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RESUMO

A genética, como uma das areas basicas das ciéncias bioldgicas, € responsavel pelo estudo de
mecanismos de transmissdo de caracteres de uma espécie através das suas geracles -
hereditariedade e da variacdo desses caracteres. Conceitos da genética vém sofrendo
modificacbes com 0 avango das pesquisas, portanto a transposi¢do desse conhecimento que
ocorre nas salas de aula precisa ser atualizada, dai a importancia da oferta de oficinas de
formacdo continuada para professores do ensino basico. As universidades, principais
produtoras de conhecimento em nosso pais, ao ofertarem esse tipo de servico, proporcionam a
interac&o entre a pesquisa e a pratica docente no ensino basico, levando conhecimento de ponta
aos professores e alunos do ensino basico. O presente artigo € o relato da aplicacdo de uma
oficina didatica ofertada a professores de biologia das redes publica e privada de ensino da
cidade de Curitiba- PR. O objetivo da oficina foi trabalhar conceitos da genética que vém
sofrendo alteragdes, como por exemplo: “Genoma, “Cddigo Genético”, “Alelo”, por meio de
diferentes recursos didaticos, utilizados como meios alternativos de ensino. Questionarios
diagndsticos foram aplicados antes e apds a participacdo dos professores para avaliar o quanto
a oficina contribuiu para o entendimento desses conceitos. A revisdo dos curriculos de
licenciatura e a oferta de cursos de formacgdo continuada sdo alternativas que podem ser
adotadas pelas universidades visando contribuir tanto para a formacéo inicial dos professores,
como para a formacao continuada, essencial para disciplinas cientificas, cujo avanco da ciéncia
gera modificagdes na compreensao de conceitos trabalhados em sala.

Palavras-chave: Ensino de Genética, Formacdo Continuada, Recursos Didaticos,
Metodologias Ativas.

INTRODUCAO

O ensino de ciéncias e biologia, principalmente em relacdo a contetdos com grande
quantidade de conceitos, como na genética, ainda sdo transmitidos de maneira técnica e
racional. Sendo assim, existe a priorizacdo da transmissdo de contetdo de uma maneira

unilateral sem uma reflexdo envolvendo tanto professores como estudantes (MOREIRA, 2007).
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As grandes alteracGes que ocorreram e ocorrem no campo cientifico bioldgico, entre

esses a genética, geram uma grande quantidade de informacdes, que nem sempre sdo abordadas
de maneira correta e atualizada nos livros didaticos adotados no ensino médio (Joaquim e EI-
Hani, 2010). Ha ainda a grande quantidade de informagdes transmitidas pelos meios e
comunicacdo, que em sua grande maioria divulgam termos cientificos de maneira equivocada,
fazendo assim com que, alunos e professores tenham acesso a informag0es incorretas de
assuntos desenvolvidos no campo da ciéncia (SCHEID, 2001).

Os contetdos apresentados em Genética tem despertado grande interesse por parte dos
estudantes, que frequentemente, recebem informagdes equivocadas através da midia, fazendo
com que surjam questionamentos dos alunos, que, por consequéncia, leva os professores a
procurarem fontes para se atualizar e sanar as dividas expostas (LEITE, 2004).

Além disso, muitos docentes ndo se sentem preparados para trabalhar com temas ligados
a novas abordagens da Genética (tecnologia do DNA recombinante, clonagem, transgénicos),
sendo esses 0s temas apontados como os de maior grau de dificuldade para seu trabalho
pedagdgico (LEITE, 2004).

Pesquisas apontam que alunos ao terminarem o curso de licenciatura em ciéncias
bioldgicas ndo se sentem seguros em ministrar aulas com os temas relacionados a genética
(SCHEID, 2001). Ainda segundo o autor, a inseguranca estd relacionada ao modo como a
ciéncia € apresentada durante a graduacdo, de maneira estatica e tradicional, o que leva a
geneética a ser um desafio por se tratar de contetdos abstratos e que estdo em constante avanco.

A utilizacdo do livro didatico como Unica fonte de obtencdo de conhecimento para o
ensino de genética é um dos exemplos de modelo tradicional de ensino, que pode levar aos
alunos e professores a uma visdo simplista dos contetidos (SETUVAL e BEJANARO, 2009).
Recursos ludicos e didaticos sdo alternativas utilizadas para os que desejam sair de uma
abordagem tradicional e trazer um contexto mais dindmico para as aulas de ciéncias e biologia
(SANTOS et al., 2016).

Considerando a importancia da atualizagdo desses conceitos, esse trabalho traz um
relato da aplicacdo de uma oficina ofertada para professores do ensino basico publico e privado

da cidade de Curitiba-PR, cujo objetivo foi trabalhar conceitos basicos da genética. Métodos

alternativos foram aplicados para a releitura desses conceitos, e a compreensdo a respeito dos
mesmos por parte dos professores foi investigada por meio de questionarios diagnosticos
aplicados no inicio e ao final da oficina.
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METODOLOGIA

Delineamento da pesquisa

O curso de formacdo continuada foi oferecido em forma da oficina entitulada
“Desenrolando a Genética”, que foi elaborada visando atender professores de biologia da rede
publica e privada de ensino. Foram abordados 0s principais conceitos de genética presentes nas
Diretrizes Curriculares do Ensino Médio e dos Parametros Curriculares Nacionais de Biologia
para o ensino médio: Estrutura de Acidos Nucleicos, Replicagio do DNA, Fluxo da Informagc&o
Génica (Transcricdo e Traducdo), Genoma, Codigo Genético, Primeira Lei de Mendel, Segunda
Lei de Mendel, Ligacdo Génica, Dominancia Completa, Dominancia Incompleta,
Codominancia e Herangas Sexuais.

A divulgacdo da oficina foi realizada através de folder digital contendo todas as
informac6es do curso e as inscricdes foram realizadas pelo site do Laboratério de Educacéo
Cientifica (LEC) do departamento de Genética da Universidade Federal do Parana. Todos 0s
encontros da oficina ocorreram no Departamento de Genética, instalado no Setor de Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal do Parana. Os encontros ocorreram semanalmente, nos
meses de Maio e Junho de 2017, totalizando 40 horas.

Iniciaram a oficina 28 professores de biologia da rede publica e privada da cidade de
Curitiba-PR. Todos esses professores responderam o questionario diagnostico no inicio da
oficina. Ao final da oficina, permaneceram 16 professores que novamente responderam o

mesmo questionario diagndstico.

Estrutura da oficina “Desenrolando a Genética”

Para cada encontro foi elaborada uma intervencdo didatica voltada ao professor, visando
a reelaboracdo dos conteudos de genética abordados no ensino médio, bem como a
demonstracdo ativa de uma forma alternativa para ensinar aquele contetdo.

As formas alternativas e materiais de ensino apresentados variaram entre jogos
didaticos, modelos didaticos e atividades que envolveram todo o grupo participante. Os

materiais didaticos foram selecionados de maneira que sejam produzidos com materiais de facil

acesso aos professores, de forma que seja viavel a utilizacdo em todas as redes de ensino e que
possam ser adequados as realidades de diferentes escolas. Para cada material didatico foi
disponibilizado um plano de aula com a instrugéo de aplicacdo relacionado com cada tema da

geneética.
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Andlise dos dados

Os dados foram coletados por meio de questinarios diagnésticos respondidos pelos
professores antes e ap6s a conclusdo da oficina. Os questionarios continham 8 questfes
dissertativas sobre os conceitos trabalhados na oficina e foram pontuadas de 0 a 1,0 de acordo
com critérios de correcOes pré-estabelecidos para cada questdo. Com isso foi possivel realizar
uma analise qualitativa e quantitativa de cada questdo, no sentido de identificar possiveis
diferencas em relacdo a média obtida em cada questdo, antes e ap0s a oficina. A comparagao
de médias foi realizada por meio do teste de Mann Whitney, com nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados 28 questionarios diagndésticos respondidos no primeiro dia de oficina,
e 16 questionarios respondidos no ultimo encontro da oficina. As médias obtidas para cada
questdo antes e apds a oficina, bem como a comparacao entre elas, esta apresentada na Tabela
01.

TABELA 01: Médiast Desvio padrdo da pontuacdo obtida para cada questdo do questionario

diagnostico antes e apds a aplicagdo da oficina “Desenrolando a Genética”

MANN-WHITNEY

1 2 3 4 5 6 7 8
Antes 0,24 0,52 0,53 0,69 0,1 0,46 0,53 0,32
Depois 0,43 0,39 0,56 0,76 0,37 0,5 0,56 0,37

p-value* = 0,06327** 0,2241 0,8509 0,4195 0,07944 0,7422 0,7934 0,06861**
*p-value obtido do teste de comparacdo de médias independente ndo paramétrico (Mann
Whitney).
**VValores com tendéncia a significancia.

Fonte: a autora.

A pontuacgdo obtida nas questdes 1 e 8 apds a aplicacdo da oficina tendeu a ser maior
que a pontuacdo obtida antes da aplicacdo da oficina. Ja para as outras questdes ndo foi

observado 0 aumento ou a tendéncia de aumento da pontuacgéo obtida apds a oficina (p>0,05).

Apesar da auséncia de significancia estatistica, em geral foi observado que a pontuacdo das
questdes 3, 4, 5, 6 e 7 foi numericamente maior ap6s a oficina. A falta de significancia estatistica
na comparacao dessas médias pode ser em decorréncia da diminui¢cdo em 57% do nimero de

participantes, reduzindo muito o nimero de questionarios avaliados apés a oficina.
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Em relagdo a andlise qualitativa, segue abaixo as questdes presentes no questionario

diagnostico, e as mudancas percebidas em relacdo a compreensdo dos contedos por parte dos
professores:

Questdo 01 — Quais as diferencas entre codigo genético e genoma? Ambos 0s conceitos
— genoma e codigo genético — anteriormente a oficina eram definidos de maneira incompleta
ou incorreta:

Professor 1: “Cddigo genético: é o conjunto de proteinas que podem ser formadas. Ja
o genoma seria o mapeamento de todos os genes do DNA ™.

Jé& apos a participacao da oficina foi possivel observar a assimilacdo dos conceitos por
alguns professores:

Professor 1: “Codigo Genético: é a relacdo entre a sequéncia de bases no DNA e a
sequéncia correspondente de aminoacidos. Ja 0 genoma € o0 conjunto de genes de uma
determinada espécie”.

Os erros conceituais apresentados na primeira questao evidenciam maneira em como 0s
conceitos ainda séo trabalhados de maneira estatica. O resultado obtido com a oficina corrobora
com Justina e Barradas (2003), que afirmam a necessidade de oficinas e cursos de formacao
continuada para professores, uma vez que houve aumento na méedia de acertos na questéo e o0s
resultados estatisticos evidenciaram uma tendéncia de melhora nas respostas.

Questdo 02 — Como uma informacao contida no DNA pode se tornar uma caracteristica?
Quais os processos celulares envolvidos?

Para abordar os conceitos da questdo foi utilizada como estratégia didatica uma
atividade ludica envolvendo todo o grupo de professores. A atividade lGdica promoveu a
participagdo de todos os professores no processo de teatralizagdo da sintese proteica, como
proposto por Amabis e Martho (1998). Porém, ndo foi significativa no entendimento dos
conceitos de traducdo e transcricdo, os autores também indicam a utilizacdo do material
individualmente, de maneira que cada participante realize a sintese da proteina, para testar a

eficdcia desse modo de intervencao o material pode ser reutilizado em proximas oficinas.

O mesmo material foi utilizado em salas de aula, ap6s a aula expositiva sobre o

contetdo, com turmas do ensino médio, apresentando uma boa aceitacéo e bons resultados por

parte dos alunos. 1sso evidencia que o material em si e a oficina ndo sdo responsaveis pelo
ensino dos contetidos, mas sim formas alternativas de abordar os conceitos como adjuvantes do
processo de ensino. Sendo assim, 0 pouco aproveitamento do material pode se dar pela falha
nos conceitos apresentado pelos professores. Os resultados obtidos concordam com a descri¢do
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de Santos et al. (2016), que apontam a ludicidade como uma das partes importantes para a

aprendizagem significativa, porém o conhecimento prévio dos participantes sobre os conteidos

¢ fundamental.

As questdes 3, 4 e 5 foram analisadas juntas por abordarem conceitos que estdo

relacionados: Primeira Lei de Mendel e formacéo de gametas — Meiose.
Questdo 03 - Descreva a relacédo entre a Primeira Lei de Mendel e a meiose.

Na correcdo dessa questdo foram considerados valores parciais, uma vez que 0S
professores descreveram a defini¢do da Primeira Lei de Mendel e defini¢cdo da meiose, porém
néo fizeram a relagéo entre os dois conceitos como solicitado no enunciado. Para abordar o0s
conceitos de mitose e meiose foi proposta a utilizacdo de modelos didaticos produzidos com
massa de modelar representando os cromossomos, para ser melhor compreendido quais eventos

ocorrem com o material genético em cada fase das divisdes celulares.

Com a massa de modelar os professores tiveram a oportunidade de simular a duplicacdo
do material genético na fase S da interfase e as fases da mitose e meiose. Desse modo as fases
deixam de ser apenas esquemas representados em livros didaticos para se tornarem estruturas
concretas. Com a proposta didatica indicada, de maneira simples, os professores podem,
utilizando materiais acessiveis, aplicar em sala de aula para que os alunos tenham a
oportunidade de construir o seu préprio conhecimento. Justina e Ferla (2006) destacam a
importancia do professor ndo se ater apenas ao uso do livro didatico, mesmo com caréncia de
equipamentos sofisticados, é possivel realizar atividades praticas simples e que atendam o

objetivo da aula.

Com a analise dos questionarios foi possivel observar a assimilacdo dos conceitos apos

a utilizacao do recurso didatico proposto.
Professor 2: “Ndo ha relagdo entre a primeira lei de Mendel e a meiose”.

Professor 2: “A primeira Lei de Mendel explica a separagdo de alelos para a formagdo

de gametas, que se originam pelo processo da meiose”.

Questdo 04 - Por que os gametas sdo haploides?

Anteriormente a oficina a quarta questdo atingiu o maior indice de acerto tendo
permanecido com a maior média apds a oficina. O contetudo abordado na questdo, de todos 0s
conceitos abordados no questionario diagndéstico, por se tratar de um assunto bem definido e
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sem sofrer alteragdes com 0s avancos na area da ciéncia, j& esta bem assimilado e consolidado.

A simulacéo da divisdo celular com a massa de modelar, ao tirar da abstracdo da divisao celular,
reforcou o processo de separacdo entre cromossomos homologos e cromatides irmés podendo,

portanto, ser relacionado com as respostas mais completas apos a oficina.

Professor 3: “Os gametas sdo haploides porque carregam metade do numero de

cromossomos da espécie”.

Professor 3: “Os gametas sdo haploides porque os cromossomos homélogos e as

cromatides irmas irdo para células distintas durante a meiose”.

Questdo 05 - Quantas moléculas de DNA existem em um cromossomo metafasico? E
quantas fitas de DNA?

O menor indice de acertos, anteriormente a oficina, foi observado na quinta questao e

apos a oficina permaneceu com o menor indice de acerto.

Os professores apresentaram dificuldade para determinar a quantidade de DNA em um
cromossomo metafasico. Antes da oficina muitos professores ndo diferenciaram “fita de DNA”
de quantidade de cromossomos; e ndo conseguiram fazer a correlagdo entre a fase de sintese
(S) da interfase, onde sdo formadas as cromatides irmds, e o nimero de fitas de DNA

(crométides) duplica, mas se mantém o nimero de cromossomaos.
Professor 4: “Milhdes e moléculas de DNA. Somente duas fitas”.
Professor 4: “?”

Professor 5: “92 cromossomos”.
Professor 5: “4N e 4 fitas”.

Mesmo ap06s a atividade pratica com a massa de modelar, os professores nao
responderam corretamente. Foi possivel observar que a quantidade de cromossomos presente
na espécie € o conteudo mais compreendido, ainda assim foram observadas respostas em que

foi citado “milhdes de moléculas de DNA” durante a metafase, o que reforca a deficiéncia, nos

professores, de conteddos basicos.

Questdo 06 - Defina recessividade, dominancia, dominancia incompleta e

codominancia.
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A sexta questdo envolve os conceitos dos tipos de heranga autossomicas que Sao

abordados em nivel de ensino médio. Para atingir a valor completo da questdo os professores

deveriam definir Recessividade, Dominancia, Dominancia Incompleta e Codominancia.

Para os conceitos de Primeira Lei de Mendel, Segunda Lei de Mendel e Fecundacéo
foram realizadas duas intervengdes nomeadas “Danca dos Cromossomos” ¢ “Corrida de

Espermatozoides”.

Para a atividade “Danca dos Cromossomos” professores voluntarios encenaram
cromossomos que continham as formas alternativas alelos de cada gene. Com teatralizacdo foi

possivel demonstrar a meiose, e a segregacao dos alelos.

J& na atividade “Corrida de Espermatozoides” cada professor representou um
espermatozoide, e carregava formas alternativas dos alelos A B e C e o flagelo. Em um ambiente
aberto, ou na sala de aula com as mesas afastadas, os professores encenaram a fecundacdo. Um
modelo de évulo foi confeccionado e deixado no meio da sala, o espermatozoide vencedor foi
o0 professor que continha as formas de alelos A, B e C, e que se lembraram de retirar o flagelo

do espermatozoide.

As representacOes permitiram rever oS conceitos de meiose, para a formacdo de
gametas, duplicacdo do material genético e a segregacao de alelos. Nesta pratica foi possivel
realizar a deducdo da relacdo com a Primeira Lei de Mendel e a meiose. Apos a intervencao os
professores relataram a diminui¢do na abstragdo dos conceitos.

Para trabalhar Ligagdao Génica foi utilizado um jogo intitulado “Té4 Ligado?”
(CERQUEIRA et al., 2013), onde os professores apds uma lista de dicas deveriam analisar uma
possivel ligacao entre dois genes. Durante o jogo foi possivel analisar a aplicacdo dos conteidos
e apresentou boa aceitacao por parte dos professores. A montagem de genotipos a partir dos

fendtipos e os resultados de cruzamentos foram apresentados corretamente nas equipes.

As atividades aplicadas nesse encontro novamente demonstraram a eficacia das
intervencOes didaticas ao serem analisadas durante a execucdo. Porém ao serem comparadas as

respostas antes e ap0s a oficina, foram mantidos os mesmos erros conceituais, demonstrando

novamente que os recursos didaticos sdo ferramentas ricas para auxilio em sala de aula, porém

é indispensavel que os conteudos estejam estabelecidos e assimilados previamente.
Questdo 07 - O que é um alelo?
(83) 3322.3222
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O conteudo abordado na sétima questdo foi a definicdo de alelo. Esse conceito foi

trabalhado em diversos encontros do curso, e utilizados em varios recursos didaticos.

As respostas anteriores a oficina demonstraram que os professores compreendiam 0s
alelos como fragmentos de DNA representando um gene, ou apenas segmento de um
cromossomo. Além das respostas simplificadas foram observadas respostas completamente
incorretas, onde os professores definem alelo como cromossomo, ou apenas como letras que

determinam uma caracteristica.

Professor 6: “E um cromossomo alelo, ou gene alelo? Nao lembro. Mas ¢ quando um

cromossomo na duplicac@o e liga ao seu par e mesma caracteristica”.
Professor 6: “Local que fica o gene”.

O erro conceitual mesmo apds a oficina, evidenciou a deficiéncia no entendimento de
um termo essencial para os conteudos basicos de genética. A definicdo de alelo foi apresentada
em trés encontros diferentes corroborando novamente com Santos et al., (2016) quando afirma,
em sua pesquisa sobre a ludicidade, que o material didatico € uma alternativa de ensino que é

necessaria, porém com finalidade bem determinada.

Questdo 08 - Ajude Bianca a resolver sua angustia: Ela foi ao médico e relatou o
seguinte:
-Minha mae ndo é hemofilica nem careca. Meu pai é hemofilico e careca. Meu tio é
hemofilico, meu irm&o é careca. Sera que eu tenho chances de ser hemofilica ou careca?
Se vocé fosse o médico, o que responderia? Qual seria a base cientifica para a sua resposta

como profissional?

Para a oitava questdo os professores deveriam analisar um estudo de caso e depois de
estruturar uma genealogia responder qual a probabilidade de a paciente possuir as

caracteristicas estudadas.

Os professores apresentaram dificuldade em montar o heredograma com as informagdes

contidas no enunciado, o que impossibilitou responder a questdo corretamente.

Apos a oficina, houve uma tendéncia de aumento nas médias para a oitava questdo,
porém os professores continuaram sem apresentar o heredograma, apenas citando que tipo de

heranca esta relacionada com os fen6tipos apresentados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os materiais disponibilizados aos professores atingiram o objetivo de demonstrar
formas alternativas de trabalhar contetdos. Para a questdo de correcdo de conceitos, se faz
necessario o planejamento de uma oficina de formag&o continuada destinada apenas a revisdo

dos conteudos basicos da genética.

Os resultados obtidos nos questionarios apés a oficina podem estar sofrendo a influéncia
da falta de dedicacédo dos professores para responder no ultimo encontro. O numero de ausentes
no dia da aplicacdo do questionario também pode ser considerada, 57% dos professores que

iniciaram a oficina ndo a acompanharam até o final.

A oficina foi elaborada para que os professores tivessem a oportunidade de compartilhar
experiéncias do cotidiano escolar, e adquirir o conhecimento de novas alternativas para
trabalhar os contetdos de genética que apresentam dificuldade de ensino e aprendizagem. Logo,
por se tratar de uma oficina voltada para a demonstracdo desses modos alternativos de ensino,
esperava-se que 0s participantes dominassem os conteudos propostos, de maneira que fossem

trabalhadas principalmente as novas metodologias e menos questdes pontuais de conceitos.

As dificuldades apresentadas pelos professores participantes revelam a necessidade de
cursos de formacdo continuada para professores das redes de ensino publica e privada, uma vez
que, com todo o avanco tecnologico na &rea cientifica muitos professores acabam

desatualizados, ou esquecem conceitos fundamentais para o ensino de genética.

Os erros conceituais que foram observados no questionario diagndstico estdo
relacionados a contetidos basicos presentes nas Diretrizes Curriculares da Educacéo Basica. A
manipulacdo genética € um dos contetdos estruturantes no ensino de biologia, portando as
definicBes de genoma e cAdigo genético; sintese proteica e expressdo génica; heranca das

caracteristicas e divisdo celular (BRASIL, 2008).

O presente trabalho possui uma viséo prospectiva, os resultados obtidos na oficina

demonstram a importancia de estabelecer parceria entre instituicdes de ensino superior e a

escolas de educacao basica. Segundo Bonzanine (2011) é necessario aprofundar os lacos entre
universidades e instituicdes de ensino basico, de maneira que fica a cargo das Universidades
serem provedoras de recursos que possibilitem a formacéo continuada de professores.
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A universidades como formadoras de professores, e como responsaveis pelas

pesquisas e avancos nas areas da ciéncia, necessitam criar meios de fazer com que cheguem até
a educacdo basica e aos professores que ja estdo no ensino basico, fundamental e médio essas
novas informacdes. As oficinas de formacdo continuada atendem esse propésito de aproximar

0s professores ao meio académico.

Além das parcerias entre as institui¢des de ensino, os curriculos de licenciatura ofertados
pelas universidades, também precisam ser atualizados. De maneira que os formandos saiam da
graduacdo preparados para a atuacdo dentro das salas de aula e o retorno para a universidade
em oficinas ndo ocorra por falha nos conceitos, e sim para uma formacgéo continuada. Setuval
e Bejanaro (2009) afirmam a importancia da producdo de modelos didaticos ja no ensino
superior na formacdo inicial dos docentes, sendo essas praticas pouco executadas por

professores formadores nas universidades.
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