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RESUMO

Sao varios os avangos relacionados a area genética que instigam a curiosidade
coletiva e que estdo sendo divulgados pela midia de modo superficial, ou seja, em
desacordo com as orientagdes educativas, pois o entendimento da genética
molecular e suas implicagdes requerem uma base soélida de conhecimento que deve
ser adquirida na escola. O estudo da genética no espago escolar do ensino médio,
por sua vez, deve fomentar tanto a compreensao, quanto a autonomia dos alunos na
manipulagado de informagdes de cunho biolégico amplo, de modo eficaz e eficiente.
Neste sentido, considerando a necessidade de um processo ensino/aprendizagem
cada vez mais eficiente e relevante, o presente trabalho desenvolveu e testou o
material didatico para o ensino de genética estruturado na concepgéo visual e
interativa, buscando tornar alguns conceitos até entdo, amplamente abstratos,
assimilaveis. No presente estudo, a aplicacdo de um pré-teste e um pods-teste
possibilitou a averiguagdo do conhecimento prévio e ainda como o tema foi
assimilado pelos estudantes, mediante o uso do modelo didatico empregado com a
aula expositiva. A grande maioria dos estudantes apresentou significativo interesse
pelo uso do material didatico referente ao nucleo celular e, obtiveram uma melhor
assimilacdo do conteudo. Sendo assim, uma aprendizagem € mais significativa,
quanto mais relagbes com sentido o aluno for capaz de estabelecer, seja,
visualizando um modelo didatico ou, ainda, por meio, da interacdo e manuseio do
material disponibilizado nas aulas de genética.

Palavras-chave: Genética; Material Didatico; Ensino/Aprendizagem;
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1 INTRODUGAO

Quem nunca se questionou sobre as grandes descobertas genéticas? Os
avangos genéticos séo, em sua maioria, superficialmente divulgados pela midia
contemporanea, sem compromisso com orientagdes educativas. Informacdes
referentes a genética molecular, a biologia reprodutiva, a clonagem de animais
ou teste de paternidade e, temas como transgénicos para que sejam
compreendidos, dependem de uma base sélida de conhecimento, que pode e
deve ser oferecida pela escola. Para Mello et al, (2000, p. 376-377) os avangos
da genética e a necessidade crescente de tomadas de decisbes em agdes
relacionadas a esta tematica, colocam o ensino de genética em uma posi¢ao
de destaque, com importantes implicacdes nas questdes sociais e éticas. Sob
esta perspectiva, a aprendizagem ocorrera mediante novos significados
adquiridos, através de um processo de interacdo de novas idéias e
experiéncias com conceitos relevantes ja existentes. Sdo varios os estudos a
respeito do entendimento dos estudantes sobre as estruturas, processos e
mecanismos de heranga e sua implicagao para o ensino. Venville e Tregust
(1998, p.1031-1055.) sugerem, por exemplo, que o aprendizado sobre o
conceito de gene é um processo evolucionario de assimilagdo e captura
conceitual, na qual concepgdes prévias sao reconciliadas a novas concepgoes.
Orlando et al. (2009, p. 2), corrobora ao citar que o conteudo do ensino médio
de biologia requer a elaboragdo de material didatico de apoio ao conteudo
presente nos livros texto, j@ que emprega conceitos bastante abstratos e
trabalha com aspectos microscopicos. Sao varios os conceitos abstratos em
genética, ou seja, a compreensdo do aluno pode nio ser eficiente e, por fim,
justificar o emprego de modelos de aprendizagem. Nesta perspectiva, Giordan
& Vecchi (1996) definem modelo como uma construgdo, uma estrutura que
pode ser utilizada como referéncia, uma imagem analdgica que permite
materializar uma ideia ou um conceito, tornando-os mais assimilaveis,

efetivando assim, a construgdo do conhecimento.



1.1 JUSTIFICATIVA

S&o varios os conceitos abstratos em genética, ou seja, a compreenséo do
aluno pode nao ser eficiente e, por fim, justificar o emprego de modelos de
aprendizagem visuais e interativos. De acordo com os PCNEM (1999), o ensino

de biologia deve mais do que fornecer informacgoes,

é fundamental que o ensino de Biologia se volte ao desenvolvimento de
competéncias que permitam ao aluno lidar com as informacdes,
compreendé-las, elabora-las, refuta-las, quando for o caso, enfim
compreender o mundo e nele agir com autonomia, fazendo uso dos
conhecimentos adquiridos da Biologia e da tecnologia (BRASIL, 1999,
p. 19).

1.2 OBJETIVOS

Estabelecer a aquisicdo do conhecimento via material didatico de
aprendizagem que permita ao estudante de genética do ensino médio, alem da
visualizagdo, a complementaridade de conceitos e significados prévios com
novos ou, ainda, a interagcao e manipulacdo do material palpavel disponibilizado
nas aulas de genética. Ademais, associar aulas tedricas de biologia do ensino
médio, sobre genética, a materiais de aprendizagem estruturados na

concepgao visuais e interativos palpaveis.

1.2.10bjetivo Especifico

Elaborar e disponibilizar o plano de aula referente ao material didatico

proposto.
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1.3 METODOLOGIA

A elaboracdo deste trabalho baseou-se em uma metodologia de

natureza quantitativa. Segundo Roesch (2005):

Se o propédsito do projeto implica medir relagbes entre variaveis
(associagao ou causa-efeito), ou avaliar o resultado de algum sistema
ou projeto, recomenda-se utilizar preferentemente o enfoque da
pesquisa quantitativa e utilizar a melhor estratégia de controlar o
delineamento da pesquisa para garantir uma boa interpretacdo dos
resultados.

O processo de coleta de dados ocorreu em trés etapas:

12 Etapa: Fase diagnostica com a aplicagdo do pré-teste, na qual os
alunos foram indagados acerca do tema;

22 Etapa: Fase de organizagdo do conhecimento, com a exposi¢céo do
conteudo, a devida introducdo dos conceitos tedricos e, intervencado didatica
utilizando o material didatico estruturado na concepcao visual e interativa
palpavel;

32 Etapa: Fase de aplicagao do conhecimento, neste foi aplicado o pés-

teste, afim de verificar a assimilacdo do conteudo.

Diante do exposto, tais questionamentos tiveram como publico-alvo
trinta alunos do 3° ano do Ensino Médio, periodo matutino, do Colégio Estadual

Herbert de Souza, localizado no municipio de Sao José dos Pinhais/Pr.
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2 MATERIAL UTILIZADO

2.1. NUCLEO

Na producédo do nucleo (almofada), foi utilizado tecido (8,90m) para
confeccionar o compartimento interno, fio de 1& azul no revestimento externo,
fibra sintética no preenchimento do material e um cordado azul para fechar ou

abrir o nucleo conforme mostrado na Error! Reference source not found..

Figura 1 — Material Didatico: Nucleo Celular
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2.2. CROMOSSOMOS

Para confeccionar os cromossomos foram utilizados varios fios de |a
coloridos e, para seu acabamento utilizou-se a técnica do croché manual, fibra

sintética no preenchimento e velcro para a aderéncia.

Figura 2 — Material didatico: Cromossomos
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3 MODELO DIDATICO - NUCLEO CELULAR

Previamente a aula, foi produzido um modelo didatico de nucleo celular
(d=80cm) e, seus respectivos cromossomos humanos (alt.max.10cm), feitos de

almofada para fixar em uma superficie de feltro

FIGURA 3 — Material Didatico
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Figura 4 — Material Didatico: Cariétipo Humano

3.1 INTERVENGCAO DIDATICA

Para avaliar o potencial do material didatico proposto, optou-se por
disponibiliza-lo aos estudantes apds a coleta de dados do pré-teste e a devida

introdugao dos conceitos tedricos.
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4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

A forma como o conteudo de Genética é abordado em sala de aula, sem
ligacado com o cotidiando do aluno, leva-nos a buscar alternativas didaticas que
contribuam para o processo de ensino-aprendizagem. As figuras 5 e 6 mostram

a interagao dos alunos com o modelo didatico proposto.

Figura 6 — Reconhecimento dos cromossomos
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A interacdo do aluno com o recurso didatico estabelece um diferencial
para o ensino da area de Biologia. Além disto, a possibilidade de realizar a
manipulagdo e interagir com o material, permite que ele o explore, tire
conclusdes, tente analisar com sua propria capacidade, o que pode ser
auxiliado pelo professor. Segundo Orlando (2009) citado por Mendonga e
Santos (2001, p. 03),

do lado visual, esses modelos permitem que o estudante manipule o
material, visualizando-o de varios angulos, melhorando, assim, sua
compreensao sobre o conteudo abordado... E a prépria construgao
dos modelos faz com que os estudantes se preocupem com o0s
detalhes intrinsecos do modelo e a melhor forma de representa-lo,
revisando o conteudo, além de desenvolver suas habilidades
artisticas

Podemos verificar nas figuras 7 e 8 a montagem do cariétipo humano

sendo desenvolvida pelos proprios estudantes, logo apds a intervengao

didatica.

‘“Eﬁi

~.
AL
e

Figura 7 — Inicio da montagem do cariétipo Figura 8 — Final da montagem do cariétipo
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Ja na figura 9, observamos a finalizagdo da montagem do cariétipo com
a colocacdo de mais um cromossomo na posicdo 21, indicando, assim, a

anomalia numérica.

Figura 9 — Identificacdo da anomalia

A tabela abaixo mostra os dados obtidos na aplicagdo do pré-teste e do
poOs-teste possibilitando a averiguagao do conhecimento prévio e ainda como o
tema foi assimilado pelos estudantes, mediante o uso do modelo didatico

empregado com a aula expositiva.



Tabela 1 - Dados obtidos na aplicagéo do pré-teste e pos-teste
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QUESTOES *NIVEL DE ENTENDIMENTO
TESTE | 1 2 3 4
1) Qual o seu entendimento quando as noticias da | Pré 1 11 14 |4
area genética (anomalias, mutacdes, teste de
paternidade) sao divulgadas pela midia?
Pos 2 5 11 10 |2
2) Qual o seu entendimento sobre a relagao existente | Pré 5 14 |5 5 1
entre genética, ética e saude?
Pos 0 10 |9 7 4
3) Qual o seu entendimento sobre as diferencas entre | Pré 1 7 6 11 5
células procariontes e células eucariontes?
Pos 2 3 4 14 |7
4) Qual o seu entendimento sobre o material genético | Pré 2 8 12 |7 1
presente no nucleo celular?
Pos 0 0 8 9 12
5) Qual o seu entendimento sobre a montagem do | Pré 15 | 11 4 0 0
cariétipo?
Pos 0 3 9 6 12
6) Qual o seu entendimento sobre a quantidade de | Pré 9 10 |6 3 2
cromossomos autossémicos e sexuais?
Pos 1 2 6 9 13
7) Qual o seu entendimento sobre a quantidade de | Pré 6 4 7 10 |3
Cromossomos na espécie humana?
Pos 0 0 6 4 19
8) Qual o seu entendimento, em um cariétipo, sobre a | Pré 11 6 5 8 1
diferenca de macho e fémea?
Pos 0 1 7 10 |12
9) Qual o seu entendimento sobre como identificar | Pré 11 9 4 3 3
anomalias numéricas?
Pos 2 1 4 17 | 6
10) Qual o seu entendimento sobre as caracteristicas | Pré 26 |3 0 1 0
fenotipicas relacionads a trissomia do cromossomo
21?
Pos 2 6 8 9 5

*Nota: Nivel de entendimento, onde 1 refere-se a pouco entendimento e 5 a total entendimento.
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Os graficos apresentados a seguir estdo acompanhados das questdes

presentes no pré-teste e pos-teste, junto as respectivas respostas.

1) Qual o seu entendimento quando as noticias da
area genetica (anomalias, mutacdes, teste de
paternidade) sao divulgadas pela midia?
16
14
8
2 12
3
s 10
@
T 8
2
£ 6 ® n° alunos pré
S 4
c 5 m n° alunos pos
o | mll | | Il B
1 2 3 4 5
nivel de entendimento
onde, 1 {pouco) e 5(total)
Gréfico 1 — Genética X midia
2) Qual o seu entendimento sobre a relacao existente
entre genetica, etica e saude?
16
14
)
e 12
3
s 10
U
- g
2
E 6 m n° alunos pré
3 4
< 5 m n° alunos pos
0
1 2 3 4 5
nivel de entendimento
onde, 1 (pouco) e 5(total)

Grafico 2 — A relagéo entre genética, ética e saude



3) Qual o seu entendimento sobre as diferengas entre
celulas procariontes e celulas eucariontes?
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Grafico 3 — Diferencgas entre células procariontes e eucariontes
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Observamos que nos graficos 1,

2 e 3, cujas questdes estao

indiretamente ligadas a intervencdo didatica, os resultados demonstram

aumento de porcentagens entre as respostas fornecidas pelos estudantes no

pré-teste e pos-teste. Observe o percentual de alunos que afirmaram ter de

bom a total entendimento das questdes apresentadas na tabela abaixo:

Tabela 2 - Percentuais referentes as questdes indiretamente ligadas a

intervencao didatica

QUESTOES

POS-TESTE
(bom/total

entendimento)

PRE-TESTE
(bom/total

entendimento)

1) Qual o seu entendimento quando as
noticias da area genética (anomalias,

13,3% 50%
mutacoes, teste de paternidade) sao
divulgadas pela midia?
2) Qu.al o seu entendlrru.anto 's?bre a rt'alagao 20% 36.6%
existente entre genética, ética e saude?
3) Qual o seu entendimento sobre as 53,3% 70%

diferengcas entre células procariontes e
células eucariontes?




4) Qual o seu entendimento sobre o material genético
presente no nucleo celular?
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Grafico 4 — Material genético
5) Qual o seu entendimento sobre a montagem do
cariotipo?
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Grafico 5 — Montagem do cariétipo humano
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6) Qual o seu entendimento sobre a quantidade de
Cromossomos autossdomicos e sexuais?

16
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c mn° alunos poés
2 -
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1 2 3 4 5
nivel de entendimento
onde, 1 {pouco) e 5(total)
Gréfico 6 — Cromossomos autossOmicos e sexuais
7) Qual o seu entendimento sobre a quantidade de
cromossomos ha especie humana?
20
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nivel de entendimento
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Grafico 7 — NUumero de cromossomos na espécie humana
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8) Qual o seu entendimento, em um cariotipo, sobre a
diferenca de macho e fémea?

14

. 12

e

5 10 -

(1]

a 8

K=

2 6 -

£ 1 B n° alunos pré

3

c 7 m n° alunos pos
0 -

1 2 3 4 5

nivel de entendimento
onde, 1 (pouco) e 5(total)

Grafico 8 — Cromossomos sexuais

Ao analisarmos os graficos referentes as respostas das questdes 4, 5, 6,
7 e 8, as quais estdo diretamente relacionadas ao material didatico, fica

evidente a efetivagdo do processo ensino-aprendizagem.

A tabela abaixo apresenta as porcentagens de respostas indicadas

como bom a total entendimento das questdes no pré-teste e no pds-teste:
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Tabela 3 - Percentuais referentes as questbes diretamente ligadas a

intervengéo didatica.

QUESTOES

PRE-TESTE
(bom/ total

entendimento)

POS-TESTE
(bom/total

entendimento)

4)

5)

6)

7)

8)

Qual o seu entendimento sobre o
material genético presente no nucleo
celular?

Qual o seu entendimento sobre a
montagem do cariétipo?

Qual o seu entendimento sobre a
quantidade de Cromossomos
autossOomicos e sexuais?

Qual o seu entendimento sobre a
quantidade de cromossomos na
espécie humana?.

Qual o seu entendimento, em um
cariétipo, sobre a diferengca de macho
e fémea?

26,6%

0%

16,6%

43,3%

33,3%

70%

60%

76,6%

80%

73%



9) Qual o seu entendimento sobre como identificar
anomalias nhumericas?
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Gréfico 9 — Anomalias numéricas
10) Qual o seu entendimento sobre as caracteristicas
fenotipicas relacionadas a trissomia do cromossomo
217
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Grafico 10 — Cromossomo 21
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As questdes 9 e 10 abordam o tema anomalias, houve a melhora do

entendimento, entretanto, tal assunto requer adaptagdes no material didatico

utilizado, pois a unica anomalia apresentada foi a trissomia do cromossomo 21.

Tabela 4 - Percentuais referentes as questdes que abordam anomalias.

QUESTOES PRE-TESTE POS-TESTE
(bom/total (boml/total
entendimento) entendimento)
9) Qual o seu entendimento sobre como
identificar anomalias numéricas? 26.6% 76.6%
10) Qual o seu entendimento sobre as
3,3% 46,6%

caracteristicas fenotipicas
relacionadas a trissomia do
cromossomo 21?

A partir da comparacido dos resultados obtidos, conclui-se, que, tal

pratica contribuiu para aquisicdo do conhecimento de um determinado topico

da genética. Desse modo, confirma-se que a interveng¢ao utilizando o material

didatico para o ensino de genética estruturado na concepgao visual e interativa,

forneceu aos alunos a compreensao dos elementos basicos referentes ao

nucleo célular.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Geralmente, os exercicios de abstracido sao amplamente requeridos dos
alunos nas aulas de genética, ocasionando muitas dificuldades na
compreensao dos conteudos. A utilizagdo de materiais didaticos e outros
recursos metodolégicos corroboram com o processo de aprendizagem de
topicos complexos e abstratos, tornando o conhecimento atrativo e acessivel
ao estudante, ou seja, permite a ampla visualizagdo e aproximagao dos
conceitos com a realidade. Novas estratégias de ensino devem ser
fomentadas, permitindo a promoc¢ao da alfabetizacao cientifica, a fim de motivar

€ renovar o processo de ensino.
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APENDICE

PLANO DE AULA - NUCLEO CELULAR
NIiVEL DE ENSINO: 3° ano Ensino Médio

TEMA: Nucleo Celular Namero de aulas: 4

OBJETIVOS

Geral: Estabelecer a aquisicdo do conhecimento sobre nucleo celular via
material didatico de aprendizagem que permita ao estudante de genética do
ensino médio, alem da visualizacdo, a complementaridade de conceitos e
significados prévios com novos ou, ainda, a interagdo e manipulagdo do
material palpavel disponibilizado nas aulas de genética. Ademais, associar
aulas tedricas de biologia do ensino médio, sobre genética, a materiais de

aprendizagem estruturados na concepgao visuais e interativos palpaveis.

Especificos:

Relembrar a Teoria Celular, os seres procariontes e 0s eucariontes.
Compreender a estrutura do nucleo celular, bem como, sua relagédo com a
genética.

Conceituar cromatina, cromossomos, tipos de cromossomos, cariétipo humano

e alteragdes cromossémicas numeéricas.

METODOLOGIA

Iniciar a aula relembrando a Teoria Celular e diferenciando seres
procariontes dos eucariontes. Enfatize que os seres eucariontes possuem uma
membrana dupla (carioteca) que delimita a regido de nucleo celular, o qual
contém em seu interior a informagdo hereditaria da célula, o Acido
Desoxirribonucléico — DNA. A carioteca esta relacionada a forma do nucleo e,
também, a regulagdo do fluxo de substancias que transitam por seus poros
nucleares. O interior do nucleo é preenchido por uma matriz viscosa, o
nucleoplasma que contém algumas substancias solubilizadas, dentre elas, os
nucleotideos, as proteinas e a cromatina, ou seja, um complexo formado por

proteinas e cromossomos, sendo este formado por longas sequéncias de DNA.
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Previamente a aula, produza um modelo didatico de nucleo celular
(d=80cm) e, seus respectivos cromossomos humanos (alt.10cm), feitos de
almofada que possam aderir a uma superficie de velcro.

Convide os alunos para conhecer o modelo didatico, tocar no envoltorio
nuclear, a carioteca do nucleo celular e descobrir aos poucos que existe um
conteudo importantissimo em seu interior, os cromossomos humanos, ou seja,
22 pares de cromossomos autossomos e 1 par de cromossomos sexuais.

Na sequéncia, retire os cromossomos do interior do nucleo e os
apresente aos seus alunos (formato, tamanho, localizagao do centrémero, tipos
de cromossomos).

Inicie, entdo, a fixagdo dos cromossomos de forma organizada no
quadro de feltro que estara na lousa, a fim de, montar o cariétipo humano
composto por 22 pares de cromossomos autossomos e 1 par de cromossomos
sexuais.

Insira elementos surpresa na montagem do cari6tipo, como, por
exemplo, mais um cromossomo ao par 21, para que os alunos visualizem
alteracbes que podem ocorrer e que serdao chamadas de alteragdes
cromossOmicas numéricas.

Instigue a reflexdo em seus alunos, lance o seguinte questionamento: se
as alteragdes cromossdmicas numéricas ocorrem causando sindromes como a
Sindrome de Down, seria possivel ocorrer alteracbes na estrutura dos

cromossomos, ocasionando outros tipos de aberragbes?

MATERIAL UTILIZADO

NUCLEO: Na producéo do nucleo (almofada) foi utilizado tecido (8,90m) para
confeccionar o compartimento interno, fio de 14 azul no revestimento externo
em croché, fibra sintética no preenchimento do material e um cordao azul para

fechar ou abrir o nucleo.

CROMOSSOMOS: Para confeccionar os cromossomos foram utilizados varios
fios de 1a coloridos e para seu acabamento utilizou-se a técnica do croché

manual, fibra sintética no preenchimento e velcro para a aderéncia.
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ATIVIDADE PROPOSTA

Organizar um seminario para abordar outras anomalias.
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