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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 0 uso de um modelo
didatico era uma forma diferencial e eficaz para auxiliar na aprendizagem de conteidos de genética. A pesquisa utilizou
as abordagens qualitativa e quantitativa e foi realizada através da aplicacéo de pré e p6s-testes formados por uma questdo
aberta e questfes de mdltipla escolha. Os testes foram formulados com questdes que englobavam diferentes contelidos
relacionados a genética. No periodo entre a aplicacdo dos testes foi utilizado o modelo didatico. A analise do pré-teste
mostrou que as principais dividas estavam relacionadas a identificacdo da estrutura cromossdmica, genes e DNA;
relagdes entre gendtipo e fenotipo; identificacdo de genealogias e calculos de probabilidade, conceitos e cariétipo. Apds
0 uso do modelo didatico observou-se que o mesmo pode ter sido eficiente com relagdo aos grupos relacionados as
estruturas cromossdmicas, interacdo gendtipo e fenotipo e caridtipo, confirmando que o uso de modelos e préaticas
diferenciais de ensino sdo ferramentas importantes para a consolida¢éo do aprendizado.

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

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 student’s 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 karyotype. After using the didactic model, the post test showed
that is was effective with respect to the issues related to chromosomal structures, genotype, phenotype and karyotype.
The use of differential models and practices of teaching are important tools of consolidation of learning.

Keywords: genetics, teaching, didactic model, learning.

Desarrollo y uso de modelo didactico para facilitar la correlacion genétipo- fenétipo

Resumen

Este articulo presenta los resultados de una encuesta de los estudiantes en el segundo afio de la escuela secundaria en una
escuela publica ubicada en Santa Maria, RS, Brasil. El principal objetivo era determinar si el uso de un modelo
didactico era una forma diferencial y eficaz para ayudar en el aprendizaje del contenido de la genética. La investigacion
utiliz6 métodos cualitativos y cuantitativos, y se llevd a cabo mediante la aplicacion de pre-y post-test que consiste
enuna pregunta abierta y preguntas de opcion mdltiple. Se hicieron pruebas con diferentes contenidos que se
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incluyen las cuestiones relacionadas con la genética. En el periodo comprendido entre la aplicacién de las pruebas se
utiliz6 el modelo didactico. El analisis de la prueba de pre-mostrd que las principales cuestiones que se relacionan con la
identificacion de la estructura de los cromosomas, los genesy el ADN, la relacién entre el genotipo y el fenotipo, la
identificacion de los linajesy los calculos de los conceptos de probabilidad y cariotipo. Después de usar el modelo
didactico mostré que la misma pudo haber sido eficiente en lo que respectaa los grupos relacionados con las
estructuras cromosomicas, genotipo y fenotipo y cariotipo, lo que confirma que el uso de modelos y practicas educativas
diferenciales son herramientas importantes para la consolidacién del aprendizaje.

Palabras clave: la genética, la ensefianza, modelo de ensefianza, el aprendizaje.

1. INTRODUCAO

A aprendizagem em biologia ¢ um desafio para os
professores de diferentes séries dos ensinos fundamental e
médio. Entender e relacionar um grande ndmero de
conceitos exige dos alunos ampla capacidade de abstracdo
(compreender estruturas complexas e microscopicas como
DNA, genes e cromossomos) e entendimento de diferentes
conteidos para chegar a um conceito.

O contelido de genética é problematizador porque envolve
0 saber matemaético (calculos de probabilidade), capacidade
de interpretacdo de textos, conhecimentos quimicos e
bioldgicos. Compreender genética implica em possuir um
bom conhecimento prévio de divisdo celular, nogBes de
probabilidade e relacionar de forma adequada estes
conhecimentos ao que vai sendo apresentado (Moreira e
Silva, 2001).

Desta forma, é frequente a desmotivacdo do aluno frente
aos novos desafios que enfrentara para aprender o tema por
ndo conseguir realizar estas interagdes necessarias para 0
entendimento do mesmo. Diariamente a midia coloca, ao
dispor da populagdo, contetidos relacionados a genética,
porém quando os conceitos ndo séo assimilados de forma
correta, pela populagdo em geral, levam ao entendimento
errdneo ou equivocado do que estd sendo apresentado.

Um estudo em S&o José do Rio Preto (Sdo Paulo, Brasil)
com 586 pessoas na faixa etaria de 18-81 anos mostrou
dados preocupantes com relacdo ao conhecimento sobre
genética: 40,5% afirmaram ndo 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 outra pesquisa, alunos do ensino médio tiveram
duvidas com relacdo a presenca de informacao 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 0s virus sdo portadores de
material genético. Ainda, quando perguntados onde 0 DNA
estd localizado a grande maioria respondeu que somente
nas células sexuais (Justina e Ripel, 2003). Estes dados
mostram que os alunos ainda ndo conseguem relacionar
informagdo genética como uma caracteristica inerente aos
seres vivos e presente em todas as células, ndo apenas nos
gametas.

2. APRENDIZAGEM EM GENETICA

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 pelo pouco uso de recursos
didaticos que facilitem 0 mesmo, levando ao desinteresse e
a desmotivacdo, dificultando a contextualizacdo e
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compreensdo dos diversos temas de genética (Barbosa,
2008; Moreira e Silva, 2001; Casteldao e Amabis, 2008). Os
alunos tém dificuldade na aprendizagem, também, porque
0s conceitos ndo fazem parte do seu mundo concreto,
sendo dificil compreender estruturas tdo abstratas e
complexas como genes, genoétipo, sintese de proteinas,
entre outros. Embora as questbes referentes ao DNA
tenham sido rapidamente incorporadas ao curriculo do
ensino medio, os estudantes parecem confusos em relacéo
aos conceitos envolvidos (Giordan e Vecchi, 1996).

Em uma pesquisa realizada com alunos do ensino médio,
Loreto e Sepel (2003) encontraram que pequena parcela
dos alunos apresentava um conhecimento mais académico
(relacionavam genes-DNA-cromossomos com 0 COorpo
humano) sobre DNA, sendo que a maioria destes
respondeu que ndo comeriam alimentos que contenham
DNA. Os autores enfatizam que hd uma grande diferenca
entre ter o conhecimento (memorizacdo) e saber aplica-lo
(aprendizagem significativa).

Para alcangar um maior nimero de alunos, as mensagens
precisam ser transmitidas através de diferentes formas.
Deve-se considerar que todo tipo de aprendizagem que
exige relacdo com l6gica e matematica precisa que o aluno
tenha a inteligéncia légico-matematica bem desenvolvida,
caso contrario, apresentara dificuldades de compreenséao
que poderdo ser diminuidas com o uso de recursos
diferenciados para que ocorra o aprendizado, como
recursos visuais e auditivos (Gardner, 1995).

Porém, o ensino permanece sendo desenvolvido pela
simples transmissdo do conhecimento, distanciado das
propostas didaticas apresentadas como ideais, nas quais o
aluno deve ser exposto a préaticas didaticas diferenciais de
aprendizagem e participando na constru¢do do
conhecimento.

Entdo, para que a constru¢do do aprendizado ocorra, torna-
se necessario contextualizar o conteGdo, realizar aulas
praticas, melhorar a didatica dos professores, investir no
preparo do aluno e wusar recursos facilitadores de
aprendizagem, como os modelos didaticos e jogos.

A aprendizagem significativa (Ausubel, 1980) ocorrera
quando a situacdo de ensino for capaz de promover a
ancoragem de novos conceitos com outros presentes na
estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, 0 conhecimento
ndo se torna mecanico, pois o aprendizado é armazenado
na estrutura cognitiva podendo ser utilizado quando
necessario. A préatica de atividades que visam auxiliar na
aprendizagem de diferentes conteddos em biologia é
considerada essencial como facilitadora no processo de
ensino-aprendizagem, pois estimula e considera 0s
diferentes tipos de aprendizagem apresentadas pelos alunos
(Gagné, 1976).

3. MODELOS DIDATICOS
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O uso de modelos didaticos e outras atividades ludicas,
como ferramentas essenciais e eficientes na facilitacdo do
aprendizado nas diferentes areas da biologia, ja foi
apontado por diferentes autores (Gardner, 1995; Blumke,
2002; Waterman, 1998; Brito et al., 2005; Miranda, 2001).
Estes estimulam o aluno e facilitam a aprendizagem de
conceitos subsungores (conceitos ancoras) 0 que promove a
aprendizagem significativa (Ausubel, 1980). Com 0 uso
destes o aluno sente-se estimulado e tem condigdes de
desenvolver, normalmente, o processo de construcdo do
conhecimento  com  sucesso,  portanto,  ocorre
aprendizagem.

Os conceitos de genética precisam ser compreendidos e
interrelacionados entre si, além da necessidade de serem
relacionados a conhecimentos de outras areas, como a
matematica ou a bioquimica. Para facilitar este processo o
professor deve auxiliar através do uso de metodologias
diferenciadas, como os modelos didaticos que despertam a
atencdo dos estudantes e sdo uma ferramenta eficiente para
gue o conhecimento seja construido.

Assim, o uso de modelos e jogos é visto ndo como uma
simples montagem e um conjunto de resultados, mas como
um momento de trabalho, reflexdo, anélise,
guestionamento, interpretacdo, troca de ideias, tomada de
decisoes e conclusdes (Brito et al., 2005).

Os alunos diferem entre si no seu conjunto de habilidades
para a compreensdo das varias disciplinas, sendo que
alguns apresentam facilidade e outros dificuldade para a
aprendizagem dos conteidos de genética. Entdo, é papel da
escola e do professor respeitar estas diferencas e
proporcionar aos alunos diferentes oportunidades didaticas
que facilitem a aprendizagem.

A crianga 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 do ensino médio (Brasil, 1999) que
a escola e o professor devem ter o objetivo de promover no
aluno o gosto pelo conhecimento.

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar se 0 uso de
um modelo didatico, de baixo custo e facil confeccdo, pode
ser utilizado como um modelo didatico que auxilia na
promocdo da aprendizagem de diferentes contetdos de
genética e suas interrelaces.

4. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta pesquisa utilizaram-se as
abordagens qualitativa e quantitativa (Ludke & André,
1986).

Participaram da pesquisa 73 alunos, de trés diferentes
turmas, matriculados no segundo ano do ensino médio no
ano de 2010, turno manha 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 relacéo a
reprovagdo, 13 alunos estavam cursando, novamente, o
segundo ano do ensino médio.

Referente aos critérios éticos, o0s sujeitos e seus
responsaveis assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido garantindo o sigilo das informacfes e o seu
anonimato, conforme orientacfes da resolucdo 196/96 do
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Conselho Nacional de Salde, do Ministério da Sadde. A
pesquisa teve inicio ap6s a aprovagdo 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 0s meses de
setembro e novembro de 2010. Em um primeiro momento
foi realizada a aplicagdo do pré-teste (Tabela 1) aos alunos
participantes. O pré-teste era composto por 10 questdes,
uma discursiva e nove objetivas, que exploravam conceitos
relacionados a genética. Esta etapa ocorreu apés a
professora regente das turmas ter ministrado o conteddo
em sala de aula.

Questado Assunto abordado

01 Cinco palavras lembradas espontaneamente sobre
genética

02 Identificagdo de conceitos relacionados a genética

03 Identificacdo do cari6tipo humano

04 Dominancia e recessividade

05 Heranca autossdmica recessiva apresentada em
genealogia

06 Calculo de probabilidade

07 Relagdo entre gendtipo, meio e fenétipo

08 Acéo do ambiente como fator de alteragdo do
fenotipo

09 Conceitos basicos: homozigoto, heterozigoto,
recessivo

10 Regras de probabilidade

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

Na segunda fase houve a utilizagdo 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. As categorias foram
elaboradas extraindo-se expressdes-chave, agrupadas de
acordo com a similaridade das respostas. No terceiro
momento ocorreu a aplicacdo do pds-teste (Tabela 2),
composto por 5 questdes objetivas que tratavam dos temas
encontrados como os mais dificeis pelos alunos.

O periodo de tempo decorrido entre a aplicagdo do modelo
didatico e do pés-teste foi de 33 dias. O tempo disponivel
para a execugdo dos testes e do modelo didatico foi de 45
minutos para cada tarefa.

Questao Assunto abordado

01 Genealogia e calculos de probabilidade

02 Relagdo entre cromossomo, gene e DNA (conceito)
03 Conceitos relacionados a genética e acdo dos genes
04 Relagdo entre gendtipo, meio e fenotipo

05 Relago entre gene, cromossomo e DNA (imagem)

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

4.1 Descricdo do modelo didéatico

Apo6s a anélise dos dados do pré-teste, cinco pontos
principais foram apontados como as principais
dificuldades, com relagcdo a genética, apresentadas pelos
alunos: identificagdo de genes, cromossomos e dupla
hélice; cromossomos presentes aos pares nas células
diploides e identificagdo sexual; interacdo gen6tipo + meio
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= fenotipo; montagem e identificacdo de genealogias e
probabilidade e conceitos.

Com base nestes dados desenvolveu-se o modelo didatico
composto por 47 cromossomos, desenhados de forma
simplificada, 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 pdster
composto por diferentes figuras que buscavam
exemplificar os temas propostos a serem trabalhados.

As figuras presentes no poster serviram como uma fonte
para auxiliar na abordagem dos temas que ndo foram
contemplados com o uso do modelo. As figuras foram
utilizadas para trabalhar diferentes temas como: estrutura
cromossOmica, cariotipo humano, relagdo entre genes,
proteinas, meio ambiente e fenétipo.

andlise dos resultados do pré-teste.

4.1.1 Utilizagdo do modelo didatico

O uso do modelo didatico e do pdster 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 genétipo
(homozigoto dominante AA, heterozigoto Aa ou
homozigoto recessivo aa) e o fendtipo que seria expresso
(normal ou albino). Ap6s a identificacdo do gendtipo e
fenédtipo eles deveriam escolher, dentro de outra caixa, a
figura representante do fendtipo: pessoa com pigmentagédo
normal ou albina.

Nesta primeira fase trabalharam-se conceitos como a
diferenca entre genoétipo e fenotipo, os genes localizados
nos cromossomos, recessividade, dominéncia, alelo,
homozigoto, heterozigoto, cromossomos homdlogos,
relagdo 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 mdo. A professora regente
participou desta etapa demonstrando 0S Ccromossomos
sexuais X e Y. Assim, ficou demonstrado o cariétipo
humano composto por 44 cromossomos autossomos e dois
sexuais (a professora trocou um dos cromossomos X pelo Y
para poder representar os dois cari6tipos). Com este
modelo, pode-se representar os caridtipos masculino e
feminino, além de trabalhar conceitos como cromossomos
homdlogos, cromossomos aos pares (um herdado do
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genitor paterno e outro do genitor materno), herancas
relacionadas ao sexo, herangas autossdmicas.

3. Uso do pobster: as figuras foram utilizadas para
complementar a explicacéo dos temas. As seguintes figuras
constavam no poster: representacdo de cromossomos
metafasicos, dupla hélice, genes como segmentos de DNA,
cromossomos simples e duplicados (com duas cromatides-
irmas), cromossomos homélogos e cariétipo humano, além
de uma figura mostrando a interacdo entre genétipo e meio
resultando em um determinado fenétipo.

4.2 Procedimentos de analise dos testes
A andlise foi realizada através da comparacédo das respostas
corretas e incorretas apresentadas no pré e pds-teste, além
da categorizacdo das respostas apresentadas na questdo
aberta.
Para facilitar a analise, as questdes objetivas do pré e pds-
testes foram separadas em cinco grupos divididos em: 1-
identificacdo de genes, cromossomos e dupla hélice, grupo
2- cromossomos presentes aos pares em células diploides e
identificacdo sexual; grupo 3- interagdo gendtipo + meio =
fenétipo; grupo 4- montagem, identificacdo de genealogias
e probabilidade e grupo 5- conceitos.
As respostas da questdo numero 1, do tipo aberta, do pré-
teste foram categorizadas nos seguintes grupos: 1-
conteudo; categoria 2-nivel celular; categoria 3-conceitos;
categoria 4- parentesco; categoria 5-histéria; categoria 6-
acdo; categoria 7- adjetivos; e categoria 8- utilidade.

5. RESULTADOS

A maioria dos alunos participantes deste estudo (63 de um
total de 73) ndo estudou conteldos relacionados a genética
no ensino fundamental. Com relagdo aos que ja tinham
visto algum conteddo, 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 contetdo de
genética, seis alunos, entre 73, citaram atividades como o
uso de cartazes, massa de modelar e retroprojetor.

5.1 Categorizacdo da resposta aberta (pré-teste)

Na questdo aberta os alunos deveriam escrever as primeiras
cinco palavras que lhes viessem a mente relacionada a
genética. As respostas estdo demonstradas na tabela 3 e
foram divididas em oito categorias: categoria 1- conteudo;
categoria 2-nivel celular; categoria 3-conceitos; categoria
4- parentesco; categoria 5-histdria; categoria 6- acdo;
categoria 7- adjetivos; e categoria 8- utilidade.

A categoria nivel celular foi a mais citada, sendo que a
palavra gene foi lembrada por 29 alunos, demonstrando
que eles associam o0 termo ao contetdo, devido ao seu uso
frequente durante as aulas de genética. Da mesma forma,
na categoria conceitos os termos genotipo e fenétipo foram
0s mais citados, pois sdo palavras utilizadas continuamente
durante as aulas.

Nas categorias parentesco e conteldo observou-se uma
maior heterogeneidade de palavras, a maioria delas
apresentando baixa frequéncia. Com relacdo a categoria
contelido a palavra mais citada foi diibridismo. Acredita-se

pp. 13-20

Aceptacion: 07/04/2013



que este fato esteja relacionado ao contetdo que os alunos
estavam estudando no momento do pré-teste, pois 0s
mesmos estavam resolvendo exercicios que envolviam a
heranca de mais de uma caracteristica simultaneamente.

Na categoria historia a palavra mais citada foi Mendel,
personagem importante na histdria da genética, por ter sido
0 primeiro a postular as leis da hereditariedade.

O conteldo de genética é geralmente considerado pelos
alunos como dificil, ruim, sem utilidade e complicado.
Durante as aulas tradicionais, 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.

Na categoria adjetivos a palavra mais lembrada foi dificil.
A Ultima categoria, utilidade, apontou o termo vida como a
associacdo mais lembrada.

Categoria Palavras NUmero
de
citacoes

Contetdo Diibridismo 21

Caracteristicas 11
Sangue, biologia, doencas, <5

monoibridismo, cabelo, calculo,
sementes, Aa

Nivel celular | Genes 29
DNA 17
Cromossomos 16
RNA, molécula, célula <5

Conceitos fenétipo 26
Genotipo 22
dominante, hibrido, heterozigoto 7
recessivo, homozigoto 6

Parentesco pai, mde 5

reproducdo, genealogia, humanos, | <5
filhos, gametas, familia,

cruzamentos, criangas, clone,
irmdo, feto, gravidez, homem,

grupo 4- montagem, identificacdo de genealogias e
probabilidade e grupo 5- conceitos.

O uso do modelo didatico, desenvolvido com base nos
resultados do pré-teste, se mostrou eficaz em relagdo aos
grupos 1, 2 e 3 e ineficiente em relacdo aos grupos 4 e 5.
Os resultados comparativos do pré e pods-teste estdo
apresentados na tabela 4.

Com relagdio ao grupo 1 (identificagdo 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 poés-teste. De forma
inversa, decresceu em 27,1% o numero de alunos que
respondeu, de forma errbnea, no pré-teste, as questbes
relativas ao grupo.

Da mesma forma, o grupo 2 (cromossomos presentes aos
pares em células diploides e identificagdo sexual) também
apresentou aumento no numero de respostas corretas.
Percebeu-se, durante a andlise do pré-teste, que os alunos
apresentavam dificuldade em compreender que as células
diploides apresentam 0S Ccromossomos aos pares
(cromossomos homdlogos), sendo um de origem materna e
0 outro de origem paterna. Com relagdo aos cromossomos
sexuais, os alunos ndo apresentaram muita dificuldade na
compreensdo e identificacdo do sexo masculino e
feminino.

O modelo didatico utilizou, para facilitar a aprendizagem
dos conceitos do grupo 2 (cromossomos presentes aos
pares em células diploides e identificacdo sexual), a
montagem dos cariétipos masculino e feminino, com os
cromossomos em E.V.A., assim, o0s alunos puderam
visualizar, mais claramente, os conceitos ao qual o0 modelo
se propunha a auxiliar na aprendizagem.

Os resultados obtidos no grupo 3 (interacdo genétipo +
meio = feno6tipo) mostraram que o uso do modelo e do
poster foi eficiente na compreensdo e aprendizagem dos
conceitos de gendtipo e fendtipo. Durante a anélise do pre-
teste verificou-se que os alunos apresentaram erros
conceituais e dificuldade na compreensdo deste grupo de
questoes.

Apbs a utilizagdo do modelo proposto ocorreu aumento de
16,4% de respostas corretas. Durante a aula este foi o
momento onde ocorreu maior participacdo dos alunos.

Com relacdo aos grupos 4 (montagem, identificacdo de
genealogia e probabilidade) e 5 (conceitos) o uso do
modelo didatico ndo foi suficiente para a facilitacdo da
aprendizagem.

mulher évulo

Histdria Mendel 8
Ervilhas 3

Acéo estudo, gostar, concentragao, 2
odiar, raciocinio, atengéo

Adjetivos Dificil 10
legal, complicado 5
facil, interessante, profundo, <5
diferente, ruim, detalhista,
importante, chata, Util, novidade,
divertida

Utilidade vida, pesquisa, laboratério <5

Tabela 3: Palavras citadas na questdo 1 do pré-teste e suas
frequéncias.

5.2 Resultados da comparagdo entre pré e pos-
teste

Como forma de facilitar a visualizagdo e analise dos dados,
as (QuestBes apresentadas aos alunos nos testes
(excetuando-se a questdo 1 do pré-teste, analisada
separadamente) foram divididas em cinco grupos, de
acordo com o tema: Grupo 1- identificacdo de genes,
cromossomos € dupla hélice, grupo 2- cromossomos
presentes aos pares em células diploides e identificacdo
sexual; grupo 3- interacdo genotipo + meio = fenobtipo;
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G Tema Pré-teste (%) Pés-teste (%)
r Cor | Em Incor Cor Em Incor
u reta | bran | retas retas | bran | retas
p S co co
0
1| Identificacdo | 28, | 2,3 69,0 47,6 | 105 | 419
de genes, 7
Cromos-
Somos e
dupla hélice
2| Cromos- 36, | 11,0 | 52,1 472 |94 43,4
S0mMos aos 9
pares,
identifica-
cao sexual
3| Interacdo 44, 19,0 47,0 604 | 7,5 32,1
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genétipo + 0

meio=

fendtipo

4] Montagem, 33, | 25,7 | 40,5 226 | 189 | 585

identifica- 8

cdo de

genealogias e

probabili

dade

5| Conceitos 64, | 7,2 28,0 28,3 | 54,8 | 16,9
8

Tabela 4: Resultado da comparagéo das respostas do pré e
pos- teste realizados antes e ap6s 0 uso do modelo didatico
desenvolvido.

6. DISCUSSAO

O entendimento dos conteldos relacionados a genética
exige dos professores e alunos empenho e motivacéo para
que o0s mesmos sejam compreendidos de forma
significativa. E consenso que o aprender e ensinar genética
requer estudo e o desenvolvimento de habilidades de
associacdo, bem como interpretacdo de textos e resolucéo
de célculos. Estas interrelagdes tornam o conteldo mais
complexo para a aprendizagem e isto fica evidenciado nas
respostas espontaneas de varios alunos deste estudo quando
solicitados a citar cinco palavras que Ihes viessem & mente
sobre genética. Dificil, chata, detalhista, ruim, complicado,
odiar, raciocinio e concentragdo sdo algumas das
expressOes utilizadas que mostram a dificuldade e a
aversdo que alguns alunos apresentam sobre o tema.
Devido & importancia da genética para a alfabetizacdo
cientifica dos alunos, fica evidente e indiscutivel a
necessidade da melhoria das técnicas de ensino de genética
(Giacoia, 2006).

Mendel é considerado o pai de genética, seus experimentos
com ervilhas foram a base para a compreensao desta area
da biologia, porém apenas oito alunos lembraram de cité-lo
na pergunta aberta do pré-teste. Entre as possiveis
alteracBes positivas nas aulas de biologia, pode-se citar a
insercdo da historia da ciéncia como um fator que desperta
nos estudantes a curiosidade e o desenvolvimento do
espirito cientifico e mostra que a ciéncia ndo é resultado do
trabalho de uma Unica pessoa. O pesquisador se baseia em
conhecimentos ja apresentados por outros pesquisadores da
area, apresenta concepgdes sobre o tema, corretas ou ndo,
necessitando testar seus experimentos ou hipéteses que,
muitas vezes, podem estar incorretas. O professor, por
exemplo, ao relatar a histéria de Mendel, mostra ao aluno
que aquele conhecimento foi escrito e divulgado por uma
pessoa que estudou, pesquisou e testou suas experiéncias.
Conhecer a histéria, 0s passos, erros e acertos que
ocorreram até se chegar a um conhecimento faz com que
0s 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
inquestiondvel, mostra a relagdo entre a ciéncia e a
sociedade, a percepgdo da ciéncia como atividade humana,
a falibilidade dos cientistas, entre outros (Prestes e
Caldeira, 2009).

O entendimento sobre a relagdo entre genes, cromossomos
e DNA (grupo 1) aparece como um fator de dificuldade
para os alunos participantes da pesquisa no pré-teste
(tabela 4). Resultado semelhante foi encontrado por
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Marrero e Maestrelli (2001) com 250 alunos da area da
salde 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 relacdo entre estes conceitos. Estes
resultados demonstram que a aprendizagem mecéanica 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 a aplicacdo do
modelo didatico desenvolvido neste estudo, a compreensao
destas interacdes melhorou, conforme visualizado no pés-
teste. Se levarmos em conta o pouco tempo que foi
disponibilizado para a utilizacdo do modelo (45 minutos),
podemos considerar 0 aumento na proporcao de respostas
corretas (20% a mais) significativo.

Em relacdo aos temas do grupo 2 (cromossomos aos pares,
identificacdo sexual; tabela 4) também houve um aumento
na proporcao de respostas corretas, o que indica que 0s
alunos, em geral, melhoraram sua compreensédo sobre
cromossomos com a utilizagdo do modelo.

Um estudo com alunos concluintes do ensino médio
verificou que estes sabem que 0s gametas possuem
Cromossomos e genes, reconhecem 0s Cromossomos em
um desenho esquematico da célula, porém, muitos nédo
compreendem que todas as células apresentam informacéo
genética (Silveira e Amabis, 2003).

O tema do grupo 3 (interacdo gend6tipo + meio = fenétipo),
foi abordado de duas formas diferentes no pré-teste.Uma
delas cobrava a memorizacgéo de conceitos aprendidos nos
livros didaticos e a outra exigia o conhecimento do
contedo e a aplicabilidade de forma contextualizada
através da analise de imagens onde o aluno deveria
diferenciar gendtipo, fen6tipo e sua interagcdo. A analise
das respostas mostrou que, muitas vezes, 0 mesmo aluno
acertava a primeira questdo e errava a segunda. Este
resultado mostra a ocorréncia da aprendizagem mecénica
em detrimento de uma aprendizagem mais significativa
para 0 estudante. Para Scheid e Ferrari (2006) este é o
resultado de um ensino descontextualizado baseado na
memorizacdo. Sobreira e Rocha (2009) coletaram dados
com 80 alunos do ensino médio, sendo que a maioria
considera o estudo da genética como Util para a sua vida,
porém metade ndo saberia aplicar o que estuda ou ao
menos aprender os temas trabalhados. Assim, mesmo
cursando ou apds cursar 0 ensino médio ou superior, 0s
alunos continuam com concepgdes errbneas ou
equivocadas com relagdo a genética e sua relagdo com a
vida diéaria.

Em relagdo ao grupo 4 (montagem, identificacdo de
genealogias e probabilidade; tabela 4) o modelo didético
ndo se mostrou eficiente, talvez pela necessidade de inter-
relagdo entre diferentes conteddos. As aulas de genética
estdo alicercadas em um modelo de transmissdo de
conhecimento, onde o professor mostra uma possivel
combinacdo de letras e calculos de probabilidade nao
havendo a preocupacdo com que o aluno compreenda a
natureza das estruturas as quais estd sendo exposto e a
necessidade de relacionar disciplinas diferentes, como a
biologia e a matematica. 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
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um determinado exercicio. A utilizacdo de métodos de
ensino alternativos e lddicos pode facilitar a construcgao
dessas correlagdes.

Na categoria conceitos (grupo 5; tabela 4) pode-se verificar
que os alunos tinham aprendido, de forma mecénica, o
conteudo ja estudado, pois as respostas eram praticamente
iguais entre eles e iguais as presentes nos livros didaticos.
A dificuldade na compreensdo dos conceitos é mostrada
em alguns estudos. Na Europa estudantes na faixa etaria de
13-18 anos apresentaram ideias confusas sobre temas na
area da genética, projeto genoma, clonagem, DNA, etc.
(Ferreira e Justi, 2005). A partir do momento que se
reconhecem as dificuldades em trabalhar alguns conceitos
do contetido de biologia com os alunos do ensino médio, é
importante lancar méo de ferramentas alternativas que
auxiliem na construgdo do conhecimento (Krasilchik,
2004), pois praticamente todos os alunos escrevem ou
falam algo sobre genética, porém a terminologia cientifica
¢ confundida, mostrando que ndo ocorreu aprendizagem
significativa (Giordan e Vecchi, 1996).

E possivel que o pouco tempo disponivel para aplicagio do
modelo tenha influenciado nos resultados encontrados para
0os temas dos grupos 4 e 5. Entretanto, também é
necessario repensar e desenvolver outro tipo de modelo
para contemplar de forma mais abrangente os temas
relativos a estes dois grupos. Deve-se buscar uma nova
forma de tornar esta aprendizagem significativa para o
estudante, pois os temas, as relacfes entre conteldos e
disciplinas, a metodologia, enfim, as aprendizagens
oferecidas sdo, muitas vezes, incoerentes, desatualizadas,
fragmentadas e seletivas (Boneti , 2006). 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
nogdes adequadas sobre esses assuntos (Dentillo, 2009)
mostrando que ndo ocorreu aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa em genética esta relacionada
a diferentes fatores como o uso de metodologias
diferenciais, a capacidade de abstrair e relacionar
conteidos e, ndo menos importante, a disponibilidade do
aluno em querer aprender.

7. CONCLUSAO

Observou-se que os estudantes apresentam dificuldade em
compreender muitos conteldos relacionados & genética.
Este fato estd relacionado & existéncia de diversas inter-
relagBes entre conteddos e disciplinas, o que, normalmente,
ndo é trabalhado em sala de aula, como por exemplo, a
estreita interacdo entre os processos de sintese de proteinas
e expressao do fendtipo bem como a aplicagdo das regras
de probabilidade.

O uso de metodologias alternativas, como os modelos
didaticos, sdo formas eficazes para auxiliar a aprendizagem
quando os contelidos sdo abstratos e exigem que alunos e
professores possuam capacidade de abstracdo e
imaginacdo. A andlise dos dados coletados no pré-teste e
no pés-teste realizados antes e apds a aplicacdo do modelo,
respectivamente, mostrou que a utilizagdo de um modelo
didatico simples e barato pode ter sido eficiente para
auxiliar na aprendizagem de alguns temas basicos
relacionados ao conteddo de genética. Deve ser enfatizado
que o pré-teste foi aplicado apos a professora regente da
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disciplina ter ministrado a parte do conteldo de genética
referente aos questionamentos.

Desta forma, o modelo utilizado pode ter auxiliado na
aprendizagem de alguns temas por proporcionar uma
dindmica diferente onde os alunos puderam observar,
trocar informagdes e discutir sobre conceitos que, muitas
vezes, sdo aprendidos mecanicamente, sem ocorrer uma
aprendizagem significativa.

Durante a aplicacdo do modelo foi possivel observar o
entusiasmo e interesse dos alunos, o que contribui para a
desmistificacdo da genética como uma disciplina “chata” e
“dificil”.

A aprendizagem significativa de genética estd ligada aos
conceitos subsungores, como genes, cromossomos e DNA,
que sdo importantes para o entendimento da biologia como
um todo. Compreender, conseguir relacionar e abstrair
estes conceitos é um passo decisivo para a aprendizagem
de divisdo celular, mutacdo, heranca de caracteristicas,
terapia génica, entre outros.

Com o uso do modelo didatico proposto os alunos puderam
visualizar, de forma diferencial, a relagdo entre estes
termos. Muitas vezes este conteldo é trabalhado, apenas,
decorando o conceito base (significado) e a funcéo 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 e relacionar esta aprendizagem com outros conceitos
estudados ou aqueles que, continuamente, sdo vinculados
pelos meios de informacéo.

Nesse contexto, surgem questdes com relacdo ao ensino de
genética: por que os professores, de uma forma geral, ndo
utilizam os modelos didaticos que facilitam o aprendizado
em genética presentes em revistas especializadas? Como
podemos tornar o ensino e aprendizagem de genética mais
significativo e atraente para o aluno?

A partir da percepcdo de que, mesmo apds o uso do
modelo didatico proposto, os alunos continuaram com
dificuldade de aprendizagem em alguns pontos, como
identificacdo de genealogias e probabilidade, novas
metodologias estdo sendo preparadas para serem utilizadas
em sala de aula.

Assim, o aluno/ cidaddo poderd interagir na sociedade e
decidir, com base em argumentos corretos, qual a melhor
deciséo para ele mesmo.
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