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RESUMO: Esse trabalho apresenta a andlise de dois materiais diddticos, desenvolvidos para a vi-
sualizacio e facilitagio no processo de ensino e aprendizagem de contetidos bésicos de genética para
professores em formacio inicial. Foram estabelecidas seis metas de aprendizagem e os materiais se
mostraram adequados para a compreensio da maioria destas. Entretanto, adequagdes no tempo para o
desenvolvimento das atividades e na adequagio para a meta de maior dificuldade de compreensio, que
foi quanto aos processos responsdveis pela variagao nos gametas, se fazem necessdrias.

PALAVRAS CHAVES: Modelo diddtico, Ensino, Genética, Formagio de professores.

OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho foi avaliar dois modelos diddticos concretos, desenvolvidos com o in-
tuito de facilitar o processo de ensino e aprendizagem em genética na formacio inicial de professores.
O objetivo especifico foi avaliar se os modelos permitem melhorar a compreensio de uma série de
conceitos e suas inter-relacoes.

MARCO TEORICO

A profissionalizacio docente é atualmente o tema central no sistema educacional brasileiro, que busca
acompanhar as transformacoes da sociedade aliada a qualidade do ensino. Um ponto importante de
reflexio, levantado por Moren e Rocha dos Santos (2011), é a melhoria de qualificagdo do professor
para sua valorizagio profissional. Assim, uma formagio sélida nos contetidos disciplinares se apresenta
como aspecto central nos programas de formagao de professores, principalmente na capacitagio ini-
cial, pois dificilmente esta base poderd ser desenvolvida posteriormente.

O ensino de genética ¢ um dos tdpicos mais investigados devido aos novos conhecimentos gerados,
suas aplicagdes sociais e importancia de sua base conceitual na biologia. A literatura apresenta iniimeras
dificuldades relacionadas ao ensino e aprendizagem de genética no ensino médio (por exemplo, Banet
e Ayuso, 1995 e 2000; Wood-Robinson et al, 1998; Lewis e Kattmann, 2004).

No ensino superior, um dos principais problemas apontados ¢ a falta da compreensao do proces-
so da meiose e sua relagio com estrutura do genoma, reproducio, ciclos de vida e variacio genética
(Grithths e Mayer-Smith, 2000; Klautau-Guimaraes et al, 2004 e 2010; Corbacho, 2009). Esses temas
foram citados por professores brasileiros e norte-americanos do ensino médio e universitdrio como
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os principais contetidos de Genética para a formagao de cidadaos criticos (Franzolin e Bizzo, 2012).
No Brasil, foi constatado que graduandos serdo futuros professores e profissionais de satide, que nao
apresentam os saberes prévios bem sedimentados de biologia celular e genética (Infante-Malaquias et
al, 2010; Legey et al, 2012). Além disso, esses conceitos foram utilizados por professores de ensino
médio e fundamental de forma equivocada nas justificativas dos argumentos de textos escritos, por
professores de ensino médio e fundamental (Tadeu e Guelero, 2009).

Os modelos diddticos sdo recursos muito utilizados visando a facilitagio da abordagem dos conhe-
cimentos cientificos no ensino de biologia (Krasilchik, 2009), bem como uma necessidade formativa
para professores de biologia (Sarmieri e Justina, 2004). No ensino superior é uma pritica pouco uti-
lizada pelos professores formadores; assim, sua producio e aplicacdo ¢ desejével (Setuval e Bejarano,
2009).

Considera-se que os métodos tradicionais de ensino de genética se apresentam pouco efetivos, le-
vando a necessidade de criar novas estratégias de ensino para a formagao inicial de professores. Diante
disso, nos propusemos a avaliar dois modelos diddticos concretos para conhecer melhor suas aplicagoes
e limitagoes. Acredita-se que com esta estratégia diddtica os estudantes terdo uma atuagio mais partici-
pativa e reflexiva, levando-os a perceber a origem das suas dificuldades de compreensao.

METODOLOGIA

Os dois materiais diddticos apresentam cardter lidico, baixo custo e ficil reprodutibilidade. Possibili-
tam a visualizacdo do material genético de maneira dindmica, durante os processos de divisao celular e
auxilia no estabelecimento da relagio entre os conceitos fundamentais.

A metodologia do material diddtico «O baralho como ferramenta no ensino de genética» estd des-
crita em Salim et al (2007). Esse material possibilita representar os cromossomos, sendo que os naipes
vermelhos representam a linhagem materna e os pretos, a linhagem paterna (Figura 1). Cada naipe
representa um cromossomo com uma sequéncia de Joci de A (ds) a K (rei). O coringa ¢ utilizado como
centromero.

O material diddtico «Combinar e recombinar com os dominés» teve a metodologia descrita por
Klautau-Guimaraes et al (2008). Elaborado com 28 pegas de dominds, permite a representagio de um
genoma hipotético 2n= 14 (Figura 2). Os sete cromossomos de origem paterna foram representados
na cor azul e os de origem materna, na vermelha. Cada cromossomo ¢ representado por duas pegas,
onde cada pega é uma cromdtide, que permite a dindmica da separagao no processo de divisao celular.
Também ¢ possivel representar os processos de recombinagio intra e intercromossémica.

A partir dos modelos apresentados foram sugeridas atividades que orientam o estudante a manipu-
lar o material de acordo com as metas de aprendizagem propostas: (1) visualizar o comportamento dos
cromossomos durante as fases da mitose e da meiose, (2) compreender a rela¢io entre cromossomo,
cromdtide e molécula de DNA, (3) compreender o fenémeno de combinagio dos homélogos durante
a meiose, (4) compreender a recombinagio durante a meiose (crossing over), (5) diferenciar os geno-
mas haploides, diploides e poliploides e (6) compreender a origem da variagio detectada nos gametas.
As atividades foram selecionadas dos artigos originais.
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Fig. 1. Representacio de um par de cromossomos homélogos
(materno e paterno), diferentes loci e alelos utilizando o baralho
como ferramenta
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Fig. 2. Apresenta¢ido do material diddctico utilizando dominds como ferramenta para visualizar a estructura
dos cromossomos

Os materiais foram aplicados para 62 estudantes dos curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
e Enfermagem da Universidade de Brasilia . As atividades orientadas, com o apoio dos modelos dida-
ticos, foram aplicadas apds aulas tedricas tradicionais, em duplas, com incentivo & consulta em livros
textos, intera¢do com o professor e monitor. Para nortear a discussao deste trabalho, foi aplicado um
questiondrio andnimo (Figura 3) por dupla, apds as duas atividades, visando a avaliagio por parte dos
estudantes sobre a compreensao das metas de aprendizagem estabelecidas pelo educador.
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Questiondirio

4 = Muito
Para cada afirmagio (de 1 a 6), assinale o mimero que melhor refelte a tua opinidio em |3 - Moderadamente
relagio a utilizagio dos modelos nas aulas praticas. 2 - Pouco

1- Nio mnsigu avaliar

A ultilizacio/manipulacio dos modelos permitiu: 1 2 3| 4

(1) Visualizar o comportamento dos cromossomos durante as fases da mitose e da meiose.

(2) Compreender a relagdo entre cromossomeo, crométide ¢ molécula de DNA.
(3) Compreender o fendmeno de combinagio dos homélogos durante a meiose.
(4) Compreender a recombinacio durante a meiose (crossing over).

i5) Diferenciar os genomas haploides. diploides e polipldides.
() Compreender a origem da variagio detectada nos sametas.

Fig. 3. Questiondrio desenvolvido para a avaliacdo dos modelos diddcticos quanto as metas de aprendizagem esta-
belecidas

RESULTADOS

Dinimica das atividades

Durante o desenvolvimento das atividades observou-se interagdo e participagdo ativa dos estudantes
com questionamentos de forma espontinea, os quais nao foram levantados durante a aula tradicional.
Isso decorreu, provavelmente devido a associacdo da base tedrica, estimulo pelo material e o contato
direto com o docente e/ou monitor. Esses questionamentos evidenciaram heterogeneidade nos saberes
prévios dos estudantes, principalmente os conhecimentos de senso comum sobre hereditariedade.

Metas de Aprendizagem

Os dados referentes as avaliagoes da compreensio das metas de aprendizagem pelos estudantes estio
apresentados na tabela 1.

As metas 1 e 2 tiveram cerca de 70% das avaliagoes como «pouco» e «moderada», corroborando
com a literatura que apresenta a grande dificuldade de trabalhar esses conceitos desde o ensino médio.

J4 as metas 3, 4 ¢ 5 revelaram niveis de compreensio acima de 80%, como «moderado» e «muito»,
evidenciando o éxito da associagio do material com a atividade proposta. Nesses casos, os materiais
diddticos realmente facilitaram o aprendizado, pois permitem uma boa visualizagao dos conceitos
trabalhados.

Entretanto, a meta 6 revela que mais de 74% dos estudantes apresentaram dificuldades na andlise
da variagdo detectada nos gametas. Isto provavelmente ocorre devido a falta de associagio das duas
fontes de varia¢do durante a meiose, as quais foram trabalhadas individualmente nas metas 3 ¢ 4 com
sucesso.
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Tabela 1.
Andlise da compreeenao das seis metas
de aprendizagem da drea de genética utilizando os modelos diddcticos (n=31)

Avaliagio da compreeensio (%)
. Nio consigo ’ . .
Metas de aprendizagem avaliar Pouco Moderadamente Muita
(1) Visualizar o comportamento dos cromossomaos| . 30.0 420 .
durante as fases da mitose e da meiose, i bt -2 ST
(2) Compreender a relacio entre cromossomo 65 S 45 16.0
cromuitide ¢ molécula de DNA, o - % s
3 - —
(3) Compreender o fennu_lcnn de cnmhmacan_ dos| 00 161 387 450
homaologos durante a meiose,
(4) Compreender a recombinagio dul‘f}l‘lh’.‘_ﬁ |11|:l1|:|5c 00 12.9 38T 454
(crossing over),
(%) Diferenciar os genomas haploides, diploides ¢f & 5 =
poliplaides, 0,0 4 454 43,1
(6) Compreender a origem da variagio drltcrtada 65 743 19.3 00
nos gametas,

CONCLUSOES

As atividades propostas com os modelos diddticos apresentaram uma avaliagio positiva, revelando
uma dinimica eficiente no processo de aprendizagem em relagao as aulas tradicionais. Os estudantes
mostraram-se mais participativos, interessados e reflexivos na compreensio das metas propostas, como
também capacitados a sugerir outras atividades com os modelos.

A dificuldade de compreensio sobre a variacdo genética dos gametas sugere uma adequagio da
sequéncia das atividades propostas. Faz-se necessdrio trabalhar essa meta em aulas distintas, com mais
tempo para execugio, para facilitar o processamento dos novos conhecimentos adquiridos e a com-
preensdo em conjunto dos processos de combinagoes do material genético.

Portanto, a metodologia apresenta-se adequada gerando oportunidades de reflexdes sobre a origem
das dificuldades de compreensio dos estudantes, bem como, sobre a prética docente.
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