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RESUMO

A genética passou a ser uma ciéncia conhecida por muitas pessoas. As informacoes obtidas
da midia passaram a despertar interesse dos estudantes pela disciplina. Este trabalho analisou
os impactos causados pela utilizagdo de experimentos de baixo custo na aquisicao de
conhecimentos em genética por estudantes de dois colégios de ensino médio. Para isso, as
respostas dos estudantes a questionarios foram tomadas e registradas, antes e apds as
atividades. Os experimentos abordaram os temas de dominancia, principio mendeliano em
genética humana e heranca quantitativa. Os estudantes mostraram maior conhecimento em
genética apds a utilizagao das praticas. A experimentacdo trouxe mudanca na dinamica das
aulas e interesse dos estudantes pelos temas de genética. Os materiais utilizados nas praticas
foram alternativas aos reagentes especificos utilizados em genética.

PALAVRAS-CHAVE: Genética; Ensino de Biologia; Praticas Educacionais; Parceria
Universidade x Escola.

ABSTRACT

Genetics has become a science known to many people. Information obtained from the media
began to arouse students’ interest in the subject. This work analyzed the impacts caused by
the use of low cost experiments in the acquisition of knowledge in genetics by students from
two secondary schools. With this purpose, students' responses to questionnaires were taken
and registered before and after the activities. The experiments addressed the themes of
dominance, Mendelian principle in human genetics and quantitative inheritance. The students
demonstrated greater knowledge about genetics after the use of the practices. The
experimentation brought about a change in the classes dynamics and the students’ interest in
genetics increased. The materials used in the practices were alternatives to the specific
reagents used in genetics laboratories.
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School.
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INTRODUCAO

A genética é uma area das ciéncias bioldgicas que estuda a forma como as caracteristicas
dos organismos vivos, sejam estas morfologicas, fisioldgicas, bioquimicas ou condutoras, se
transmitem, se geram e se expressam, de uma geracao a outra, sob diferente condigdes
ambientais. Também, é a ciéncia que se ocupa do estudo da estrutura e fungao dos genes nos
diferentes tipos de organismo, assim como também do comportamento dos genes em nivel de
populacoes (PIERCE, 2012).

A genética é a disciplina unificadora das ciéncias bioldgicas, ja que seus principios gerais
aplicam-se a todos os seres vivos. Em todas as areas da biologia se recorre aos conceitos que
governam a heranca, quando se trata de explicar a variabilidade que existe na natureza, assim
como também quando o homem transforma a natureza para seu proprio beneficio. A melhoria
das plantas e dos animais, a compreensao da patologia humana e a producao de
medicamentos por meio da biotecnologia, sao apenas alguns exemplos.

O desenvolvimento de novos métodos para a investigacao genética nos Ultimos anos
transformou esta disciplina no centro da biologia e da medicina mais particularmente. Como
exemplo se pode afirmar que o estudo dos principios genéticos basicos e suas aplicacdes no
diagndstico sdo de suma importancia em todas as profissdes que tem relagdo com a saude
(Snustad e Simmons, 2012). Além da relevancia tedrica para as ciéncias bioldgicas, os
principios da genética tém importantes aplicacdes praticas, sejam na producdo de vegetais,
alimentos como produtos industriais ou farmacéuticos, e na saude humana e a producdo
animal.

As informacOes sobre genética, obtidas pela midia, passaram a despertar interesse de
estudantes, que recebem, muitas vezes, informagoes sensacionalistas ou com foco mais
cientifico. Em sala de aula, os temas em genética sao pouco compreendidos pelos estudantes,
quando sdo abordados. Os conteldos de genética, incluindo os aspectos relacionados a
heranca, ao material genético, a dinamica de transmissdo, interacdes e alteragbes - sao
reconhecidos como um dos mais importantes no contexto da biologia escolar, assim como um
dos mais problematicos, do ponto de vista dos estudantes (GOLDBACH, 2008). Wortmamn
(2002) mostrou que tanto esses temas gerais quanto temas mais especificos — como o DNA —
sao muito mal compreendidos pelos estudantes. Estes devem, portanto, compreender os
conceitos basicos da genética para comegarem a analisar e discutir conscientemente.

O ensino de genética tem sido apontado como uma necessidade na formagao de jovens
conscientes e capazes de tomar decisdes em relacdo a sua propria vida, contribuindo também
para a compreensdo de diferencas individuais. Porém, muitas vezes, esse ensino €
excessivamente livresco, sem evidenciar que a genética é uma ciéncia presente no dia a dia,
que envolve questOes éticas sobre o emprego da tecnologia originaria deste conhecimento. A
aprendizagem da genética é complexa, pois envolve uma rede de conceitos que o estudante
precisa consolidar para construir significativamente seus conhecimentos. Um conceito mal
conhecido pode ser fator decisivo para o ndo sucesso do aprendiz na tarefa de resolver um
problema. E necessario que o professor assuma o papel de identificar fragilidades na
construcao de conceitos no ensino de genética, partindo das suas idéias prévias, bem como
proporcionar estratégias e situacdes de aprendizagem que contemplem a construcdo do
conhecimento bioldgico (SILVEIRA, 2008). Uma aprendizagem sé é possivel se for imbuida do
desejo (consciente ou inconsciente) e se houver um envolvimento daquele que aprende. O
professor nao produz o saber no aluno, ele realiza uma aula ou a aplicagdao de um dispositivo
de aprendizagem para que o proprio aluno faca o que é essencial, o trabalho intelectual
(CHARLOT, 2005).
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Nas ciéncias bioldgicas, a genética é uma area que tem, cada vez mais, modificado a escala
do seu objeto de estudo (WORTMANN, 2002), sendo necessario utilizar preparacoes
laboratoriais para tentar compreender, nos organismos, aspectos que anteriormente eram
buscados na natureza, tal como esta se apresentava. A importancia dada a experimentacado
no Brasil vem da década de 1970, quando se adotaram, aqui projetos norte-americanos que
traziam em seu bojo a idéia de que a experimentagdo estaria na origem da elaboragdo do
conhecimento cientifico (OLIVEIRA, 2000). E notdrio que as abordagens realizadas nas aulas
praticas permitem que haja discussdes das informacOes transmitidas na aula tedrica,
reforcando o aprendizado e possibilitando, inclusive, o questionamento do que foi ensinado
(CUNHA e MARTINS, 2017).

Krasilchik (2008), ao analisar as modalidades didaticas existentes como formas de se
vivenciar o método cientifico - aulas expositivas, demonstracoes, excursoes, discussoes, aulas
praticas e projetos — defende as duas Ultimas como as mais adequadas. Entre as principais
funcOes das aulas praticas, a autora cita: despertar e manter o interesse dos alunos; envolver
os estudantes em investigacOes cientificas; desenvolver a capacidade de resolver problemas;
compreender conceitos basicos e desenvolver habilidades. Ao se considerar tais fungoes,
constatamos que as aulas praticas sdao fundamentais para melhorar o aprendizado do aluno,
pois, através delas, se tem a oportunidade de vivenciar algo real e novo. Para tal, conta-se
com o livro como fonte de embasamento tedrico, o que se torna fundamental para a sua
realizagao.

No contexto financeiro atual das instituicdes publicas de ensino, as praticas laboratoriais
de genética sdo muitas vezes nao realizadas devido a falta de materiais especificos, ou por
serem muitos caros ou pela auséncia de politicas publicas de educagao que venham a provir
0s colégios de equipamentos e reagentes para este fim. Nesse trabalho, buscou-se analisar os
impactos da experimentacao de baixo custo, na possibilitagdo de aquisicao de conhecimentos
em genética por estudantes de dois colégios de ensino médio. Na analise, buscou-se também
observar se houve ou ndo alteracdo na dinamica das aulas e no interesse pelos temas
relacionados a genética.

METODOLOGIA
Caracterizacao dos Colégios

Os colégios analisados na pesquisa, foram: Luis Navarro de Brito, que possui quatro turmas
de terceiro ano, com média de 25 alunos por turma e faixa etaria entre 16 e 21 anos, € 0
Modelo Luis Eduardo Magalhdes, com quatro turmas de terceiro ano no matutino, e trés no
vespertino, com em média 30 alunos por turma e faixa etaria entre 16 e 20 anos. Na estrutura
fisica, o Colégio Modelo possui um laboratério, com equipamentos proprios pra realizagdo de
aulas praticas em biologia, ja danificados pelo ambiente e sem nunca terem sido usados. No
Colégio Navarro de Brito, a estrutura foi bem inferior, ndo possuindo um ambiente apropriado
para realizar aulas praticas. Também, ndo dispunha de equipamentos especificos para aulas
em laboratdrio.

Analise dos comentarios dos estudantes antes e apods aplicacdao das praticas

Os instrumentos de coleta de dados gerados durante a pesquisa foram dois questionarios,
gravacoes das entrevistas e as observacdes da pesquisadora. Os dados foram submetidos a
analise de contelido, de acordo com as indicacdes de Gomes (2004) e trabalhos de Jan e Leite
(2010) e Morais e Santos (2016). Desta forma, houve, primeiramente, uma fase de pré-
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exploracdo do material, tomando-se contato com os documentos a serem analisados e
conhecendo-se o contexto, deixando-se fluir impressdes e orientagdes. Posteriormente, foi
realizada a selecdo das unidades de analise, escolhendo-se frases das entrevistas. Por fim, foi
realizado o processo de categorizagao, situado como aprioristico. A validacao dos dados foi
realizada pelos pesquisadores.

Os questionarios utilizados foram baseados no instrumento proposto por Santos (2009). O
questionario da pré-atividade objetivou conhecer os saberes dos estudantes em genética antes
dos experimentos e apds as aulas expositivas dos professores dos colégios. O segundo buscou
verificar os resultados do uso da experimentacao na aquisicao de conhecimentos sobre a
disciplina. Os questionarios tiveram também a finalidade de, através da autoavaliagdo do
estudante, inferir: o nivel de motivagao com a disciplina de Biologia, com énfase em genética,
antes e apo0s a atividade experimental; se a sequéncia didatica, usando metodologia e teorias
diferentes, contribuiu para a melhoria da aquisicao de conhecimentos. As conversagoes pré e
pos-atividades foram registradas em audio, captado com o auxilio de um Smartphone Samsung
Win2. A andlise identificou o conhecimento dos estudantes sobre os temas relacionados a
genética e estabeleceu as caracteristicas do ambiente de aprendizagem.

Experimentacao de baixo custo em Genética

Os materiais utilizados nas aulas praticas (Tab.1) foram adquiridos em livrarias e na
comunidade, com pessoas que cederam objetos em desuso, como caixas para sapatos e
roupas. A balanca para pesagem e a trena utilizados no experimento sobre heranca
quantitativa foram cedidas por particulares.

Tabela 1. Praticas e materiais respectivos utilizados.
Pratica Materiais usados

Tintas guache vermelha e branca, agua, 6leo de cozinha, leite integral,
o duas colheres (sobremesa), 2 copos de vidro, 6 garrafas tipo pet
Dominancia pequenas vazias, cola, 6 rotulos com sequéncias de aminoacidos

L diferentes escritas, 3 vasilhas plasticas transparentes, funil.
(pratica das cores)

Caixas, tesoura para corte de papel, cola, etiquetas adesivas, hidrocores,
- pincéis atbmicos, guache, pincéis, papel para cobrir as caixas, régua,
Andlise de lapis, copo ou objeto adequado para fazer circulos de papel (compasso),

papeldo, cartolinas pretas e brancas.
Heredogramas

Heranca Quantitativa Balanca para pesagem de pessoas, fita métrica ou trena, papel, caneta
e lapis.
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Os estudantes tiveram explicacdes sobre os temas a serem abordados nas praticas, os
materiais a serem utilizados e os procedimentos apds as conversacoes. As praticas abordaram
0s assuntos de dominancia completa, incompleta e codominancia; analise de heredogramas e
heranca quantitativa (Figs. 1, 2, 3 e 4), sendo cada assunto tratado em aula especifica.

Os experimentos, utilizando materiais de baixo custo, foram realizados com a participacao
e supervisdo do pesquisador, dos professores e estudantes das salas respectivas, no periodo
de dois meses. A escolha dos temas das aulas praticas foi baseada nos conteldos que ja
tinham sido aplicados ou estavam sendo desenvolvidos em sala de aula pelas docentes da
disciplina nos colégios. Antes do inicio cada atividade, averiguou-se o conhecimento prévio
dos estudantes sobre o assunto a ser abordado, para posterior comparagao com o nivel de
conhecimento ap0s a realizacdo das experimentacdes. Posteriormente as conversagoes sobre
genética, foi reservado um periodo de quinze minutos para discussdo, tirar duvidas e
responder os questionamentos outros que os discentes porventura ainda tivessem.

A pratica que explora o tema dominancia, denominada prética das cores, foi criada por
Lopes et al. (2013), no curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Minas Gerais
- UFMG. A pratica trabalhou com os conceitos e exemplos de dominancia completa, incompleta
e codominancia. Os estudantes participantes foram escolhidos e os materiais a serem utilizados
na pratica foram separados. Posteriormente, foram colocadas trés colheres de tinta guache
vermelha num copo de vidro. Adicionou-se metade do copo com agua e misturou-se bem. O
mesmo foi feito com a tinta guache branca, s6 que com 2 colher de sobremesa. As garrafas
pet foram rotuladas com os papéis com sequéncias de aminoacidos. As solugdes nas garrafas
foram vertidas com a ajuda de um funil e observados os resultados. Colocou-se, depois,
cuidadosamente e misturadas, as solucdes em vasilhas plasticas transparentes para
observagao e anotacao dos resultados.

Para a observacdao da dominancia incompleta, foi colocada uma colher com tinta guache
vermelha num copo de vidro. Posteriormente, adicionou-se metade do copo com agua e
misturou-se bem. O mesmo foi feito com a tinta guache branca, colocando-se uma colher com
tinta. As garrafas pet foram rotuladas com os papéis com sequéncias de aminoacidos. Verteu-
se, com a ajuda de um funil, as solucdes nas garrafas e observou-se. Foram, depois, colocadas
cuidadosamente e misturadas, as solugdes em vasilhas plasticas transparentes. Os resultados
foram anotados apds a observacao.

Na pratica de codominancia, foi colocado 6leo de cozinha até a metade em copo de vidro,
fazendo-se 0 mesmo com leite integral em outro copo. Os contetddos nas garrafas pet foram
vertidos com a ajuda de um funil. Posteriormente, as solucbes foram colocadas
cuidadosamente em vasilhas plasticas transparentes e misturadas. Os resultados foram
anotados apos a observagao.

A pratica de estudo de heredogramas procurou trabalhar conceitos de padrao de heranga
e heredopatias com os estudantes. Tratou-se da montagem de um jogo de encaixe de pecas
com simbolos de heredogramas, e foi construido e montado por estudantes universitarios. As
cores comumente usadas nos simbolos, preto e branco, nao foram levadas em consideracao
na montagem, procurando-se apenas a diferenciacdo com duas cores ao acaso. Como
procedimento, os estudantes participantes foram escolhidos e os materiais a serem utilizados
na pratica foram separados. Posteriormente, foram usadas caixas de papeldao para recortar
quadrados e circulos, tomando como base um padrao de heranca, a quantidade de geracbes
e 0 numero de individuos a serem representados. Depois, foram montados os cubos e cilindros
com tamanhos relacionados aos pontos de encaixe. Os cubos foram pintados com cores
diferentes, respeitando o padrao de heranca escolhido. Na caixa, retas horizontais e verticais
foram construidas, ligando as figuras tipicas dos heredogramas, circulos e quadrados, para
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sinalizar o parentesco entre os individuos e relacionar as geragdes. Depois, 0s cubos ou
cilindros foram etiquetados na superficie principal, e os gendtipos respectivos foram escritos
nas etiquetas, para que fossem escolhidos os cubos ou cilindros relacionados ao padrao de
heranca escolhido. Os cubos e cilindros foram encaixados nos espacos recortados nas caixas
pelos alunos, de acordo com o padrao de heranga selecionado.

A pratica de heranca quantitativa trabalhou os conceitos e temas relacionados com esse
tipo de heranca em humanos. Como procedimento, os estudantes participantes foram
escolhidos e os materiais a serem utilizados na pratica foram separados. Posteriormente, os
alunos foram pesados e medidos. Para altura, foi tomado 1,55m como individuo totalmente
recessivo, e 1,90m para homozigoto dominante. Para peso, oi utilizado 80Kg como homozigoto
dominante e 50Kg, como totalmente recessivo. Posteriormente, as medidas de peso e altura
dos estudantes foram relacionadas com as medidas tomadas como parametro, situando e
determinando o gendtipo respectivo. O valor de contribuicao dos alelos em gramas ou
centimetros foi arbitrario, porém Unico para todos. O numero de alelos para a caracteristica
dependeu da quantidade de participantes, para que cada um tivesse um gendtipo diferente.
Tomou-se o cuidado de nao utilizar o termo recessivo de forma pejorativa.

O valor total, contextualizado, dos materiais utilizados nas praticas foram,
respectivamente, para dominancia, jogo com heredogramas e heranga quantitativa: R$ 28,00;
R$ 12,00 e R$ 6,00. A descricdo dos objetivos gerais e dos procedimentos das praticas, € o
questionario aplicado, foram expostos e colocados em anexo.

Figura 1. Experimentacdao com o tema dominancia no colégio L. N. de Brito. Fotos -
Ferreira (2016).
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Figura 2. Experimentagao para o tema dominancia no colégio Modelo. Fotos- Duarte
(2016).

Figura 3. Construgdao, montagem e apresentacao de um dos jogos, para estudo de
genética humana, por estudantes universitarios. Trata-se de um jogo de encaixe.
Fotos - Fernandes (2016).
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Figura 4. Experimentagdo sobre genealogia, com estudantes do colégio Modelo. Fotos -
Ferreira (2016).

RESULTADOS

Anadlise dos comentarios dos estudantes antes e apds a realizacao das
praticas

As trés respostas a cada questdo, mais citadas nos questionarios, estdo nas tabelas 1 e 2.
Na entrevista e nos questionarios, os estudantes indicaram que ndo havia aulas praticas de
genética, mesmo no colégio Modelo, onde havia um laboratério. Foi comentado também que
as aulas eram totalmente baseadas na utilizacao do livro didatico. Houve pouco entendimento
dos temas relacionados a genética antes das praticas e de como os temas de genética estavam
ligados ao cotidiano. Os estudantes responderam sobre as questdes lancadas pelo pesquisador
de forma incompleta ou erronea. Apds a realizagdo das praticas, pelas entrevistas, pode-se
constatar que os estudantes ampliaram os conhecimentos sobre os temas em genética. Nas
respostas as questdes no periodo de pds-atividade, os estudantes expuseram em geral que as
aulas praticas, sobretudo com a aplicagao do jogo de encaixe nos heredogramas, foi positiva
para o entendimento dos contelidos da disciplina e melhorou a dinamica das aulas.

Tabela 2. Questoes e respostas dos estudantes sobre as aulas de genética no periodo
de pré-atividade experimental.

Questdes Respostas
Como vocé avalia o aprendizado em Mais ou menos
1 Genética? Ndo satisfaz
Bom
Esta aula aumenta o seu conhecimento? Sim. Aprendemos alguma coisa
2 Aumenta
Qual a importancia da genética em Ajuda a entender alguma coisa
3| relacdo as questdes do seu cotidiano? Nao muito
N3do tem grande importancia
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Vocé conseguiria aplicar algum conceito Nao
4 da Genética para ajudar na sua Talvez
qualidade de vida? Penso que sim
As aulas de Genética que vocé assiste N3o ha
possuem alguma demonstracdo pratica? Nao
5 Com gue frequéncia? N3o houve

No seu ponto de vista, qual a
6 importancia do uso do livro no
aprendizado de Genética?

Ajuda a conhecer as coisas
Os exercicios ajudam a entender
Ajuda, mas falta alguma coisa

No seu ponto de vista, qual a

N&o sei. Nunca tivemos.

7 importancia de demonstracoes Seria um complemento a aula
experimentais no aprendizado de Sempre é bom para ajudar
Genética?
8 | Ha uso de jogos didaticos nas aulas de Nao
Genética?

Que pontos positivos e negativos teria o
9 | uso de um jogo numa aula de Genética?

Poderiamos aprender brincando
_ Da trabalho pra fazer
E bom para entender o assunto

Tabela 3. Questoes e respostas dos estudantes sobre as aulas de genética no periodo de
pos-atividade experimental.

Questdes Respostas
Como vocé avalia o aprendizado em Bom
1 Genética nesta aula? Foi divertido
Interessante

A aula pratica aumenta de alguma forma
2 0 seu conhecimento?

Sim, pois aprendemos brincando
Sim, aumenta
Sim, pois é diferente

3 | Vocé vé alguma importdncia do tema da
aula no seu cotidiano?

Sim
A gente aprende sobre 0s parentes
Bom pra entender da cor da pele

Os conceitos estudados nesta aula
4 poderiam ser aplicados para melhorar
sua qualidade de vida?

Sim.
Evita discriminacao
A gente se aceita melhor

Vocé achou que o seu aprendizado dos
conceitos da aula melhorou com esta
5 demonstragdo pratica?

Melhorou
Mais ou menos
Melhorou, porque aprende divertindo

Qual a importancia das aulas feitas com
demonstragbes experimentais e conceitos
6 tedricos no modelo que foi esta, no
aprendizado de Genética?

Diverte
Passa a aula mais rapido
Completa o contelido

Demonstracoes experimentais podem
7 auxiliar no aprendizado dos conceitos de
Genética?

Sim, porque é dificil entender
Sim
Sim, porgue diverte

Qual a contribuicao do jogo de encaixe
para sua compreensao sobre
8 heredogramas nesta aula?

N&o fica so colocando letras
Aprende divertindo
Torna a aula melhor

Que pontos positivos e negativos sobre o
9 jogo com heredogramas podem ser
apontados para o uso nesta aula?

Ajuda a entender o assunto
Pode ser usado em qualquer lugar
Melhora o aprendizado
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Experimentacao nas salas de aula

Os estudantes ficaram surpreendidos com o desenvolvimento de aulas praticas na sala.
Alguns alunos apresentaram dificuldades no entendimento do conteldo envolvido nas
atividades, nos dois colégios, mesmo com uma explicacao inicial dos temas. Essa caracteristica
refletiu as respostas e argumentagdes equivocadas sobre as perguntas feitas pelo pesquisador
previamente as praticas. Posteriormente, com a maior adesdo as atividades, os estudantes
conseguiram fazer relacdes com o que ja tinham observado nas aulas tedricas. No decorrer da
aula, os estudantes levantaram questionamentos sobre o que é mostrado na midia sobre
genética e de como podem perceber exemplos no cotidiano.

Os estudantes mostraram interesse nas atividades praticas, participando
ativamente. Ao término de cada experimento, foi reservado um momento para tirar ddvidas e
responder aos questionamentos feitos pelos discentes, embora muitas vezes a pratica fosse
interrompida brevemente para esclarecer algum ponto que ndo tinham entendido. Houve
respostas positivas dos professores de Biologia e dos alunos quanto ao desenvolvimento das
aulas praticas em genética. Os professores indicaram que iriam adotar os experimentos em
aulas futuras.

DISCUSSAO

Uma estrutura fisica deficiente em espacos e instrumentalizacdo apropriadas ao ensino de
Biologia foi detectada na pesquisa, revelando falta de projetos e desenvolvimento de politicas
publicas para Educacao, principalmente no colégio Luiz Navarro de Brito. A falta de cuidados
com o patriménio publico e o descompromisso com a atividade foram exemplificados na falta
de zelo com os equipamentos, encontrados fora de funcionamento por danos ambientais ou
por nunca terem sido utilizados, como observado no colégio Modelo. Uma boa estrutura fisica
e pedagdgica é parte essencial para o0 sucesso no processo ensino-aprendizagem (FALA et al.,
2010).

Antes do desenvolvimento das praticas, tomou-se sempre o cuidado de averiguar o
conhecimento prévio do estudante porque, a partir desses dados, o pesquisador poderia
promover situagdes de aprendizagem que acarretaram a reflexao e situacoes que valorizaram
e/ou incrementaram o contrato didatico. O conhecimento poderia, assim, ser construido de
um modo mais simples para outro mais complexo, usando palavras que os estudantes
possuiam no vocabulario para traduzi-las em termos cientificos, ligando, assim, o velho
conhecimento ao novo, proposta também aplicada por Silva (2005) e Fala et al. (2010). Os
conceitos nascem no cotidiano, sdo apropriados pelo meio cientifico e tornam-se cientificos ao
romperem com esse cotidiano, com esse senso comum (FRANCELIN, 2004).

O ensino de Biologia nos colégios analisados estava baseado na ldgica da transmissao de
informacdes mediada pelo livro didatico, gerando uma relagdo de dependéncia tanto por parte
do docente, como também dos estudantes. Isso indicou falta de alternativas e ferramentas
que poderiam ser incorporadas durante as aulas, para possibilitar aprendizagem mais completa
dos conteldos, como a experimentagao cientifica. Os estudantes tiveram dificuldades em
contextualizar os temas abordados em sala de aula e a experimentacdao revelou-se bom
dispositivo para a aprendizagem em genética. O pouco espaco disponibilizado para discussao
dos temas em genética, assim como a relacdo da ciéncia com os contextos histdricos,
econOmicos, culturais, éticos, sociais, politicos e tecnoldgicos, exemplifica a falta de fatores
que poderiam melhorar a conexao do que é ensinado com a realidade social que pode fazer
parte aqueles que aprendem. Semelhante ao indicado por Scheid et al. (2005), sugere-se
analisar os contextos para possibilitar ao estudante a percepcao do ambiente que o cerca,
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adquirindo informagdes preciosas que podem torna-lo um ser critico e atuante na discussao e
estabelecimento do momento social presente, ndo s6 em relacao aos temas relacionados a
genética.

As aulas praticas com materiais de baixo custo e alternativos, possibilitaram apresentar
aos estudantes o contelido em genética de forma ludica, tecnoldgica e cientifica, superando
os obstaculos da falta de materiais de ponta e caros, geralmente utilizados nas atividades de
genética, e a auséncia de espacos especificos ao desenvolvimento de experimentos em
biologia. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados por Jann e Leite (2010), apds
aplicacdo do jogo de DNA num colégio de Ensino Médio. As atividades praticas que envolvem
o ludico podem ser estimulantes ao aluno e facilitar a aprendizagem (DENTILLO, 2009). As
aulas praticas podem ajudar no desenvolvimento de conceitos cientificos, além de permitir que
os estudantes aprendam como abordar objetivamente o seu mundo e como desenvolver
solucdes para problemas complexos. Além disso, as aulas praticas servem de estratégia e
podem auxiliar o professor a retomar um assunto ja abordado, construindo com seus alunos
uma nova visao sobre um mesmo tema. Quando compreende um conteldo trabalhado em
sala de aula, o estudante amplia sua reflexdao sobre os fenOmenos que acontecem a sua volta
e isso pode gerar, consequentemente, discussoes durante as aulas fazendo com que os alunos,
além de exporem suas ideias, aprendam a respeitar as opinides de seus colegas de sala.

A participagao intensa dos estudantes nas atividades indicou que a experimentagao teve
boa aceitacdao pelo publico das instituicbes de ensino e revelou ser a experimentacao um
dispositivo importante a ser utilizado no processo ensino-aprendizagem. Essa atividade,
portanto, poderia se tornar constante em sala de aula junto a outras técnicas de ensino, para
que houvesse melhor aprendizado. Como ja citado, a pratica em genética na sala de aula dos
colégios analisados foi uma atividade inédita para os estudantes.

Na pratica de heredograma, foi apresentado um jogo de encaixe de cubos e cilindros que
se constitui, nas mais variadas formas de montagem, um modelo didatico. A analise do modelo
didatico esta centrada nos limites e nas possibilidades para a sua aplicacdo na pratica escolar,
como indicado por Justina e Ferla (2006). O ponto positivo do uso do modelo didatico é a
facilitacao da compreensao e da aprendizagem do processo bioldgico em questao, e os pontos
limitantes estdo associados a forma de aplicacdao. Estes aspectos, baseados na andlise do
modelo, foram confirmados como adequados através da aplicagdo no ambito escolar. Assim,
o modelo didatico, jogo com heredograma, constituiu-se ndo apenas como possivel dispositivo
didatico para o exercicio profissional em sala de aula, mas também como um subsidio de
interferéncia reflexiva sobre as atuais demandas para o ensino de ciéncias e biologia. Esses
pontos sao importantes para o desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem baseado
na utilizagdo de modelos didaticos, de acordo com Settval e Bejarano (2009).

Os modelos didaticos de transmissao hereditaria foram feitos por estudantes de graduacao,
indicando possibilidade de parceria entre Universidade e instituicdes publicas de ensino basico.
Essa é uma sugestdao também colocada por Bonzanini (2011), de que é preciso estabelecer
parcerias entre Universidade e Escola, para que professores da Educagao Basica tenham
acesso ao conhecimento, tanto especifico como pedagdgico. Isso se daria principalmente
através das discussOes sobre materiais elaborados, recomendagbes da pesquisa académica e
leituras sugeridas, sobre o ensino de temas recentes da Genética, além de ser uma
oportunidade para integragdo entre pesquisa e ensino e promover trocas e parceria. Um
aprofundamento das relacdes entre os professores do ensino basico e as instituicoes
encarregadas pela sua formacao, as Universidades, que deveriam realizar atividades de
aperfeicoamento sobre temas de sua especialidade: planos curriculares, investigacao didatica
e avaliacao deve ser estabelecido. As Instituicoes de Ensino Superior poderiam colaborar com
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atividades de formacdo desenvolvidas nas escolas, oferecendo programas de apoio, ou na
concepcao e desenvolvimento de projetos de investigacao avaliativa sobre o impacto real das
atividades de formacao. Tardif (2003) coloca que o pesquisador poderia acompanhar o
professor, apoiando-o0 em seus processos de formagado ou autoformacao. Todas as instancias
devem ser consideradas a fim de garantir a qualidade da formacdo continuada, cabendo a
Universidade ser provedora de um sistema de recursos a servigo dos projetos das escolas. Um
simples, mas eficaz instrumento de trabalho, como um jogo de encaixe para ensino de
heredogramas, transformou uma sala num ambiente dindmico e prazeroso de aquisicdo de
conhecimentos. Varios dispositivos, observados os contextos, devem ser utilizados no intuito
da melhoria das relagbes entre professor e estudante, visando alcancar o melhor nivel de
aprendizagem possivel. A experiéncia de jogar pode proporcionar ao sujeito um devir cognitivo
e trazer possibilidades de aprendizagens nos mais variados aspectos. Experiéncia é uma etapa
natural da vida em que situacao e sujeito atuante sao modificados constituindo um processo
de construgdes e desconstrugdes permanentes (SOUZA et al., 2013; SOUZA et al., 2014).

As respostas dos estudantes na pré-atividade evidenciaram que muitos apresentavam
pouco conhecimento sobre os assuntos. Na pratica com heredograma houve erros e duvidas
no encaixe, embora muitos soubessem o que significavam os simbolos. Isso denotou
memorizacao sem compreensao. Muitas vezes, por isso, os estudantes solicitaram auxilio do
pesquisador. Na analise dos estudantes na pods-atividade e os comentarios feitos pelos
mesmos, 0 jogo serviu para uma melhor compreensao dos heredogramas, o que pode ser
observado na seguinte declaracdo: “Com o jogo entendemos melhor as caracteristicas dos
padroes de heranga’. Com 0 manuseio das pegas, os alunos usam e aplicam os conceitos e
regras que aprenderam na aula expositiva, 0 que auxiliou na compreensao dos padrdes de
heranca, a simbologia envolvida e as relagdes de parentesco. Houve falas de estudantes sobre
as praticas que resultaram nos seguintes comentarios:

El1."[...] ajudou a ter uma base de conhecimento sobre o 0s genes relacionados com as
doencas genéticas”:

E2: "Exemplificou de uma maneira mais facil de entender";
E3."Facilitou bastante entender com mais clareza os assuntos”;
E4."Através da visualizacdo, entender se tornou mais facil”.

Durante as atividades experimentais, os alunos mostraram-se muito motivados por realizar
alguma etapa pratica ou trabalhar com os reagentes. Isso decorre do fato de que o simples
manuseio das pegas ou materiais envolvidos na atividade constitui uma forma de interacao do
aluno com o objeto de conhecimento, o que se torna uma acao prazerosa para o estudante.
A execucao de jogos ou qualquer atividade em aulas praticas repassa para o aluno a
responsabilidade na construcao do resultado, e para que seja uma atividade bem sucedida
requer algumas atitudes e comportamentos que, embora nao ideal, podem ser dispensados
em uma aula expositiva (JANN E LEITE, 2010). Pode-se verificar que a funcao educativa foi
logo atingida ao observar o clima de cooperacao entre os estudantes e o pesquisador.
Observou-se que 0s alunos aprimoraram seus conhecimentos sobre a heredogramas,
dominancia e heranca quantitativa e melhoraram sua visdo a respeito dos assuntos e dos
temas relacionados a genética. Isso comprovou que a metodologia adotada foi eficiente no
processo de aprendizagem.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa detectou a utilizacao do livro didatico como Unico recurso didatico utilizado no
ensino de genética e a inexisténcia de aulas praticas nos colégios analisados. Muitos
estudantes nao conseguiram responder corretamente sobre assuntos e temas de genética
antes da realizacdo das aulas praticas, revelando a importancia dos experimentos cientificos e
dos modelos didaticos na ilustracdo dos assuntos abordados em sala e a limitacdo do uso
apenas do livro didatico como recurso de ensino. A dindmica das aulas foi melhorada, ficando
evidente com a participacao intensa, os comentarios e os posicionamentos dos estudantes
durante as atividades. Através dos experimentos, os estudantes ampliaram os conhecimentos
sobre os contelidos em genética. Algumas barreiras que dificultam o acesso de estudantes ao
conhecimento em genética e outras disciplinas, como a falta de espaco fisico adequado e de
equipamentos especificos, foram superadas com a utilizagdo de experimentacdo cientifica
alternativa e uso de materiais de baixo custo. Sugere-se uma parceria entre Universidades e
Colégios, para possibilitar a disponibilizacao de outros recursos didaticos aos professores.
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