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RESUMO: As aulas teorico-praticas sdo
importantes para o processo de ensino e
aprendizagem, pois se complementam.
Modelos didaticos feitos com materiais de
baixo custo podem ser boas ferramentas
para auxiliar a constru¢cdo do conhecimento
dos alunos. Este estudo objetivou avaliar a
eficiéncia de uma ferramenta didatica para o
ensino de genética e os fatores de heranca
ligados a anemia falciforme com alunos do
terceiro ano do ensino médio regular na
cidade de Parnaiba-PIl. Questionarios (pré-
teste) e (pbds-teste) depois da exposicao
tedrico-pratica foram realizados. Os
resultados revelaram a contribuic&o positiva
do modelo no nivel de acertos dos alunos,
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de 51,6% (pré-teste) para 65,6% (pbs-teste).
O modelo didatico é de grande importancia
para melhoria do aprendizado dos alunos,
devendo ser aplicado de forma conjugada
com aulas teodricas.

PALAVRAS-CHAVE: aprendizagem, atividade
lddica, biologia, hereditariedade

EVALUATION OF ATEACHING
MODEL ON THE INHERITANCE OF
SICKLE CELL ANEMIA IN GENETICS
TEACHING

ABSTRACT: The theoretical-practical
classes are important to the process
of teaching and learning, because one
complement each other. Didactic models
made with inexpensive materials can be
good tools to support the construction of
student knowledge. This study aimed to
evaluate the efficiency of an educational tool
for the teaching of genetics and inheritance
factors linked to sickle cell anemia with
third-year students from regular high school
in Parnaiba-Pl. Questionnaires (pretest)
and (posttest) after the theoretical-practical
exposure were performed. The results
revealed the model’s positive contribution
at the level of correct answers of students,
51.6% (pretest) to 65.6% (posttest). The
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teaching model has a great importance for improving student learning and must be applied
combined with theoretical classes.
KEYWORDS: learning, leisure activity, biology, heredity.

INTRODUCAO

A Genética € a area da Biologia que estuda a hereditariedade, intimamente ligada ao
material genético mais conhecido como DNA, com foco principal nos genes; € através dela
que podemos compreender, por exemplo o fato pelo qual os filhos se assemelham aos pais.
A Genética é uma area fundamental para a Biologia, sendo importante para compreenséo
de diversas linhas de pensamentos relacionados ao estudo da vida. (JUSTINA et al. 2003).

O estudo de Genética tem grande importancia ao despertar interesse nos alunos
a partir de avangos tecnoldgicos e cientificos, que podem ser aplicados de forma prética,
contextualizada e prazerosa. (OLIVEIRA et al. 2010). O estudo das doencas genéticas,
que trata de um tema relacionado a saude humana, pode estimular com mais frequéncia a
participacdo do aluno na sala de aula ao conciliar com seu senso comum (JUSTINA et al.
2006).

A anemia falciforme & uma doenca hereditaria ndo muito distante da realidade dos
alunos, podendo ser usada como exemplo para contextualizagdo de diversos conceitos
no campo da genética de acordo Casagrande et al.(2006). A herangca desta doenca
caracteriza-se pela deformacgéo nas células do sangue (as hemécias), ficando em formato
de foice e dificultando assim a passagem pelos vasos sanguineos. A presenca de uma
diferente hemoglobina, chamada Siclénica ou simplesmente hemoglobina S substitui do
acido glutdmico na cadeia normal de proteinas das células do sangue, causando sérios
problemas no transporte de oxigénio. (BEIGUELMAN, 2008).

Coimbra et al. (2010) e Moura et al. (2013) defendem que os préprios docentes de
Biologia revelam ter dificuldade em compreender, acompanhar e mediar a aprendizagem
de conteddos com as ultimas novidades cientificas e tecnologicas, falta pré-requisitos. Os
alunos na maioria das vezes estdo submetidos a entender o assunto por meio do quadro
e do pincel, da voz do professor, de listas de exercicios e de imagens ilustrativas no livro
didatico, falta dindmica no contetdo e como resultado, o processo de aprendizagem fica
comprometido.

O ensino—aprendizagem nao pode ficar apenas restrito em ambito escolar,
principalmente quando se trata de ciéncias, é necessario ultrapassar as dificuldades, outras
propostas pedagogicas podem serem aplicadas, estudadas, metodologias diversificadas
a favor do conhecimento cientifico do aluno e professor na construgdo da educacgéo
mediadora. Segundo os autores Vieira (2010) e Gomes et al. (2014), os modelos didaticos

podem ser importantes ferramentas na hora de ensinar e aprender.
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Na Genética, seguindo o pressuposto desta ciéncia, o professor ao repassar o
assunto sobre heranca genética da anemia falciforme tem a responsabilidade de explicar
diversos conceitos que sao importantes e auxiliaram na compreensao desta hereditariedade.
Tais conceitos refere-se: genoétipo, fendtipo, alelos, gene, dominéncia, recessividade,
codominancia, cruzamento, entre outros, que a principio vem dos estudos realizados por
Gregor Mendel, considerado o pai da Genética (BRANDAO et al. 2009).

Gregor Mendel ao realizar os estudos com as ervilhas no final do século XIX, tinha
0 objetivo de provar a transmissao de caracteristicas ao longo das geragdes e conseguiu
explicar formulando as leis sobre hereditariedade que séo utilizados até hoje (NETTO,
2012). De acordo com Neves et al. (2014) um contetdo complexo e descontextualizado
pode desestimular o aluno na hora de aprender.

Ensinar genética é um desafio, fazer com que o aluno relacione a teoria e pratica,
a compreensao sobre os principios béasicos da hereditariedade sem que haja a simples
‘decoreba’ de conceitos, mas sua aplicabilidade em assuntos relevantes, como a heranga
de patologias observadas no cotidiano A complexidade da genética pode fazer o aluno
aprender muitas vezes de forma superficial, neste caso os professores precisam se
preparar para motivar os discentes em sala de aula de forma ladica, assim poderdo vim a
desenvolver seus proprios questionamentos sobre os conteudos (SHULLER et al. 2013)

Para a Legislacé@o de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996 Art. 35, uma das finalidades
do Ensino Médio, etapa final da educacdo basica, é a compreensdo dos fundamentos
cientificos tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no
ensino de cada disciplina. Os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) embasam
ainda, que deve ser dado um maior enfoque na experimentacao.

Para Herman et al. (2013), entender genética envolve varios conceitos que na
maioria das vezes sdo mesmo dificil de aprender, e na tentativa de facilitar o aprendizado
dos alunos é importante a utilizacéo de atividades dindmicas que ajudem na compreensao
dos conceitos entre as quais ferramentas e instrumentos inovadores.

Lima et al. (2012) enfatiza que ao aplicar um modelo didatico, o professor estara
incentivando a participagéo, a interatividade, o pensamento critico do aluno, além de testar
outras habilidades e propor uma forma alternativa de ensino facilitado que na maioria
das vezes a escola nao dispde, fazendo cumprir o oficio de fazer os alunos assimilar o
conteudo abordado de forma real, participativa e representativa. O modelo concede ao
aluno como o ativo no processo de construgdo de conhecimentos atribuidos ao professor
a responsabilidade de criar situa¢des que estimulem e facilitem sua aprendizagem como
proposto por Querudino et al. (2011).

A pesquisa justifica-se na importancia de auxiliar o processo de aprendizagem dos
alunos no campo da genética por meio de atividades ludicas como o modelo didatico a um
custo/beneficio baixo e de facil aplicagdo para que tornem capazes de assimilar conceitos
basicos e possam aplicar no cotidiano. De acordo com Masini (2011) o conhecimento
significativo é quando o aprendiz usufrui da capacidade de conectar e contextualizar as
diversas informagdes que os cerca.

Explorando a vida uma jornada pelas ciéncias biolégicas Capitulo 4

36



O presente trabalho tem a finalidade apresentar um referencial teérico, com estratégia
principal coletar dados num estudo de caso sobre a heranga da anemia falciforme ligado
ao ensino de genética, a perspectiva é baseada em atividades ludicas da revista Genética
na Escola. Usando um teste estatistico e obedecendo sempre o nivel de significancia p
0,05 em teste de hipoteses, a proposta € avaliar se a pratica com modelo didatico facilita o
processo de aprendizagem dos alunos do 3° Ano do Ensino médio publico de Parnaiba-PI.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada numa escola publica da rede estadual de ensino da cidade
de Parnaiba- Pl entre os meses de Agosto a Setembro do ano de 2015 por meio da
aplicacé@o de questionarios em quatro turmas do 3° Ano do ensino médio de ensino regular,
sendo duas do turno manha e duas do turno tarde, total de 75 alunos.

Antes da coleta de dados a escola objeto de estudo autorizou formalmente a
realizacdo deste estudo, conforme formulario especifico (Anexo A), assim como os alunos
envolvidos na pesquisa foram perfeitamente esclarecidos sobre as necessidades e objetivos
do trabalho, e concordaram participar, a partir de TCLE - termo de consentimento livre e
esclarecido (Apéndice A). Os alunos menores de 18 anos participaram do estudo mediante
a autorizacao prévia de seus pais ou responsaveis, também por TCLE.

Coleta de dados

Os dados foram obtidos a partir de questionarios (o primeiro do tipo pré-teste e
0 segundo do tipo pds-teste) individuais, sobre a heranga genética da anemia falciforme
aplicados de forma individual para cada turma. A técnica utilizada para a coleta de dados
dividiu-se em trés etapas:

»  Na primeira etapa —foi plicado um questionario (pré-teste, Apéndice B) com o
objetivo de diagnosticar o conhecimento prévio dos alunos sobre o conteudo.
possui ;

+ Na segunda etapa — Exposicao teorico/pratica do assunto em duas aulas de 40
minutos cada, para a uma das turmas do turno manha e outra do turno tarde,
enguanto que as outras duas turmas que restaram foi apenas a aula teérica do
assunto, tudo ministrado pela prépria pesquisadora com apoio do(a) profes-
sor(a) de cada turma.

»  Na terceira etapa — Depois da pratica com o modelo didatico, foi aplicado um
segundo questionario (pos-teste, Apéndice C), de carater avaliador enquanto
que as turmas que tiveram apenas aula tetrica tiveram um intervalo de dois
dias para responderem o mesmo questionario com objetivo de avaliar o conhe-
cimento dos alunos apoés o conteudo.
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Descricao do modelo didatico
O modelo didatico (Anexo B) foi uma proposta ludica para que os alunos

compreendessem melhor a heranga da anemia falciforme, bem como alguns termos
importantes no campo da genética. Foi realizado com materiais de baixo custo, inspirado
em modelos estudados da Revista Genética na Escola, para este foram utilizados:

« 2 caixas de papel com tamanho de 20cm x 20cm

* 40 bolinhas de isopor

+  2tintas de tecido azul e vermelha

+ 1tesoura

* 1 colaquente

30 cmde TNT preto

Em cada uma das caixas foram colocadas 20 bolinhas de isopor em duas
cores distintas, do qual uma cor vermelha representaria o Alelo normal ‘A’ e a cor azul
representaria o alelo mutante ‘S’. Este modelo didatico foi usado para os alunos sortearem
o0 maior numero de filhos possiveis de pais heterozigotos com caracteristica normal, porém
com capacidade de transmitir a doenca. Assim cada caixa foi modelo representativo dos
progenitores e cada gendtipo sorteado os filhos deste casal.

Analise de dados

Os dados foram analisados quantitativamente por teste estatistico ANOVA com pos-
Test t, considerando o nivel de confiangca de p<0,05 para discorrer sobre o processo de
aprendizado dos alunos. A partir do qual foram organizados em tabelas e graficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados 75 questionarios sobre o conhecimento prévio dos alunos e 59
de carater avaliador, totalizando 134 questionarios nesta pesquisa (Tabela 01). Dentre os
alunos que participaram, tinham idades de 16 a 24 anos, sendo 41,3% do sexo masculino
e 58,7% do sexo feminino.

Turmas (Questionario 1) (Questionario 2)
Turma | 20 15

Turma controle | 22 13

Turma Il 21 21

Turma controle || 12 10
TOTAL: 75 59
TOTAL GERAL DE AMOSTRAS: 134

Tabela 01: Relacdo das Turmas com as respectivas quantidades de questionarios aplicados.
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Houve desisténcia de 16 alunos durante a pesquisa, reduzindo a amostra do primeiro
para o segundo questionario, pois os alunos foram informados por meio de TCLE sobre a
total liberdade de participar ou ndo da pesquisa, podendo desistir em qualquer uma das

fases sem nenhuma penalidade.

Diagnéstico do conhecimento inicial dos alunos

Os resultados do primeiro questionario (Apéndice B) mostrou que os alunos tinham
conhecimento prévio do conteudo de genética, porém insatisfatério quando se trata de
alguns conceitos fundamentais da genética e sobre a anemia falciforme.

A analise geral do pré-teste mostrou que os alunos acertaram 51,6% com desvio
padréo de 15,2%. Pode-se observar que nenhuma das turmas conseguiram alcangar uma
média de 60% no primeiro questionario e observou-se também que existe diferenca nas
médias das turmas, quando comparadas entre si. A turma | (T1 — manha) obteve a melhor
percentual de acertos neste questionario, de 52,5% e a menor registrou-se na turma ll (T2 -
tarde) de 49,5%. Considerando a analise das turmas controles (TC1 - manha) foi de 51,9%
e (TC2 - tarde) foi de 51,6%.

Dos entrevistados por turno, observou-se que os alunos da tarde sentiram mais

dificuldades com o teste em relacdo aos alunos do turno manha(Gréfico 01).

Média de acertos

53 52,8
52,5
52
51,6
M T1-manhd
o TC1 - manha
3 51 M T2 -tarde
TC2 - tarde
50
49,5
o [ ]
T1-manha TC1- manhd T2 - tarde TC2 - tarde

Turmas pesquisadas

Grafico 01: Média de acertos (%) do pré-teste em quatro turmas na cidade de Parnaiba-PI realizado
entre os meses de Agosto e Setembro de 2015. T1= Turma | do turno manha (com aula teérico/
préatica); TC1 = Turma controle | do turno manha (com aula teérica); T2 = Turma Il do turno tarde (com
aula teérico/pratica); TC2 = Turma controle Il do turno tarde (com aula tedrica).

Em relagdo as dez questdes especificas dos 75 questionarios respondidos, os alunos
apresentaram uma variagdo de conhecimento quanto as perguntas. A tabela 02 mostra os
resultados em (%) dos informantes da pesquisa para algumas questdes do pré-teste. Na
primeira questédo 41,4 % julgaram verdadeira, onde dizia que a anemia falciforme néo é
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uma doenca hereditaria. Isso mostra que estes alunos sentiram dificuldades em diferenciar
anemia falciforme de outro tipo de anemia muito mais comum na realidade dos alunos, a
anemia nutricional adquirida pela deficiéncia do ferro ou acido f6lico no organismo.

Casagrande et al. (2006) defende que as doencgas genéticas deveriam ser
contextualizadas nas aulas de genética, ndo com o objetivo de informar os alunos sobre
doengas comuns na sociedade, mas esclarecer sobre alguns conceitos que os alunos
podem ter em relacdo a doencgas genéticas. Segundo este mesmo autor, as pessoas devem
ter conhecimento sobre doengas genéticas, j4 que este € um assunto tdo comum na midia
hoje em dia e a escola deveria trabalhar esta questdo com os alunos.

Quanto a caracterizagdo dos alelos como formas alternativas de um gene 65,3%
julgaram verdadeiro, mas apenas 41,3% afirmaram que a hemoglobina da doencga
falciforme é codificada pelo alelo mutante ‘S’. Visto que, questdes sobre alelos precisam
ser exemplificadas e contextualizadas, pois a maioria dos alunos demonstraram nivel de
conhecimento suficiente para entenderem sobre a heranca genéticas, porém ainda carentes
de informacgdes especificas.

As questdes que 0s alunos tiveram um menor desempenho foram a 06 e a 10, em que
71,7% erraram ao afirmar que geragéo parental é a geracao que finaliza um cruzamento, e
apenas 21,3% diferenciaram corretamente o genétipo do fenoétipo.

De acordo os estudos de Mendel geracéo parental diz respeito aos progenitores que
inicia um cruzamento, o termo genétipo corresponde ao conjunto de genes de um organismo
e fendtipo a caracteristica mais o fator meio ambiente que exerce sob um organismo.
Coimbra et al. (2010) em seu trabalho mostra que os alunos sentem dificuldades em lidar
com alguns termos em genética e que uma das dificuldades maiores esta relacionado a
gendtipo e fendtipo.

Questao Verdadeiro (%)
A anemia falciforme néo é uma doenca hereditaria. 41,4
Alelos sé@o formas alternativas de um gene. 65,3

A hemoglobina normal da doenca da anemia falciforme é codificada pelo

alelo ” A” e a hemoglobina mutante pelo alelo © S” 41,3
Geragao Parental sdo os organismo que finaliza um experimento de 717
cruzamento genético. ’

Genotipo e fenétipo sdo as caracteristicas que podem ser observadas em um 78.7

organismo.

Tabela 02: Resposta dos alunos em (%) para algumas questdes do Pré-teste realizado numa escola da
rede estadual de ensino da cidade de Parnaiba-PI.

Sobre as chances de uma crianca cujo os pais s@o heterozigotos nascer com a
doenca anemia falciforme, os resultados surpreenderam em relacdo a todo questionario,
pois foi registrado o melhor indice de acertos (72%). De acordo os professores, os alunos ja
estavam familiarizados com a primeira lei de Mendel, o que pode explicar uma associacéo

com os cruzamentos feitos ja em sala de aula entre individuos heterozigotos.
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Sobre o conhecimento dos alunos sobre mutacé@o, a porcentagem de acertos dos
alunos foram 56% e 70,6%, questoes 04 e 05 (Apéndice B) respectivamente. Observou-
se que os alunos tinha a capacidade de saber o conceito de mutacdo relacionado a
quinta questao, mas ndo sabiam onde a mutagcéo da anemia falciforme de fato ocorreria
correspondente a quarta questao.

Algumas questdes mais complexas e um pouco mais contextualizadas foram
abordadas com o objetivo de conhecer o nivel prévio dos participantes, com exemplo
indagacbes sobre o DNA ser toda informacdo genética de um ser vivo, mas ndo possui
genes apenas 46,6% dos alunos acertaram. Outra questdo foi sobre os pares de alelos
do gene que caracterizava individuos normais, doentes e com tragos falcémicos obteve o
mesmo indice de erros da questao anterior pelo fato da ambiguidade da questao ou por ser
um pouco mais complexa quanto ao conteudo.

Estes resultados podem ser explicados, a partir do trabalho de Moura et al. (2013)
que faz uma breve reflexao literaria acerca do ensino de biologia com enfoque na genética
em escolas publicas brasileiras. Seus estudos apontam sobre a dificil compreenséo dos
alunos nesta area, talvez pela falta de contextualizacdo em sala de aula proxima da
realidade dos alunos, deixando claro que seria bom repensar maneiras de trabalhar este
contetdo.

Avaliacao de aprendizagem apés intervencéao didatica

Ap6s a aula tedrica e aplicagdo do modelo didatico observou-se um desempenho
positivo dos alunos em relagao ao contetdo de genética e a heranga da anemia falciforme.
Avaliou-se que tanto as turmas que tiveram a aula teérico/pratica com o modelo didatico,
quanto as turmas que tiveram apenas aula te6rica aumentaram a média na comparagéao
entre os dois questionarios.

A média geral dos setenta e cinco alunos que participaram do primeiro questionario
(Q1) foi de 51,6%, j& no segundo questionario (Q2) avangou para 65,6% numa amostra de
cinquenta e nove participantes, considerando a analise de dados pelo teste de hipéteses
(p<0,05). Estes resultados foram satisfatérios, pois mostrou a eficiéncia do modelo didatico
em um estudo de caso sobre a heranca da anemia falciforme, evidenciando sua aplicagéo
de forma complementar a aula tedrica. O gréafico 02 mostra sobre analise de comparacéao
nos niveis de acertos (%) antes e depois da intervengéo didatica.
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Média geral de acertos
70

52,5

%

35

17,5

Média Q1 Média Q2
Questionarios

Gréafico 02: Quantidade de acertos (%) dos dois questionarios (Q) aplicados com quatro turmas de 3°
ano do ensino médio de uma escola publica de Parnaiba — PI. Q1 (primeiro questionario); Q2 (segundo
questonario).

Quando comparado a média geral de cada turma entre o pré-teste e o pds-teste,
ocorreu uma diferenca entre as média de acertos (Grafico 03). Das turmas da manh&, T1 teve
um aumento na média de 15,5% de um questionario para o outro, ja TC1 foi de 15,3%, uma
diferenca pequena, significa dizer que para os participantes da TC1, a aula teérica foi muito
importante neste processo. Nas turmas da tarde, o avango do processo de aprendizagem
da T2 e TC2 foi de 14,7% e 11,45% respectivamente. Estes resultados reforca a ideia de
Justina et al. (2006), que modelos didaticos sédo ferramentas muito importantes no processo
de ensino aprendizagem, desde de que seja explicado o assunto anteriormente.

Média de acertos antes e depois
70

68 68
64 63
52,5 52,7
52,5 : 49,5 516
5 W Pré-teste
B Pds-teste
17,5
0
T1 TC1 T2 TC2

Turmas

%

Grafico 03: Média de acertos (%) entre o pré-teste e o pos-teste realizados em quatro turmas de 3° Ano

do ensino médio de uma escola publica da cidade de Parnaiba — PI. T1 = Turma | do turno manha (com

aula teérico/ pratica); TC1 = Turma controle | do turno manha (com aula teérica); T2 = Turma Il do turno
tarde (com aula teérico/pratica); TC2 = Turma controle |l do turno tarde (com aula teérica).
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Ao comparar as média de acertos entre as turmas que realizaram a aula teorico/
pratica com as turmas que realizaram apenas aula tedrica percebeu-se que houve uma
pequena diferenga entre as mesmas na evolugdo de um questionario para o outro (Grafico
04). Considerando o nivel de confianga (p<0,05) as turmas que realizaram aula teérico
pratica obtiveram uma média geral de 51% no primeiro questionario de quarenta e um
questionarios respondidos e 66,1% no segundo questionario de trinta e seis questionarios.
Das turmas controles dos trinta e trés pré-testes corrigidos, obtiveram uma média de
52,1% e de vinte e trés pOs-testes a média foi 65,7%. Visto que as ferramentas utilizadas
foram muito importantes neste processo para todos os alunos, levando em conta a perca
consideravel da amostra na andlise do p6s-teste.

A cerca da estimulagé@o do conhecimento cientifico no ambito escolar, como relatado
por vieira (2010) é baseado principalmente na busca pelas informagdes corretas, para uma
produtividade de atividades pedagodgicas na estratégia de ensino e aprendizagem do aluno.
Para Lima et al. (2012) o ludico facilita aprendizagem dos alunos nos conteudos de genética
relatado em seu trabalho qualitativo a avaliacdo dos alunos do 3° ano do ensino médio
numa escola da cidade de Bom Jesus-Pl sobre uma atividade realizada com materiais de
baixo custo na prépria sala de aula.

Média de acertos
70

66,1 65,7
52,5 51 52,1
B Pré-teste
o\c 5 B Pos- teste
17,5
0

Turmas Turmas Controles

Grafico 04: Média de acertos (%) entre as turmas que tiveram a pratica com o modelo didatico e as
turmas que tiveram apenas aula teérica

Para a melhor visualizagéo de resultados, quanto o indice de acertos nas questdes,
foram comparadas os resultados obtidos no pos-teste com as questdes similares do pré-
teste (Questionarios em apéndices). Assegurando-se aos dados amostrais, pode-se dizer
que a maioria dos alunos demonstraram uma melhor assimilacdo de contetdo para as
questdes (01, 02, 04, 05, 07, 09 e 10) e uma menor assimilacdo para as perguntas (03, 06
e 08) do pos-teste (Apéndice C).
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Na questao 01 perguntava se é verdade um individuo que possui dois alelos ” S” tem
a doenca, esta foi comparada com a primeira questéo do pré-teste de baixa complexidade.
O nivel de acertos da primeira questao sempre considerando os dados amostrais foi de
58,6% no Q1 para 79,6% no Q2. Das turmas pesquisadas, apenas TC2 — tarde ndo obteve
resultado satisfatorio para esta questéao.

Para as questdes 02 e 06 do pOs-teste estavam relacionadas a conhecimentos de
alelos aplicados a heranca genética da doenca. Seus resultados foram comparados com
as questdes 03 e 07 do primeiro questionario. A segunda questdo contextualizava dizendo
que alelos sé@o aos pares, porque um vem do pai e outro da mée, a média de acertos foi
de 65,3% no pré-teste para 93,3% no pés-teste. Pode-se afirmar que o modelo didatico
favoreceu essa visualizagdo, quando retirava-se de modo aleatério um alelo de cada caixa
representativa, ressaltando que as turmas que realizaram a pratica superam as turmas
controles. Quanto a sexta questdo os alunos da T1- manhéa e da TC2 - tarde mostraram
um menor desempenho em relagcéo a sétima questao do pré-teste. No geral, apenas 28,8%
julgaram falso sobre os pares de alelos AA serem normais e AA; AS serem doentes para
anemia falciforme. Mostra que a maioria dos entrevistados levaram em consideragéo que
0 genétipo AS é um individuo doente o que ndo € verdade, pois o individuo heterozigoto
neste caso apresenta-se normal com capacidade de transmitir a doenca.

Das questbes que tiveram um menor desempenho no primeiro questionario, a
segunda com apenas 28,3% (tabela 02) média de acertos, no segundo questionario na
pergunta 09 foi significativo em todas as turmas, passando do dobro 62,7% o indice de
acertos em relagao ao pré-teste, onde era falso dizer que a geragéo parental e representada
pela letra P e também a todos descendentes deste cruzamento, visto que existe a geragédo
parental (G.P) e as geracdes filiais ou geracé@o dos filhos de um determinado cruzamento.
Sobre a pergunta que teve 0o menor desempenho no pré-teste com 21,3% passou para 62,7%
acerca de conhecimentos sobre fenétipo na pergunta 05 do pos-teste. A aprendizagem
nestas duas questdes mostrou significancia de resultados apds o contetdo para todas as
turmas avaliadas.

Sobre a nona questéo que surpreendeu no pré-teste com seu resultado, o avanco de
média foi de 72,5% para 74,5%, correspondente a questdo 07 do pds-teste, caracterizada
pela contextualizacdo de todo o conteddo nesta pesquisa. Onde resumia o assunto
questionando se numa geracdo de pais heterozigotos poderia nascer filhos normais,
doentes e com tragos falcémicos, Uma vez sorteado um alelo de cada caixa, tinha-se o
gendtipo do filho, de modo que sucessivas vezes sairiam filhos com diferentes genétipos e
caracteristicas por vez distintas, isso foi 0 que chamou atencdo da maioria dos alunos na
hora de interpretar esta questéo.

Com relacdo a conhecimentos relacionado a mutagdo, estavam as perguntas 03 e
08. Na pergunta 03 dizia que a alteracdo de uma Unica base nitrogenada pode provocar

alteracbes nas caracteristicas de um organismo. Apresentaram conhecimento sobre
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mutacdo, DNA, genes, passando da média de 60%, porém quando comparada a terceira
questao no pré-teste os alunos ficaram abaixo da média. No que correspondia a questao
08 aos tipos de cromossomos na espécie humana (autossomo ou sexual) mostraram um
menor entendimento, a média foi de 52,5% no pOs-teste, talvez a forma como foi explicado o
conteudo e metodologia de ensino com o modelo didatico ndo favoreceu para estas questdes.

Acerca do que estava descrito na questdo 04 do pos-teste, os alunos foram de
46,6% na questdo mais simples no pré-teste para 59% no segundo questionario, mas
somente TC2 — tarde ndo obteve resultados satisfatorios. Enquanto que a décima questéao
assumiu papel de avaliar se os alunos estavam entendendo que existem heterozigotos e
homozigotos para anemia falciforme, que teve um aumento significativo na média de todos
os alunos comparado com a pergunta bem mais contextualizada e confusa para os alunos
no pré-teste. A média no segundo questionario foi de 46,6% para 86,4%.

A pesquisa revelou que ao aplicar um modelo didatico foi necessario tomar alguns
cuidados nesta préatica, uma vez que eles atuam como representacdes esquematicas do
contetdo conforme Justina et al. (2006). Neste caso foi importante observar o conhecimento
prévio dos alunos na finalidade de observar se o conteddo estava de acordo e passiveis
de questionamentos. Outro cuidado importante foi acerca do vocabulario cientifico na
realizagdo tedrico/prético, principalmente porque o modelo didatico &€ apenas uma analogia
representativa do que esta sendo estudado e que precisa ser explicado de forma correta
para fixagdo do conteudo.

As atividades ltdicas servem para aprimorar 0 ensino-aprendizagem e que podem
ser usadas principalmente em assuntos dificeis de assimilar como a genética como ja
enfatizado por alguns autores. Os resultados mostraram de acordo com as ideias de Oliveira
et al. (2010) que pode ser possivel ensinar genética de maneira dindmica e contextualizada
a partir de temas atuais na escola, utilizando de recursos de fago acesso, Ja que o modelo
usado neste trabalho favoreceu o aprendizado dos alunos.

Varios autores da literatura brasileira mostraram resultados positivos quanto avaliagéo
de atividades ludicas em sala de aula. Querudino et al. (2011) em seu trabalho feito com 40
alunos matriculados no ensino médio da cidade Sao José dos Campos na Paraiba, analisou
sobre eficiéncia de um jogo de cartas no ensino de genética, seus resultados foram de 51,7%
no primeiro questionario para 82,3% no segundo questionario. Outro trabalho que também
obteve resultados significativos utilizando jogo de cartas foi Neves et al. (2014) que mostrou
em sua analise 46% para o pré-teste e 63% no pos-teste sobre assunto de ecologia com 35
alunos do ensino médio na cidade Contagem do estado de Minas Gerais.

Durante este trabalho pode-se observar em como os alunos foram participativos
durante a pratica que complementa a atividade em sala de aula. Constata-se que por meio
desta pesquisa uma atividade ludica feita na propria sala de aula com alunos do 3° ano
do ensino médio favoreceu o aprendizado dos alunos, comprovado pela comparacgéo das

médias entre os dois questionarios.
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Como em Lima et al. (2012) é importante trabalhar com atividades divertidas
e prazerosas em relacdo abstracdo de conceitos em genética para facilitar o ensino e

aprendizagem de forma significativa alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou que os alunos conheciam o contetdo embora com
dificuldades para interpretar algumas questdes. A estratégia de ensino teoria/pratica foi
de grande importancia para melhorar o aprendizado dos alunos. Reforcando a hipbtese
de que as atividades ludicas sao eficientes quando aliadas a prévia exposigcéo teérica do
assunto. Pois a exposicdo teorica contextualiza e a atividade pratica complementam o

conhecimento, fortalecendo a eficacia do processo de ensino.
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APENDICES

APENDICE A

UNIVERSIDADE ABERTA DO PIAUI - UAPI
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS
POLO DE BURITI DOS LOPES

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
Titulo do estudo: Avaliacdo do Modelo Didéatico sobre a Heranca da Anemia Falciforme no
Ensino de Genética
Pesquisador responsavel: Franciane de Moura Nunes
Instituicao/Departamento: Universidade Federal do Piaui — UFPI
Telefone para contato: (89) 94175621
Local da coleta de dados:

Prezado(a) Senhor(a):

Vocé estd sendo convidado(a) a responder as perguntas deste questionario de forma
totalmente voluntaria. Antes de concordar em participar desta pesquisa e responder este
questionario, € muito importante que vocé compreenda as informagdes e instru¢cdes contidas
neste documento. Os pesquisador(es) deverdo responder todas as suas dividas antes que
vocé se decidir a participar. Vocé tem o direito de desistir de participar da pesquisa a qualquer
momento, sem nenhuma penalidade e sem perder os beneficios aos quais tenha direito.
Objetivo do estudo: Identificar se 0 uso de um modelo didatico no Ensino de Genética
facilita o aprendizado dos alunos sobre a heranga da anemia falciforme.

Procedimentos. Sua participacdo nesta pesquisa consistira apenas no preenchimento deste
questionario, respondendo as perguntas formuladas que abordam dados de identificagdo
pessoal (3 questbes) dados referentes ao conhecimento de genética adquirido pelos alunos
na escola (10 questoes).

Beneficios. Esta pesquisa trard maior conhecimento sobre o tema abordado, com beneficio
direto para vocé.

Riscos. O preenchimento deste questionario ndo representara qualquer risco de ordem fisica
ou psicolégica para vocé.

Sigilo. As informagdes fornecidas por vocé terdo sua privacidade garantida pelos
pesquisadores responsaveis. Os sujeitos da pesquisa nao serao identificados em nenhum
momento, mesmo quando os resultados desta pesquisa forem divulgados em qualquer forma.

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu
, estou de acordo em participar desta pesquisa, assinando este consentimento
em duas vias, ficando com a posse de uma delas.
Parnaiba — PI, / /

Assinatura do Participante da Pesquisa ou Responsavel Legal

Se vocé tiver alguma consideragéo ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato:

Comité de Etica em Pesquisa — UFPI - Campus Universitario Ministro Petronio Portella - Bairro Ininga

Centro de Convivéncia L09 e 10 - CEP: 64.049-550 - Teresina — P, tel.: (86) 3215-5737 - email: cep.ufpi@ufpi.br web:
www.ufpi.br/cep
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APENDICE B

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI
CENTRO DE EDUCAGAO ABERTA E A DISTANCIA - CEAD
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

Questionario Diagnostico /Pré-teste

Assunto: A heranga da Anemia Falciforme
Obijetivo: identificar o conhecimento prévio dos alunos sobre a heranga da anemia falciforme
e alguns conceitos fundamentais da genética.

Perfil do Participante:

Idade?
anos

Sexo?

() masculino (') feminino

Ano do ensino médio que vocé esta?
()1°ano () 2°ano () 3°ano

Para as questbes a seguir, marque (V) para verdadeiro e (F) para falso.
1. (F) A anemia falciforme ndo é uma doenca hereditaria.
2. (F) O DNA é onde esta toda a informagéo genética de um ser vivo, porém ele nao
possui genes.
3. (V) Alelos séo formas alternativas de um gene.

4. (V) a doenga falciforme & decorrente da mutagdo no cromossomo 11, do gene que
codifica a proteina globina

5. (V) Mutacéo ¢ a alteracéo que ocorre na sequéncias de bases nitrogenadas do DNA,
assim ocorre a produgéo de novos alelos.

6. (F) Geracao parental sdo os organismo que finaliza um experimento de cruzamento
genético.

7. (V) A hemoglobina normal da doenca falciforme é codificada pelo alelo ” A” e a
hemoglobina mutante é codificada pelo alelo © S”.

8. (F) Os individuos homozigoto apresentam alelos” AA” e séo normais, o individuos
homozigotos "SS” que ndo tem anemia falciforme e os individuos que s&o heterozig6ticos
“AS” apresentam tragos falcémicos.

9. (V) Existem chances de uma crianca, cujo os pais sdo heterozigoto nascer com a
doenga.

10. (F) genétipo e fenoétipo sé@o caracteristicas que podem ser observadas em um
organismo
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APENDICE C

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI
CENTRO DE EDUCAGAO ABERTA E A DISTANCIA - CEAD
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

Questionario Avaliador / P6s -Teste

Tema: A heranca da Anemia Falciforme
Obijetivo: identificar o conhecimento dos alunos ap6s a aplicagdo do modelo didatico sobre a
heranca da anemia falciforme e alguns conceitos fundamentais da genética.

Perfil do Participante:

Idade?
anos

Sexo?

() masculino (') feminino

Ano do ensino médio que vocé esta?
()1°ano () 2°ano () 3°ano

Para as questbes a seguir, marque (V) para verdadeiro e (F) para falso.
1. (V) Quando um individuo possui dois alelos S, quer dizer que este individuo tem
anemia falciforme.

2. (V) alelos s&o aos pares, pois um vem do pai e o outro vem da mée

3. (V) A alteracdo de uma base nitrogenada no DNA podem provocar alteragbes nas
caracteristicas do organismo

4. (F) Gene é aregiao do DNA que pode ser transcrita em uma molécula de RNA, mas
nao codifica uma proteina.

5. (V) Uma mesma caracteristica pode apresentar duas ou mais variedades e cada uma
dessas podem ser chamadas de fendtipo.

6. (F) Para a anemia falciforme os individuos com alelos AA tem aspecto saudavel, com
alelos AS e SS séo doentes.

7. (V) Numa geracéo de filhos de pais heterozigotos podem sair filhos doentes, normais
e ainda filhos com tracos da doenca.

8. (V) o cromossomo onde a mutacdo que caracteriza a anemia falciforme é um
cromossomo autossémico.

9. (F) um cruzamento constitui da geracao parental representada sempre pela letra P e
0s seus descendentes também.

10. (V) Na anemia falciforme os homozigotos séo (AA e SS) e heterozigotos (AS).
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ANEXOS

ANEXO A

MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
CENTRO DE EDUCACAO ABERTA E A DISTANCIA - CEAD
Rua Olavo Bilac, 1148 — Centro Sul
CEP 64.001-280 — Teresina PI
Site: www.cead.ufpi.br

SOLICITACAO DE AUTORIZAGCAO PARA PESQUISA ACADEMICO-CIENTIFICA

Através do presente instrumento, solicitamos do Gestor do
, autorizagdo para realizacdo
da pesquisa integrante do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do académico(a)
orientado(a) pelo
Prof°(a) , tendo como titulo preliminar

A coleta de dados sera feita através da aplicagéo de
, conforme modelo anexo.

A presente atividade é requisito para a conclusdo do curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas, da Universidade Aberta do Brasil (UAB) mantida pela Universidade Federal do
Piaui (UFPI). As informacdes aqui prestadas nao serao divulgadas sem a autorizacgéo final da
Instituicdo campo de pesquisa.

Cidade de de

Académico Prof. Orientador
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Deferido ()

Indeferido ()

Assinatura e carimbo do gestor

ANEXO B
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