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APRESENTACAO

O livro “Pesquisa e Desenvolvimento de Abordagens para o Ensino de Biologia”
€ uma obra composta por estudos de diferentes areas da biologia desenvolvidos durante
o0 Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional dos mestrandos da
Universidade Estadual do Piaui (PROFBIO/UESPI).

O PROFBIO é um curso de po6s-graduacéo stricto sensu que tem como objetivo
a qualificagdo profissional de professores das redes publicas de ensino em efetivo
exercicio da docéncia de Biologia. O curso pauta-se na construcdo e consolidacdao dos
conhecimentos biologicos, através da aplicagdo do método cientifico e de utilizagdo de
tecnologias da informagé&o e comunicagdo (TICs), sendo esse “conhecimento construido”
associado a transposi¢éo didatica imediata para a sala de aula, de maneira que o mestrando
possa trabalhar simultaneamente com seus alunos do ensino médio os conceitos-chave
explorados em cada topico de Biologia

Assim, essa colecéo representa o esfor¢o conjunto dos mestrandos e professores
na construcao do conhecimento a partir de abordagens diferenciadas em sala de aula,
pautadas no protagonismo do aluno como agente no processo de ensino-aprendizagem.
Destaca-se que as pesquisas sO foram possiveis gragas a parceria estabelecida entre a
Universidade e as diversas Escolas que receberam os mais variados projetos e ainda que
todos os estudos foram realizados com o Apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cddigo de Financiamento 001.

Pedro Marcos de Almeida

Francielle Alline Martins
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RESUMO: Esta pesquisa teve como obijetivo
realizar uma revisao bibliogréafica sobre o ensino
de genética no Brasil, destacando os aspectos
conceituais e evolutivos bem como produzir
modelos didaticos inovadores para as aulas
teoricas e/ou praticas do contetdo de Genética
no ensino médio, disponibilizados para o uso nas
aulas de Genética, tornando-as mais agradaveis,
e possibilitando a ampliagéo da aprendizagem e
rendimento nesta area do conhecimento. Teve
uma abordagem bibliografica com producéo de
material didatico. O levantamento dos dados
pautou-se na pesquisa bibliografica, em livros
e portais de periddicos que contemplaram
publicacbes referentes ao tema objeto deste
estudo, no contexto nacional e local. A construgéo
dos modelos didaticos pode ser considerada
ferramenta eficaz na articulagdo método-
contetdo e constitui processo representativo,
com a utilizagéo do desenvolvimento de modelos
tridimensionais em biscuit. Esses modelos
sd0 recursos acessiveis que aumentam a
compreensao dos temas de Genética, reduzindo
o nivel de abstracdo, através da aprendizagem
tatil. A pesquisa como resultado demonstra

DIDATICOS

que a utilizagdo dos modelos com biscuit s&o
importantes estratégias motivadoras, tornando
as aulas mais participativas entre alunos e
professor e, assim, contribui de forma efetiva
para a aprendizagem de conceitos relacionados
a Genética entre muitas outras habilidades, com
ganhos significativos no processo de ensino e
aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo. Ensino Médio.
Genética. Modelos Didaticos.

TEACHING GENETICS IN BASIC
EDUCATION: BIBLIOGRAPHIC REVIEW
AND PRODUCTION OF DIDACTIC
MODELS

ABSTRACT: This research aimed to carry out a
bibliographic review on the teaching of genetics in
Brazil, highlighting the conceptual and evolutionary
aspects as well as producing innovative didactic
models for the theoretical and/or practical classes
of genetics content in high school, made available
for use in Genetics classes, making them more
enjoyable, and enabling the expansion of learning
and performance in this area of knowledge. It had
a bibliographic approach with the production of
didactic material. The survey of data was based
on bibliographic research, books and portals of
journals that included publications related to
the subject matter of this study, in the national
and local context. The construction of didactic
models can be considered an effective tool in
the method-content articulation and constitutes
a representative process, with the use of the
development of three-dimensional models in
biscuit. These models are accessible resources
that increase the understanding of genetics
themes, reducing the level of abstraction, through
tactile learning. Research as a result shows that
the use of biscuit models is important
KEYWORDS: Education. High school. Genetics.
Didactic Models.
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11 INTRODUGAO

O processo de ensino e aprendizagem nas escolas de ensino médio tem sido
predominantemente teérico, com aulas expositivas, poucas atividades praticas e sem o
uso de recursos didaticos que diferem do método tradicional. O que exige uma mudanca
no processo ensino-aprendizagem quanto ao uso de metodologias aplicadas em sala de
aula, ja que educar é um artificio continuo que tem por fundamento basico, garantir o
aprimoramento das relagcdes humanas em sociedade (BRASIL, 1996).

Dentre os diversos contetdos de Biologia no ensino médio, a Genética sempre &
mais vista como complexa e de dificil entendimento pelos discentes, abordando temas
sobre estruturas de moléculas quimicas do DNA (acido desoxirribonucleico), RNA (acido
ribonucleico), ribossomos, proteinas, dentre outros (PEREIRA et al., 2014).

Diante dos beneficios da utilizagdo de modelos didaticos no processo de ensino/
aprendizagem e das dificuldades apresentadas pelos estudantes quanto a compreenséo
e construgdo dos conhecimentos relacionados ao aprendizado da genética, o presente
trabalho apresenta uma abordagem metodologica envolvendo a produgdo de modelos
didaticos para utilizagdo de forma dindmica na execugdo das aulas sobre duplicacdo do
DNA; citogenética; primeira e segunda lei de Mendel; e liga¢do génica.

Procurou-se responder o seguinte problema: que tipos de matérias didaticos
podem ser elaborados para o 3° ano do ensino médio da area de genética, visando melhor
compreensao dos contetdos estudados?

Neste sentido, o objetivo desta pesquisa foi realizar uma reviséo bibliografica sobre
0 ensino de genética no Brasil, destacando os aspectos conceituais e evolutivos bem como
produzir modelos didaticos inovadores para as aulas teéricas e/ou praticas do conteudo de
Genética no ensino médio, disponibilizados para o uso nas aulas de Genética, tornando-as
mais agradaveis, e possibilitando a ampliagéo da aprendizagem e rendimento nesta area
do conhecimento.

21 REFERENCIAL TEORICO

O processo de ensino e aprendizagem esta em constante discussdo visando o
aprimoramento do mesmo e a garantia de um ensino de qualidade, incluindo todas as
areas do conhecimento. Esta pesquisa aborda a area de Biologia, em especial, o tema de
Genética e suas possibilidades de metodologias para melhor aprendizagem deste ramo da
Biologia. Assim, neste referencial tedrico aborda-se sobre o ensino de biologia, o ensino de
genética, as metodologias ativas e os modelos didaticos.

2.1 O Ensino de Biologia

Historicamente, o sistema de ensino em Biologia se fundamenta em metodologias
conservadoras ou tradicionais, com um modelo de ensino centrado na figura do professor,
que detém o conhecimento considerado valido, ou seja, o docente adquire a funcdo de



transmitir contetidos, enquanto o discente os repete sem necessidade de criticar ou refletir
(SIMON et al., 2014). Além disso, esse processo pedagogico é fragmentado e separado em
campos intensamente especificos, com a pretenséo da eficacia técnica.

Dentre os diversos contetidos que a Biologia desenvolve no ensino médio, encontra-
se o de Genética, apresenta-se como um dos mais temidos e de grande dificuldade de
aprendizado. O conhecimento das principais dificuldades e condicionantes de aprendizagem
que os alunos, em geral, enfrentam ao estudar um novo tépico de Biologia constitui, um dos
fatores que podem fornecer, elementos importantes para que os professores transformem
o conteldo a ser ensinado (CID; NETO, 2005).

2.2 O Ensino de Genética

No que se refere ao ensino de Genética, um dos maiores problemas encontrados
reside na veiculagdo da ideia/visdo de Ciéncia como verdade inquestionavel. Esta
concepcéo dificulta o entendimento da natureza da atividade cientifica e desestimula os
estudantes (SCHEID; FERRARI, 2006)

Para isso, & necessario que as aulas no Ensino Médio ou Superior possibilitem
a compreensdo das leis de Mendel e os mecanismos da transmissdo dos caracteres
hereditarios, permitindo ao aluno, inseri-lo em outras disciplinas e relaciona-lo a outros
contetdos (FABBRICIO, 2006). Além disso, possibilita que os alunos reconhecam que a
Genética proporciona avangos em diversos campos da sociedade. Esta ciéncia permitiu
ao homem ampliar seus conhecimentos de Biologia, mas também na medicina, agronomia,
veterinaria, meio ambiente e muitas outras areas.

A utilizacdo de ferramentas para tornar o processo de aprendizagem desses
conceitos mais efetivo e dindmico € importante, pois a dinamizagédo dos meios de ensino-
aprendizagem pode contribuir para o melhor aprendizado dos estudantes, tanto quando se
proporciona o maior envolvimento dos alunos quanto na reestruturagcao da pratica em fuga
ao tradicionalismo, este muitas vezes exacerbado, que pode contribuir negativamente no
aprendizado dos alunos (PAVAN, 1998).

2.3 Metodologias Ativas (MA) de Ensino

A metodologia ativa € uma construgao procedimental com concepgéo educativa e
pedagoégica que estimula processos de acao-reflexdo-acao (FREIRE, 2006). Desta forma,
o docente media a¢des que permitem que 0s estudantes assumam posturas ativas em
relacéo ao seu processo de ensino e aprendizagem, revelando suas experiéncias e vivéncias
prévias, para que se tornem mais habilitados a lidar com diversos problemas e contextos
sociais. Este conceito € confirmado por Freire (2015), ao mencionar a educagdo como um
método que nédo é efetivado por outrem ou pelo proprio sujeito, mas que se concretiza na
interacdo entre sujeitos historicos por meio de suas palavras, acdes e reflexdes.

Diversos recursos podem ser utilizados nas aulas, sejam elas dialogadas, expositivas
ou experimentais, a medida que se tem recursos auxiliadores do ensino aprendizado o aluno
passa a ter uma compreensao mais elaborada acerca dos conteudos repassados em sala
de aula (MARTINS et al., 2010). Para Berbel (2011), existem diferentes Metodologias Ativas
e todas contribuem igualmente com o aprendizado de acordo com o publico em que sé@o



aplicadas, tais como: aprendizagem baseada em problemas - ABP, a problematizacao, e
aprendizagem baseada em projetos, em equipes, por meio de jogos ou uso de simulacgdes.

No que tange a Genética, o desenvolvimento de metodologias ativas com o uso de
modelos didaticos mais simples e de facil uso e manuseio pode ser um fator preponderante
para a ampliagéo do aprendizado.

2.4 Modelos Didaticos

O modelo de ensino tradicional tem seu enfoque no conteldo, caracterizando-se
pela énfase nos pressupostos da transmissao cultural. A Educag¢ao Basica busca transmitir
a cultura vigente, desconsiderando o contexto social da comunidade escolar e os interesses
dos alunos (DELPHINO, 2009).

A metodologia enfatiza a memorizagdo de informag¢des, nomes, férmulas e
conhecimentos fragmentados da realidade dos alunos, em que estes assumem postura
passiva diante do processo de ensino-aprendizagem. A avaliacéo valoriza a memorizacéo
dos conceitos transmitidos e ocorre através de exames e provas( PREDEBON; DEL PINO,
2009).

Na busca de mudancas frente ao modelo tradicional de ensino, a utilizagdo de
recursos como os modelos didaticos, segundo Setuval e Bejarano (2009), sdo metodologias
ativas que significam instrumentos sugestivos e que podem ser efetivos na pratica docente
em termos de abordagem de contetdos que exigem uma melhor compreenséo pelos
estudantes, especialmente no que concerne ao ensino de Biologia. Os modelos didaticos
sdo muito utilizados na Biologia, pois este campo envolve muitas hipéteses, conceitos,
teorias e fenébmenos (AMARAL, 2017), diminuindo, assim, seu nivel de abstracdo em sala
de aula e faz com que a escola “fuja” daquilo que é considerado tradicional.

A construcdo do modelo pelo proprio aluno representa uma forma moderna de
ensinarem sala de aula, associam prazer e aprender criam ambientes interativos e dindmicos
de ensino, motivam os estudantes com desafios e curiosidades e levam os estudantes a
um estado de intensa concentrag¢do e envolvimento, potencializando o desenvolvimento de
habilidades como observagédo, comparagéo, levantamento de hipéteses, argumentacao,
resolugéo de problemas, raciocinio dedutivo e memorizacdo (VYGOTSKY, 2003; ANTUNES
et al.,, 2010).

Sabendo-se que a maioria das escolas publicas brasileiras ndo possuem variedade
de recursos e materiais didaticos, torna-se necessario a busca de alternativas viaveis para
executar metodologias que propiciem aos alunos um aprendizado mais eficiente (GIL,
2010).

31 METODOLOGIA

Segundo Gil (2010) , a metodologia € o caminho, no qual o pesquisador utiliza-se
de métodos para alcancgar seus objetivos, partindo de um problema a ser solucionado,
sendo a condicao necessaria para a competéncia cientifica. A pesquisa, portanto, é um
procedimento formal, com método de pensamento reflexivo, que requer um tratamento
cientifico e se constitui no caminho para conhecer a realidade ou para descobrir verdades



parciais (MARCONI; LAKATOS, 2003).

3.1 Tipo de Pesquisa

A pesquisa realizada teve uma abordagem bibliografica com produgéo de material
didatico. A pesquisa de revisdo bibliografica tem como objetivo recuperar o conhecimento
cientifico acumulado sobre um problema. De acordo com Botelho et al. (2011), O processo
de revisdo da literatura requer a elaboracdo de uma sintese pautada em diferentes
topicos, capazes de criar uma ampla compreensdo sobre o conhecimento. Neste sentido,
a revisao da literatura aqui proposta foi o primeiro passo para a construcéo dos resultados,
possibilitando a elaboracao de modelos didaticos mais adequados ao ensino desta ciéncia
na educacgao basica.

3.2 Etapas Metodolégicas
3.2.1 Revisédo Bibliografica

Na pesquisa bibliografica foram examinadas diversas literaturas relacionadas ao
assunto em estudo. De acordo com Marconi e Lakatos (2010), a pesquisa bibliografica € o
levantamento de toda a bibliografia ja publicada, em forma de livros, revistas, publicagdes
avulsas e imprensa escrita.

A busca bibliografica desta pesquisa foi realizada no periodo de novembro de 2017
a novembro 2018, nas bases de dados do portal da Capes, Revistas Eletrénicas e de
Bibliotecas Virtuais, abrangendo artigos publicados, preferencialmente, entre janeiro de
2010 a dezembro de 2017. Os descritores utilizados foram: educacgéo, ensino de Biologia,
ensino de genética, ensino médio, ensino inovador, modelos didaticos, dentre outros
relacionados ao tema.

Esta revisdo possibilitou uma reflexdo de como a utilizacédo de novas abordagens
poderéa colaborar para redimensionar os modos de ensinar genética, bem como conhecer
a importancia da utilizacdo de modelos didaticos para a efetivacdo dos contetdos de
genética no ensino médio.

3.2.2 Produgédo de Modelos Didaticos

Para Piaget (1975), uma boa pedagogia é aquela que traz condigbes para que
0 aluno possa experimenta até chegar as conclusdes: manipulando objetos, criando,
recriando, descobrindo, redescobrindo, buscando respostas as indagacoes, relacionando
novos conhecimentos a outros anteriores promovendo uma ressignificacdo dos saberes.

Nesta pesquisa, foi proposta a producéo de dois modelos didaticos, com uso de
materiais de baixo custo e duraveis, como a massa de biscuit. Os modelos foram para
as estruturas do DNA e os processos de mitose e meiose. Tais modelos servirdo para
a compreensdo destas divisbes celulares, bem como das alteragdes cromossdmicas
(numéricas e estruturais) e outras caracteristicas do DNA. Através do uso do material
didatico manipulavel (material concreto) no estudo da Genética, além de tornar as aulas
de Biologia mais interessantes e agradaveis, busca-se também a melhor apreenséo do
conteudo por parte dos alunos, a fim de melhorar a relacao de ensino e aprendizagem.



41 RESULTADOS E DISCUSSAO

E um fato bastante comum os professores de Biologia mencionar uma
grande dificuldade no que se refere ao ensino de genética no ensino médio, pois é
necessario por parte dos estudantes, um grau de abstracdo elevado para que ocorra
o entendimento dos conteddos. A organizacdo do curriculo escolar tradicionalmente
sugerido traz uma grande contribuicdo para esta dificuldade, onde contelddos
intimamente relacionados ao ensino de genética, como acidos nucleicos e divisdao
celular, sdo normalmente abordados no primeiro ano do ensino médio, enquanto que
a genética é discutida apenas no terceiro ano do ensino médio, isso demonstra uma
evidente fragmentacao no ensino.

4.1 ACiéncia Genética: Aspectos Conceituais e Evolucao do Ensino no Brasil

A genética é um ramo da biologia definida por alguns autores como o estudo da
hereditariedade. Outros argumentam, no entanto, que a hereditariedade é um fenémeno
que vem sendo estudado desde muito antes de o termo “genética” ser cunhado. Assim,
defendem que a genética €&, pura e simplesmente, o estudo dos genes (TOLENZANO,
2016).

O conceito de gene, entretanto, sé foi consolidado com a redescoberta dos trabalhos
do monge austriaco Gregor Mendel, em 1900. Nao pode ser ignorado o fato, porém, de que
desde a antiguidade, postulados e experimentos relacionados a area ja eram feitos, como
os de Aristételes, em 340 a.C., ou os cruzamentos entre plantas realizados por Kélreuter
no século XVIII que evidenciavam a transmisséo de caracteristicas de uma geragéo para a
outra (TOLENZANO, 2016).

Uma forma de aprimorar o aprendizado da Genética por parte dos estudantes foi
desenvolvido por Rocha (2016) como projeto didatico-pedagogico e recorrendo a utilizagéo
do ludico para despertar o interesse dos educandos. O projeto apresentava sugestdes de
atividades diferenciadas na area de Genética e o jogo didatico “Quero Saber Genética” que
tem como objetivo revisar conceitos basicos de Genética como cromossomos, dominancia,
recessividade e outros conceitos que serdo analisados, refletidos e contextualizados aos
saberes dos alunos. O jogo apresenta 20 cartdes perguntas que revisam e fixam o contetdo
dessa area e, logo ao lado, ficam os cartdes respostas. Dessa forma, os alunos adquirem
conhecimento de maneira ludica e divertida.

Outro modelo didatico bem inovador foi demonstrado pelo trabalho de Temp (2014),
onde é demonstrado 3 modelos didaticos que auxiliam no entendimento do padrédo de
heranca para a produgcédo de melanina. Os modelos foram constituidos de bolinhas de
isopor, fios, arames, migcangas, pedras coloridas para demonstrar o processo de transcri¢cao
do RNAm, a fita de DNA e as enzimas tirosinase funcional e inativa, mostrando de uma
maneira mais facil de visualizar onde encontra-se a mutacao e a mudancga na estrutura da
proteina. Além disso, o professor consegue explicar também conceitos, como: dupla-hélice,
nucleotideos, cédigo genético, transcricdo e traducdo, aminoacidos e proteinas, genotipo
e fenotipo e mutagéo.



4.2 Producéao de Modelos Didaticos das Estruturas do DNA e dos Processos
de Mitose e Meiose

O uso de modelos didaticos permite ofertar, aos alunos, de forma interativa e ltdica,
informacao sobre genética de diferentes formas, contribuindo massivamente para a sua
aprendizagem (MORAIS, 2017). Desta forma é preciso e necessario que o professor
utilize meios didaticos metodolégicos de facil compreensao, para que seus alunos saibam
interpretar e compreender todo conhecimento repassado para eles. Nesse sentido, um
dos grandes desafios encontrados pelos professores de biologia ao ensinar o contetudo de
genética aos seus alunos € como associar o conteudo a ser ministrado com a pratica de
forma a facilitar o processo ensino aprendizagem (MORAIS; MARQUES, 2017).

Para a producao dos modelos, o pesquisador utilizou-se de massa de biscuit, tendo
sido, inicialmente, necessario o aprimoramento da técnica de manipula¢do desse material,
através do conhecimento teérico do uso do mesmo especialmente no artesanato. Dentre
0s materiais duraveis, observou-se que a massa de biscuit apresenta duracéo favoravel o
que facilitou a construcéo dos modelos didaticos pelo professor corroborando com as ideias
de Matos (2009) e Souza e Faria (2011), além de ser um material atoxico, ndo alérgico
e que néo traz risco a saude. A escolha da massa de biscuit ofereceu uma modelagem
segura e agradavel, além de ser um material de facil acesso, sendo um material resistente,
0 que favoreceu um bom acabamento, durabilidade e texturas aplicadas sdo acessiveis
a percepcao tatil, possibilitando a compreenséo e contribuindo para a aprendizagem de
conceitos abstratos no ensino de Genética.

O modelo 1 foi montado de forma a representar a as estruturas do DNA e, no modelo
2, foram construidos os processos de mitose e meiose. Os materiais necessarios foram:
Massa de biscuit, Tinta, Extrusora para biscuit e bicos variados, Papel Branco, Pincel,
Cano de PVC (50 cm) e Cola Branca. De posse da massa de biscuit pronta deve-se tingi-
la conforme a cor que se deseja usar; Modelar (com as méaos ou com a extrusora de
biscuit — Figura 1-A) as cromatides-irmas, compostas por duas pecas (em azul), unidas
pelo centrédmero (em vermelho). Todo o modelo é feito em biscuit e colado com cola branca
nos formatos em que estardo nas fases de metafase e anafase (Figura 1-B).

Com as maos ou extrusora de biscuit, escolher o bico para reproduzir os “fios” que
representardo a cromatina presente nas fases de intérfase, profase e teléfase; lizando a
extrusora ou as maos, reproduzir os centriolos; Com as maos, modelar a base onde serao
colados os pares de centriolos e onde serdo fixados as fibras de biscuit, representando o
fuso de divisao celular; Com massa de biscuit, reproduzir as fibras do fuso em tamanhos
diferentes, presentes nas fases de préfase, metafase e anafase (Figura 1-C).
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Figura 1. A- Extrusora - equipamento utilizado para trabalhar com massa de biscuit. B- Modelo
didatico do Cromossomo. C- Modelo didatico de Citogenética. D- Modelos dos cromossomos.

Apbs a secagem das pecas (periodo que dura em média, uma semana) colar os
papeis com descricdes dos Genes (representados por letras) — Figura 1-D. Para a aplicagao
destes modelos didaticos as turmas devem ser divididas em grupos. Os alunos devem ser
indagados sobre os contetdos de forma a serem estimulados a participarem nas discussoes
em sala de aula. Cada grupo fica encarregado de montar e explicar um modelo didatico.

As pecas de cada modelo (primeiramente em desenho) devem ficar dispostas de
forma aleatéria na mesa. A partir das discussdes em grupos, os alunos devem analisar,
identificar e relacionar as pecas com os respectivos conteddos(a estrutura e duplicagéo
do DNA e composigédo do cromossomo, citogenética e as Leis Mendelianas). Em seguida,
solicita-se aos alunos a montagem (em biscuit) de cada um dos modelos e posterior
apresentagdo para os outros grupos.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Para os diversos autores o ensino da genética nas escolas tem uma significativa
importancia no processo da alfabetizacdo cientifica. Assim se faz necessario o uso de
ferramentas metodolégicas que permitam um ensino mais adequado e que seja capaz de
chamar a atencao dos alunos e promover uma participagcéo ativa na constru¢ao do saber.
A produgao dos modelos didaticos, com a utilizagdo da massa de biscuit na montagem da
estrutura de DNA e dos processos de mitose e meiose, visa favorecer a integragéo entre
o conteldo e as atividades praticas, estimulando o engajamento e a participagao ativa no
processo de aprendizagem.
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