Y

b) 1/3

C) Ya

d) 1/5

e) 1/6

8 — Sabendo que a caracteristica marcada € autossdmica recessiva, analise a
genealogia, enumere os individuos de acordo com a numeracgao padrdo e dé

seus respectivos genotipos para os alelos A e a.

O+
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7

9- Na espécie humana, o albinismo é causado por um gene autossémico
recessivo. A probabilidade do primeiro filho de um homem albino casado com
uma mulher normal, mas heterozigota, ser albino e do sexo masculino é:

a) nula

b) 25 % (resposta correta)

c) 50 %

d) 75 %

e) 100 %

10 - O heredograma abaixo representa a capacidade de enrolar a lingua de

forma lateral.

(] Erlrolara Iingu? 8 g 10
B 150 enrolar a lingua

Identifique no proprio heredograma, os genétipos dos individuos possiveis.
a) Quais individuos sédo, com certeza, heterozigotos?

b) Em quais individuos nao é possivel de determinar o genétipo?
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que a associacdo das aulas teoricas e praticas propostas
proporcionem uma reflexdo aos alunos da forma como algumas caracteristicas
fisicas do ser humano sédo herdadas ao acaso. Ainda, ha a expectativa em um
aumento na quantidade e na qualidade da participacdo dos alunos, o que
supostamente poderia ser interpretado também como um aumento na
motivacao para a aprendizagem do conteudo.

Espera-se evidenciar um resultado favoravel das aulas praticas sobre o
aprendizado, principalmente no que diz respeito a uma ampliacdo no numero
de acertos apos a aplicacédo do questionario.

Conforme os autores SCHUNEMANN et al. (2012) mencionam, “a
utilizacdo constante de estruturacdo de determinados assuntos é uma
alternativa que corrobora com o processo de construcdo do conhecimento dos
alunos. Nesse sentido, as aulas praticas apresentam-se como um meio
facilitador da tarefa de aprender.

A meta-aprendizagem torna possivel ao estudante a partir do momento
que este é capaz de compreender a estrutura de determinado assunto. Em
outras palavras, conhecer uma estrutura é saber como as coisas se ligam entre
Si.

Apresentadas as dificuldades pesquisadas e a potencialidade que as
atividades praticas possuem em promover a aprendizagem de conteddos
abstratos, amplamente descrito no referencial tedrico deste trabalho, espera-se
igualmente encontrar, entre os alunos que empregarem o material, evidéncias

de que a aprendizagem do conteudo se deu de forma significativa.



38

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABC.MED.BR. Albinismo: como é?. 2012. Disponivel em:
<http://www.abc.med.br/p/sinais.-sintomas-e-
doencas/316190/albinismo+como+e>. Acesso em: 03 jun. 2015.

ALMEIDA JUNIOR, J. B. A evolugéo do ensino de fisica no Brasil. Revista de
Ensino de Fisica, v.1, n. 2, p. 45-58, 1979. Disponivel em: <
http://lwww.sbfisica.org.br/rbef/pdf/vol01al7.pdf >. Acesso em: 22 fev. 2015.

AMABIS, J.P.; MARTHO, G.R. Fundamentos da Biologia Moderna. Séo
Paulo: Moderna, 1990. p. 325-332. Disponivel em: <
https://pt.scribd.com/doc/144517258/biologia-das-celulas-volume-1-amabis-e-
martho#download>. Acesso em: 19 fev. 2015.

ANTONIO, J. R.; GOLONI-BERTOLLO, E. M.; TRIDICO, L. A.
Neurofibromatosis: chronologicalhistoryandcurrentissues. An. Bras.
Dermatol., Rio de Janeiro, v. 88, n. 3, p. 329-343, June 2013 . Disponivel
em:<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0365-
05962013000300329&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 01 jun. 2015.

ARRUDA, S. M.; VILLANI, A. Mudanca conceitual no ensino de ciéncias.
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Florianépolis, v. 11, n. 12, p. 88-
99, 1994. Disponivel em:
<https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/7152/6608>.
Acesso em: 01 jun. 2015.

ASTRAUSKAS, J. P.; NAGASHIMA, J. C.; SACCO, S. R.; ZAPPA, V. As Leis
da Heranca por Gregor Johann Mendel, uma revolugédo genética. Sao Paulo:
Revista Cientifica de Medicina e Veterinaria, 2009. Disponivel em:
<http://faef.revista.inf.br/imagens_arquivos/arquivos_destaque/qYG3dxvYmiF7r
SK_2013-6-24-17-32-26.pdf>. Acesso em: 01 jun. 2015.

AYUSQO, G. E.; BANET, E. Alternativas alaensefianza de la genética
eneducacionsecundaria. Ensefianza de las ciéncias,v. 20, n. 1, p. 133 - 157,
2002. . Disponivel
em:<http://www.raco.cat/index.php/ensenanza/article/viewFile/21790/21624>.
Acesso em: 01 jun. 2015.

BARRA, V. M.; LORENZ, K. M. Producdo de materiais didaticos de ciéncias no
Brasil, periodo: 1950 a 1980. Ciéncia e Cultura, v. 38. N. 12, p. 1970-1983,
1986. Disponivel em:
<http://digitalcommons.sacredheart.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1045&conte
xt=ced_fac>. Acesso em: 20 abril 2015.

BORGES, R. M. R; LIMA, V. M. R. Tendéncias contemporaneas do ensino de
biologia no Brasil. Revista Eletronica de Ensefianza de las Ciéncias, v. 6, n.
2, p. 299-309, 2007. Disponivel em: <http://www.sauem.uvigo.es/reec/>.
Acesso em: 20 abril 2015.



39

BUGALLO, R. A. La Didactica de La Genética: revision bibliogréfica.
Ensefianza de lasCiencias, v. 13, n. 3, p. 379-385, 1995. Disponivel em:
<http://www.raco.cat/index.php/Ensenanzalarticle/view/21426/>. Acesso em: 18
abril 2015.

CARNEIRO, S. P.; DAL-FARRA, R. A. As situacdes-problema na
aprendizagem dos processos de divisdo celular. Acta Scientiae, v. 13, n.1,
p.121-139, 2011. Disponivel em:
<http://www.periodicos.ulbra.br/index.php/acta/article/view/27>. Acesso em: 20
abril 2015.

CASAGRANDE, G. L. A genética humana no livro didatico de biologia.
2006. 103 f. Dissertacao (Mestrado em Educacao Cientifica e Tecnoldgica) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2006. Disponivel em:
<http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/Biol
ogia/Dissertacao/livrogene.pdf>. Acesso em: 20 abril 2015.

CASTELAO, T.B. AMABIS, J. M. Motivacao e ensino de genética: um
enfoqueatribucional sobre a escolha da area, pratica docente e aprendizagem.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GENETICA, 54., Salvador, 2008.
Resumos... Salvador, p.5. Disponivel em: <
http://web2.sbg.org.br/congress/sbg2008/pdfs2008/23345.pdf>. Acesso em: 18
abril 2015.

DANTAS, T. Segunda Lei de Mendel. Mundo Educacéao, 2009. Disponivel em:
< http://www.mundoeducacao.com/biologia/segunda-lei-mendel.htm>. Acesso
em: 02 jun. 2015.

FONSECA, J. Heredogramas ou genealogias. Nosso bioma. 2011. Disponivel
em: < http://nossobioma.blogspot.com.br/2010/04/heredogramas-ou-
genealogias.html>. Acesso em: 01 jun. 2015.

FRIDMAN, C. As 12 e 22 Leis de Mendel e conceitos basicos de
citogenética. CEPA, Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada — USP, 2012. 28

p.

GONCALVES, F. S. Primeira Lei de Mendel. InfoEscola, 2006. Disponivel
em: < http://www.infoescola.com/biologia/primeira-lei-de-mendel/>. Acesso em:
01 jun. 2015.

GRIFFITHS, AJ.F.; MILLER, J.H.; SUZUKI, D.T.; LEWONTIN, R.C.;
GELBART, W.M. Introducéo a Genética. 6ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 1998.

GRIFFITHS, A. J. F.; GELBART, W M.; MILLER, J. H. LEWONTIN, R. C.
Genética Moderna. Sao Paulo: Guanabara Koogan, 2001.

GUEDES, C. A genética e seus desafios no Brasil contemporaneo. Historia,



40

Ciéncia, Saude- Manguinhos, v. 14, n. 4, p.1421-1424, out-dez, 2007.
Disponivel em: < http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0104-
59702007000400018&script=sci_arttext >. Acesso em: 18 abril 2015.

ICB. Introducéo a analise de genealogias. Instituto de Ciéncias Bioldgicas,
2007. Disponivel em: <
http://www.icb.ufmg.br/grad/genetica/heredogramas.htm>. Acesso em: 01 jun.
2015.

IZQUIERDO, M.; SANMARTI, N.; ESPINET, M. Fundamentacion y disefio de
lasprécticas escolares de cienciasexperimentales. Ensefianza de
lasCienciasVol.17, n. 1, p. 45-60, 1999. Disponivel em:
<www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/.../21393>. Acesso em: 03 abiril
2015.

JUSTINA, L. A. D.; BARRADAS, C. M. As opiniées sobre o ensino de genética
numa amostra de professores de biologia no nivel médio. In: ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 4., Bauru, 2004.
Resumos... BauruzABRAPEC, 2004. Disponivel em: <
http://fep.if.usp.br/~profis/arquivos/ivenpec/Arquivos/Painel/PNLO76.pdf >.
Acesso em: 05 abril 2015.

JUSTINA, L. A. D.; RIPPEL, J. L. Ensino de Genética: representacfes da
Ciéncia da Hereditariedade no Nivel Médio.In: ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 4., Bauru, 2003. Resumos...
Bauru: ABRAPEC, 2003. Disponivel em: <
http://fep.if.usp.br/~profis/arquivos/ivenpec/Arquivos/Orais/ORALO76.pdf >.
Acesso em: 05 abril 2015.

KRASILCHICK, M. Reformas e Realidades: O curso do ensino de ciéncias. Sao
Paulo em perspectiva v. 14, n.1: p 85-93, 2000. Disponivel em: <
http://www.scielo.br/pdf/spp/v14n1/9805.pdf>. Acesso em: 05 abril 2015.

KREUZER. H; MASSEY. A. Engenharia genética e biotecnologia. 2 ed. Sado
Paulo: Artmed, 2002.

LACAVA, Z.; BRAUN, L. Padrdes de transmisséo genética. 2006. 31 p.
Disponivel em:<
http://www.biologia.bio.br/curso/Heran%C3%A7a%20Monog%CAAnica.pdf>.
Acesso em: 05 fev. 2015.

LACERDA, G. Albinos. 2011. Disponivel em:
<http://www.ufunk.net/en/photos/albinos-photographies-gustavo-lacerda/>.
Acesso em: 02 jun. 2015.

LEITE, A. C. S.; SILVA, P. A. B.; VAZ, A. C. R. A importancia das aulas praticas
para alunos jovens e adultos: uma abordagem investigativa sobre a percepcao
dos alunos do PROEF IlI. Revista da Faculdade de Educacao da UFMG.
2008.Disponivel em:



41

<http://www.portal.fae.ufmg.br/seer/index. php/ensaio/article/viewFile/98/147>.
Acesso em: 05 fev. 2015.

LOPES, M. A.; MELO, I. S. Bioprospeccao: biotecnologia aplicada a
prospeccéo e uso de servigos e fungdes da biodiversidade. Biotecnologia,
Ciéncia e Desenvolvimento, Séao Paulo, v. 34, p. 29-35, 2005. Disponivel em:
<http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/busca?b=ad&id=171393&biblioteca=vazio
&busca=autoria:%22NASS,%20L.%20L.%22&qFacets=autoria:%22NASS, %20
L.%20L.%22&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1>. Acesso em: 02 jun. 2015.

MARTINS, L. A. C. P. Bateson e o programa de pesquisa mendeliano.
Episteme, Porto Alegre, n. 14, p. 27-55, jan./jul. 2002. Disponivel em: <
http://w3.ufsm.br/geneticavegetal/Pesquisamendeliana.pdf>. Acesso em: 29
maio 2015.

MELDAU, D. C. Acondroplasia. InfoEscola, 2007. Disponivel em:
<http://www.infoescola.com/doencas/acondroplasia/>. Acesso em: 01 jun.
2015.

MOURA, J.; DEUS, M. S. M.; GONCALVES, N. M. N.; PERON, A. P.
Biologia/Genética: o ensino de biologia, com enfoque a genética, das escolas
publicas no Brasil — breve relato e reflexdo. Semina: Ciéncias Bioldgicas e da
Saude, Londrina, v. 34, n. 2, p. 167-174, jul./dez. 2013. Disponivel em:
<http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/seminabio/article/view/13398>.
Acesso em: 26 maio 2015.

MORAES, P.L. Primeira Lei de Mendel. Mundo Educagéo, 2015. Disponivel
em: <http://www.mundoeducacao.com/biologia/primeira-lei-
mendel.htm#painel>. Acesso em: 26 maio 2015.

MOREIRA, I. C. Fisica, Matemética e divulgacao cientifica nos anos 20. In
ENCONTRO DE PESQUISADORES EM ENSINO DE FISICA, 5., 1996. Aguas
de Linddia. Atas..., Belo Horizonte: UFMG/CECIMIG/FAE, 34-43. 1997.
Disponivel em: <http://www.sbfisica.org.br/vl/arquivos_diversos/EPEF/V/V-
Encontro-de-Pesquisa-em-Ensino-de-Fisica.pdf>. Acesso em: 19 abril 2015.

MUNIZ, P. Leis de Mendel. Educacao. Biologia, 2013. Disponivel em:
< http://educacao.globo.com/biologia/assunto/hereditariedade/leis-de-
mendel.html>. Acesso em: 01 jun. 2015.

NUSSBAUM, R.L.; MCLNNES, R.R.; WILLARD. H.F. Thompson & Thompson
Genética Médica. 72 ed. Rio de Janeiro: Elsevier,2008, 640p.

OCA, I. C. M. Que aportes oferece La investigacidnreciente sobre
aprendizagem para fundamentar nuevasestrategiasdidacticas? Revista
Educacién, México, v. 19, n. 1, p. 7-16, 1995.

OLBY, R. Gregor Mendel Austrianbotanist. EnciclopaediaBritannica. 2015.
Disponivel em:<http://www.britannica.com/EBchecked/topic/374739/Gregor-
Mendel>. Acesso em: 01 jun. 2015.



42

PETBIO. Roteiro de aula pratica 3° ano: albinismo e probabilidade. 2010.
Disponivel em:< http://www.petbio.ufv.br/roteiros/3_ano/3_P5.pdf>. Acesso em:
01 jun. 2015.

RAMALHO, M. A. P.; SILVA, F. B.; SILVA, G. S.; SOUZA, J. C. Ajudando a
fixar os conceitos de genética. In: Genética na escola — SBG, v. 1, n. 2, p. 45-
49, 2006. Disponivel em:<
http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/vienpec/CR2/p513.pd>. Acesso em: 29 mar.
2015.

ROBINSON, W. M.; BORGES-OSORIO, M. R. Genética para odontologia.
Porto Alegre: Artmed, 2007. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?id=uQZnkQWgs5AC&pg=PA56&Ipg=PA56
&dg=A+Heran%C3%A7a+Monog%>. Acesso em: 03 jun. 2015.

ROCHA, L. M.; MOREIRA, L. M. A. Diagnéstico laboratorial do albinismo
oculocutaneo. J. Bras. Patol. Med. Lab., Rio de Janeiro, v. 43, n. 1, p. 25-30,
2007. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1676-
24442007000100006&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 03 jun. 2015.

SANTANA, A. L. Genética. InfoEscola, 2006. Disponivel em:
<http://www.infoescola.com/ciencias/genetica/>. Acesso em: 26 maio 2015.

SCHEID, N. M. J.; FERRARI, N. A histéria da ciéncia como aliada no ensino de
genética. Genética na Escola, v.1, n.01, p. 17-18, 2006. Disponivel em:
<http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/fevereiro2013/ciencias__
artigos/historia_ciencia_genetica.pdf/>. Acesso em: 26 maio 2015.

SCHUNEMANN, H. E. S.; DUARTE, E. C.; SOUSA, E. C.; AMORIM, M. B. B.
Metodologias ativas de ensino: um instrumento significativo no ensino-
aprendizagem de genética.In:ENDIPE - Encontro Nacional de Didatica e
Praticas de Ensino, 13., Campinas, 2012. Anais... Campinas: Junqueira&Marin,
2012. p. 743

SNUSTAD, P. E; SIMMONS, M. J. Fundamentos de Genética. 4. Ed. Rio de
Janeiro: Editora Guanabara Koogan, 2008.

SONCINI, M. I. Biologia. Editora Cortez. Sdo Paulo, 1991.

TEMP, D. S. Facilitando a aprendizagem de genética: uso de um modelo
didatico e analise dos recursos presentes em livros de biologia. 2011. 85f.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias) - Universidade Federal de
Santa Maria, 2011. Disponivel em:
<http://cascavel.cpd.ufsm.br/tede/tde_busca/arquivo.php?codArquivo=4105>.
Acesso em: 17 abril 2015.

TORRES, M. Displasia Ectodérmica Ectrodactilia ou Sindrome da Fissura do
Labio/Palato - Sintomas, Causas, Diagnostico, Tratamento. As doencas raras,



43

2015.Disponivel em: < http://asdoencasraras.blogspot.com/2014/06/displasia-
ectodermica-ectrodactilia-ou.html>. Acesso em: 01 jun. 2015.

TROPE, B. M.; SALOMAO, J. N.; COSTA, V. D. T.; VERDE, R. B. V,;
BARROS, D. S. Vocé conhece esta sindrome? An. Bras. Dermatol., Rio de
Janeiro, v. 85, n. 4, p. 573-575, 2010 . Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0365-
05962010000400027>. Acesso em: 01 jun. 2015.

UFGD. Heranca autossémica dominante e recessiva. Genética Virtual,2011.
Disponivel em: < http://geneticavirtual.webnode.com.br/genetica-virtual-
home/prefacio/analise-mendeliana/heranautossomica%?20recessiva/>. Acesso
em: 01 jun. 2015.

VARELA, D. Albinismo. 2015. Disponivel em:<
http://drauziovarella.com.br/destaque2/albinismo/>. Acesso em: 01 jun. 2015

VILELA, M. R. A producéo de atividades experimentais em Genética no
Ensino Médio. 2007. 58 f. Monografia (Especialista em Ensino de Ciéncias por
Investigacao) - Universidade Federal de Minas Gerais, 2007. Disponivel em: <
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/Biolo
gia/monografia/genetica.pdf>. Acesso em: 10 fev. 2015.

XAVIER. M. C. F.; FREIRE, A. S.; MORAES, M. O. A nova biologia e a
genética nos livros didaticos de biologia no ensino médio. Ciéncia e
Educacéo, Bauru, v. 12, v. 3, p. 275-289, 2006. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S15163132006000300003&script>.
Acesso em: 19 fev. 2015.



