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Artigo Cientifico

Atividades praticas no ensino médio: uma abordagem
experimental para aulas de genética

Practical activities in high school education: axperimental approach to genetics teaching
Angela Maria Fala, Elisete Marcia Correia e Humberb D’Muniz Pereira”
Centro Universitario Central Paulista (UNICEP), $5olos, Sdo Paulo, Brasil

Resumo

A experimentacdo no ensino se faz necessaria gaximar os alunos dos fendmenos
ensinados nas aulas tedricas, no entanto, as atesdpraticas sdo pouco utilizadas por
professores de ciéncias e biologia. Além disso,almmos apresentam dificuldades para
compreender os conceitos e o fato de os professdilegarem apenas aulas expositivas
baseadas nos livros e apostilas, que trazem exsnghkiantes do cotidiano, agrava o
problema. Diante desses argumentos, 0 objetivce dembalho foi, por meio de um estudo
exploratério, propor um cruzamento monohibrido,lia&ndo como material a mosca
Drosophila melanogastercomo estratégia didatica no complemento dos piiDgip
mendelianos para alunos do 2° ano do ensino mAdatividade foi desenvolvida em horario
extra aula, com 10 alunos voluntarios, teve duraddicsete semanas, sendo uma aula por
semana, e contemplou, além do cruzamento, leitergextos complementares, exercicios de
probabilidade, debate sobre a importancia da abaaso das aplicagdes da genética e fases do
ciclo de vida do inseto. O desempenho dos alunbsvaliado através de um questionario
aplicado antes e ap0s as atividades. Os principaidtados indicam que a atividade pratica
auxiliou na promocdo da integracdo dos alunos evmducdo do entendimento sobre os
conteldos estudados. © Cien. Cogn. 2010; Vol. L51@7-154.

Palavras-chave:genética; drosofila; atividades praticas; ensipeadizagem;
ensino médio.

Abstract

Experimentation in education is required to brirtgdents closer to the phenomena taught in
lectures. Nevertheless, hands—on activities atle léxplored by biology and science teachers.
Therefore, students show difficulties in understagdhe concepts. The fact that teachers use
explanatory classes that are based on textboolsriatouts only, and which are apart from
examples of everyday life, aggravates the probl@mus, in this study we present a
monohybrid cross of the Drosophila melanogasteit ffly as an educational strategy to
complement the mendelian concepts taught to highatsophomores. The activity took place
once a week during after-school hours and lasteddéoen weeks. Besides the fruit fly crosses,
students also read complementary texts, made pilityadxercises, talked about tdehe phases
of the insect life-cycle and had debates on th&a&ttaspects of applied genetics. Students’
performance was evaluated through questions andwerss applied before and after
completing the activities. The main results indicahat these activities promoted the
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integration of the group and helped with studergsbgress in understanding the subject
studied. © Cien. Cogn. 2010; Vol. 15 (1): 137-154.

Keywords: genetics; drosophila; hands-on activities; teaghlrarning; high
school education.

1. Introducéo

A qualidade de ensino nas escolas publicas tem @M de constantes debates
institucionais, pois a sociedade atual exige uminengjue forme cidaddos criticos e
reflexivos.

As atividades praticas ou experimentais no ensiscolar apresentam diversas
funcdes, no entanto, terdo mais valor no processoedsino-aprendizagem quando
possibilitarem o teste de hipdtese ou a investmélsfluierdoet al, 1999). Enquanto muitos
professores concordam que as atividades praticgggedam a motivacdo e estimulo dos
estudantes, uma parcela significativa de docentedaaconsidera que a fungdo do
experimento € somente a comprovacao pratica destwdos vistos na teoria. No entanto,
alguns autores descrevem sobre as inUmeras jastifis que os professores apresentam para
explicar o fato de os procedimentos experimentarens poucos utilizados no ensino de
ciéncias (Gomest al, 2008; Laburtet al, 2007; Pagotto e Viana, 1991; Pontone Jr., 1998;
Silva e Zanon, 2000; Zancul, 2008). Além disso,ngieao aluno tem uma postura passiva
diante das informacdes expostas pelo professagaliza uma atividade experimental que nao
estimula a imaginacdo, a curiosidade e o raciocin@o se pode esperar que, uma
aprendizagem significativa seja alcancada (GuinsafE#99).

Outro ponto fundamental € que, apesar de os PCIdgr{etros Curriculares
Nacionais) enfatizarem a importancia do ensino tcotigista, aprendizagem centrada no
aluno, desenvolvimento de capacidade de investigagi. e muitos professores saberem
discursarem sobre, a maioria demonstra dificulgemda materializar tais no¢cdes em sala de
aula (Cerri e Tomazello, 2008). Portanto, é necessélaborar propostas de aulas
experimentais ou adaptar algumas metodologias igieaxes, porém pouco utilizadas, que,
além de causarem inquietacdes e reflexdes, possstigar os alunos e, principalmente,
ampliar e/ou modificar suas explicacdes iniciaiass fatos e fenomenos que fazem parte do
seu cotidiano.

A genética é parte integrante da grade curricuaesino médio e, no entanto, é
lecionada na quase totalidade como aula exposiimaando-se ao conteudo baseado apenas
nos livros e apostilas. Em adicdo, ,em algumasgies, sO se exploram exemplos distantes
da realidade dos estudantes, como o cruzamentovitieas lisas e rugosas. O conhecimento
prévio do aluno sobre ervilhas limita-se, na maiadas vezes, a ervilha em conserva.
Raramente, o aluno conhece a planta ou teve aunideide de manipular uma ervilha de
textura rugosa, fatos estes que, somados a difidaladhatural de compreensdo de todo o
processo que envolve a genética, contribuem pdesestimulo e perda de interesse por essa
area do saber.

Diante desses argumentos, acredita-se que a paog@sima atividade experimental
sobre um cruzamento monohibrido levaria a uma d@agem significativa e ndo apenas
memoristica, assim desenvolvendo um raciocinio nspsrado sobre genética e as
implicagcbes éticas do seu uso; integraria, dessaafoos conceitos propostos no plano de
ensino do Estado.

Dessa forma, o objetivo deste projeto foi propor smzamento monohibrido
utilizando como material a mosdarosophila melanogastecomo estratégia didatica no
complemento dos principios mendelianos. PropOsusdém avaliar as concepgdes prévias
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dos alunos sobre a transmissao dos caracterestgosde se houve ganho e/ou superagao
em relacdo as concepcoes iniciais ap0s o uso abd#i cruzamento das drosofilas.

2. Materiais e métodos

Os materiais utilizados foram trés lentes de aumédas marcas Glass e uma da marca
Magnfier, ambas com capacidade de aumento de seés;vmoscas drosofilas portadoras do
fenotipo Selvagem e White (gentilmente cedidas palworatorio de Genética da UNICEP);
meio de cultura, garrafas de vidro, quatro pindédinta pequenos; éter PA (marca Synth);
algodao; textos complementares de discussdo etiddsreom base em livros e artigos e
questionario. Ainda para a coleta dos dados daumgsdoram utilizados instrumentos como
observacdes diretas sobre a motivacéo, postureeresse durante o momento da realizacao
das atividades.

Para o preparo do meio de cultura para crescimdsgodroséfilas, 100 mL de mel
foram diluidos em 625 mL de agua destilada a teatpexr ambiente. A mistura foi levada ao
fogo brando e, antes de iniciar o cozimento, foamsrescidos, lentamente, 25 g de agar,
mexendo-se até dissolver completamente. Foram caanes 100 g de fuba previamente
dissolvido em 250 mL de agua destilada. Ainda o fanexeu-se por cerca de oito minutos
e depois acrescentaram-se 17g de fermento biolégico, cozendo por mais 7 minutos. Para
finalizar, 5 g de Nipagin foram dissolvidos em 50 de alcool comercial, o qual foi
acrescentado ao meio de cultura ainda em cozimiemo suficiente para evaporar o alcool.
Cerca de 200 mL de meio de cultura foram, ent&sdrilbliidos em frascos tampados com
tampdes de algodao.

A parte experimental foi realizada na Escola Esthdesuino de Arruda, localizada no
municipio de Séao Carlos — SP, tendo como manteaed&ecretaria do Estado da Educacéao.
Esta escola esta habilitada para os cursos dedeRaimdamental ciclo Il e do Ensino Médio.

A execucéo desse projeto foi aprovada pelo ConeitEtita em Pesquisa da UNICEP,
sob o numero de protocolo 49/2008. O diretor d#tuigdo onde foi realizada a pesquisa
assinou o termo de compromisso que consta na fil@hiasto para pesquisa envolvendo seres
humanos, autorizando, portanto, a execucao da isas@@s objetivos, justificativa e detalhes
metodoldgicos, foram apresentados no termo de ntmsto livre e esclarecido (TCLE). A
coleta dos dados so6 se realizou apds a anuénssiratara, do responsavel legal, do TCLE.
O termo foi construido com base na Resolugdo m&Ad Conselho Nacional de Saude, que
complementa as diretrizes e normas para pesqusivendo seres humanos (Brasil, 1996).

2.1. Metodologia empregada

A atividade foi desenvolvida em horéario extra aalan 10 alunos voluntéarios, teve
duracdo de sete semanas, sendo uma aula por sedmapariodo que precedeu cada aula
pratica, foi discutida com os participantes a dtadie que seria realizada, abordando-os com
perguntas que estimularam a curiosidade, a ima@mna@ contextualizacdo. Esperava-se que,
através desta abordagem, ocorresse a participafgivaedos alunos por meio de
questionamentos, comentarios de curiosidades, E&osde duavidas, fornecendo,
posteriormente, explicacdes e comparac¢des do sensam com o conhecimento cientifico e
tedrico.

Para o planejamento da sequéncia experimental, cémsiderado o conteudo
apresentado no livro didatico, as orientacdes dollsP(Brasil, 1999) e o conhecimento
prévio dos alunos sobre a genética. Com base negeamacdes, a sequéncia didatica foi
executada em trés fases principais (tabela 1).
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Primeira Fase Segunda Fase - Pratice Terceira Fase

Apresentagédo do minicurso, dos Aplicacdo do questionario
objetivos e a aplicacdo de um pos-testes para verificar o que
guestionario avaliativo acerca do ficou de significativo apos a
conhecimentos prévios atividade pratica

éplicagéo do Minicurso

Tabela 1 -Esquemas das trés fases do projeto.

A segunda fase (parte experimental) foi subdivigiavérios passos (tabela 2), com a
duracéo de sete semanas, sendo realizada umacada aemana.

Atividade experimental Atividade complementares Conceitos

SEIELE Aula Préatica Texto e debates introduzidos

Manipulacdo e observacao dﬁl Caracteristicas de células

rs1trodugéo a genética— dialogo

1 caracteristicas morfologicas das ~ s eucarioticas, DNA e
e Sobre concepcdes prévias.
drosofilas Cromossomos.
Cruzamento | - Selecdo do . ,
2 casais de drosdfil *Yso do texto sobre biografia dIgrimeira Lei de Mendel

as para .
o endel e seu experimento.
primeiro cruzamento.

. ~ o, A_vida dos insetos -
. Discussdo das hipoteses sobre_a .
Descarte das moscas do primeirg abordando conceitos

~ necessidade de se utilizar dois
3 cruzamento e observacdo d

&5 . . ecolégicos do ciclo de
. Ipos diferentes de meio de€
larvas no meio de cultura.

vida e aspectos
cultura em cada frasco. .
evolutivos.

Contagem e sexagem das moscas
nascidas do cruzamento gerac@bservacdo da geragdo F1lFormacdo dos gametas e

4 F1. Separacdo de casais @mbate sobre os fendtiposua  influéncia nos
drosofilas para iniciar o segundobtidos. fenodtipos observados.
cruzamento.

Descarte dos parentais do
segundo cruzamento. Etica e genética Os beneficios do avanco

5 Observacdo da presenca ou nBeitura de debate do texto: Maigenético sob um olhar
de larvas do segundo cruzamentma situacao inusitada. ético.
no meio de cultura.

Cruzamento I

6 Cont_agem e sexagem das mosd&gqando fenétipos CO”NO(;GGS de probabilidade
nascidas do segundo cruzamenigendtipo
Observacédo dos fendtipos.

Contagem e sexagem do restante

7 das moscas nascidas no segurdonsideracgdes finais. Exercicios de

cruzamento. Atividades sobre probabilidade probabilidade

Discussao dos resultados gerais.

Tabela 2. Sequéncia didatica das aulas praticas desenvolvidasscola, explorando o0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre genética.

2.2. Por que utilizar Drosofila melanogaster?

A Drosofila melanogasteé popularmente conhecida como a mosca das fitlas.
sdo modelos adequados para o ensino de genétisaeuociclo reprodutivo é relativamente
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curto, decorrendo doze (12) dias desde o nascima@t@ momento em que ela propria
originard uma descendéncia.

Sua manutencao laboratorial € a temperatura anebi€l@-25°C), sua exigéncia
nutricional também é pequena e ndo necessita ddagaspacos para a cultura. Seu ciclo de
vida apresenta as fases de ovo, 1° 2° e 3° iriatar,de pupa (fase imével) e adulto. As
fémeas sdo relativamente proficuas, originando, lena semana, varias dezenas de
descendentes de uma Uunica fecundacéao (Petit edRr&9a@3).

A morfologia das drosofilas difere em caracterégtitacilmente visiveis, como o tamanho
das asas e a cor dos olhos ou do corpo. Estendssdanalise até seus netos (F2), € possivel
determinar quantos genes estao envolvidos, quagdettss dominantes e recessivos e se 0
padrdo de heranca esta ou nédo ligado ao sexo.

Dessa forma, as drosofilas apresentam diversaagem quanto a sua utilizagdo como
modelo para ensinar os principios basicos da hargstlade.

2.3. O conteudo dos questionarios

O questionario (Anexo A) aplicado antes e depoiatdedade pratica foi elaborado pelo
modelo estrutural ndo disfargcado, em que o respuwadabia qual era o objetivo da pesquisa
(Carnevalli e Miguel, 2001). Continha questbes sajgnética, formacédo de gametas, genes
dominantes e recessivos e 0 processo da reprodagéada. Cinco perguntas foram na forma
de teste e 13 dissertativas para que o responpedésse se expressar livremente e néo fosse
influenciado por respostas predeterminadas. A se@s respostas foram analisadas e
transformadas, sempre que possivel, em dados t@ios.

3. Resultados e discussodes

Antes de comecar cada atividade, tomou-se sempeceidado de averiguar o
conhecimento prévio do aluno porque, a partir deslselos, o professor pode promover
situagOes de aprendizagem que acarretam a refleddidade atualmente tdo discutida e
valorizada no novo ENEM) e situacdes que valoriedou incrementam o contrato didatico.
Além disso, a busca dos conhecimentos prévios da uen faz com que o conhecimento
possa ser construido de um modo mais simples pdra mais complexo, usando palavras
gue eles possuem no seu vocabulario para tradiierlatermos cientificos, ligando, assim, o
velho conhecimento ao novo (Silva, 2005).

3.1. Aula 1 - Introducédo a genética

Quando os alunos, trabalhando em grupos, recebesamateriais para manipularem
as droséfilas (figura 1), manifestaram grande cioiede e, de forma euférica, fizeram
diversas perguntas sobre as drosdfilas, tais cammie elas comem; 0 que eram aquelas
“coisas brancas” no fundo da garrafa, por que t®soldas moscas eram vermelhos ou
brancos. Essas perguntas iniciais foram prontanmresfndidas, mas de forma breve e sem
fornecer, neste momento, informagdes que pudesdaantar algo sobre a continuidade da
pratica, pois, no primeiro contato, os frascos iobiaim apenas algumas drosofilas e meio de
cultura e fermento seco utilizado para alimentaAasgitacdo diminuiu a medida que eles
foram manipulando-as e observando suas caraatasstiorfologicas.
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Figura 1 — Materiais utilizados na
manipulacéo das drosofilas (2009).

Na segunda parte desta aula, de modo a proporciooarentos de dialogo e de
resgate de conhecimentos prévios, desenhos esdcesndte células (procariontes e
eucariontes) e perguntas sobre o DNA - tais comareenos DNA? Onde se localiza? Todas
as espécies vivas possuem o mesmo numero de camas3 O que SA0 Cromossomos? -
foram escritas na lousa.

Os alunos, oralmente, foram, aos poucos, de foimald, tentando responder e
identificar os tipos de células. Conforme foransestindo mais a vontade, os demais alunos
também foram interagindo e buscando respostasuwusdignamentos propostos. No entanto,
a maioria deles ndo soube identificar e nem resgothel forma satisfatoria onde se localiza o
DNA e de que forma a informacdo genética esta argda dentro da célula. As respostas
apresentadas eram bem parecidas, pois diziam n@amégar da localizacdo do DNA e
também ndo sabiam quais eram as diferencas basitas os dois tipos celulares
apresentados.

3.2. Aula 2 - Cruzamento

Quando os grupos receberam os frascos com meiaultlgace as moscas do
primeiro cruzamento, ficaram extremamente agitadaslos do grupo queriam pegar 0s
frascos para observar mais de perto cada detath@upessem ver e tocar. As respostas as
perguntas ndo foram fornecidas, mas sim direciana&l®s alunos foram estimulados a
elaborar oralmente as hipéteses. Apds, foram @dkeist a realizar uma pesquisa bibliografica
e trazer os resultados das pesquisas na proxima aul

Antes de iniciar as discussdes a respeito do wohoe Mendel e 0 experimento das
ervilhas, os alunos receberam e puderam manuseahecer sementes de ervilhas de textura
rugosa. A pergunta mais curiosa feita pelos allM@® foi o fato de elas serem rugosas,
mas sim o porqué de serem tdo duras. Surgiram algyuiividas ao relacionar os resultados
obtidos por Mendel com os fenotipos das plantais, ggsa relacdo necessita de reflexdo mais
profunda na associagao entre fenétipo e gendtipo.
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Através do experimento, os participantes puderawendiar as atividades que
despertaram a curiosidade e fizeram com que ficaasentos o tempo todo, colocando todos
0s sentidos, como tato, olfato e visdo para furaiorEm face de comportamentos
semelhantes a este, Gaspar e Monteiro (2005) cdam ao levar um material ou
equipamento para uma aula demonstrativa, os aliceos motivados para investigar a sua
utilidade, fazem suposicdes ou previsdes sobre eo sgumd apresentado. Essa curiosidade
natural pode ser explorada pelo professor como dode estimular um pensamento mais
reflexivo.

Bevilacqua e Coutinho-Silva (2007) dizem que addddes praticas representam uma
ferramenta importante, estabelecendo relagdo oaésel entre teoria e pratica. Os autores
afirmam também que a aula n&o-formal torna o ensinais prazeroso e instigante. A
atividade experimental, quando ocorre de formaratitea entre os alunos, enriquece e
fortalece os conceitos espontaneos sobre a atejidadando-os a construcédo de conceitos
cientificos, desenvolvendo, assim, habilidadesesdas para a formacao educacional.

Faz-se necessario ultrapassar a visdo de quevédadéis praticas assumem um
carater de demonstracdo ou apenas como estratégianmpanter a atencdo dos alunos,
redirecionando, assim, as atividades experimerpais, sua principal funcéo é a de ampliar
0s conhecimentos do aluno, traduzindo neles o s#idiano associado aos fendmenos
obtidos com a atividade (Rosgal, 2007).

Outra postura que também auxilia no posicionameritizo do aluno é o professor
nunca oferecer as respostas prontas. Por isso, deswito nos resultados, as perguntas
nunca foram prontamente respondidas. Essa estraédtjimula a elaboracédo de hipoteses,
mas, por outro lado, alguns alunos podem participgis dos dialogos do que outros e isso
pode gerar certa impaciéncia, uma vez que a maidaesta acostumada com este tipo de
situacao e espera que o professor responda o pralf@éarvalhcet al, 1999). Por isso, cabe
ao professor saber mediar a situacdo e cuidar gpazatodos participem da dinamica do
processo.

A maioria dos alunos demonstrou ndo saber e/oudarcos contetudos que ja haviam
aprendido nas séries anteriores. Isso deve terteaido porque os conteudos foram
transmitidos sem relacdo com um fato proximo ddadé experiencial de cada um, o que
possibilitou que eles entendessem que o0s conabosconteddos eram somente uma licdo
que era preciso conhecer para desempenhar uma pi@eacente-se que outros motivos que
dificultam uma aprendizagem significativa residem uso exclusivo do livro didatico, na
limitacdo a observacdes rapidas realizadas encasatie laboratorio e a trabalhos escolares
que se restringem a transcricao literal de texigsotiveis nanternet

Nesse contexto, procurou-se diminuir essa problemdiazendo o resgate dos
assuntos ja estudados em aulas anteriores, aederds esquemas de células (procariontes
e eucariontes) e sua constituicdo. Segundo Mir@88[1 torna-se conveniente e mais (util
fazer uma exploracéo global e geral dos conhecwseurevios no inicio do curso ou unidade
didatica.

Devido ao livro didatico apresentar os contetdodaa fragmentada, os alunos nao
associam estes pequenos fragmentos isolados en@redisciplina e outra com o todo do
objeto de estudo. Desta forma, o ensino € cengatdtorno de definicbes sobre o contetdo
programatico da disciplina, restringindo o aluncumprir tarefas repetitivas, valorizando
apenas a reproducéo do conhecimento, dificultarejrendizagem significativa de conceitos
e processos biolégicos (Pedrananal, 2007).

Esse tipo de abordagem repetitiva apenas levamnm alumemorizar informacdes por
um pequeno periodo de tempo, ndo construindo, aasinMmovo conhecimento, pré-requisito
tdo discutido para a apropriagcdo do conhecimeness® forma, os PCNs (Parametros

143



8‘[‘%5 Ciéncias & Cognicéo 21G; Vol 15 (1): 137-154 <http://www.cienciasecognicao.c> © Ciéncias & Cogniga
ognigto  Sypmetidi em05/11/20C9 | Revisado em 27/11/200| Aceito em14/122009 | ISSN 180€-5821 — Publicad: on line em2C de abril de 2(10

Curriculares Nacionais) que visam a integralizad@de@nsino ndo estdo sendo executados de
modo satisfatério, pois, decorridos cerca de 10saf® sua publicacdo, ainda persiste no
ambiente escolar um ensino fragmentado. Situagéesedipo sdo claramente comprovadas
guando alunos dizemunca ter parado para pensar no ciclo de vida deios

3.3. Aula 03 — A vida dos insetos

Os alunos ficaram surpresos ao observarem a peesiengupas ao invés de moscas,
porque provavelmente elaboraram suposicdes despodie conhecimentos sobre o ciclo de
vida dos insetos. Isso corrobora o argumento deoqueo de drosoéfilas € uma estratégia
valida ndo somente como complemento do ensino elasde Mendel, mas também para
explorar outros conceitos interdisciplinares copur, exemplo, as diferentes fases de vida do
inseto.

Alguns autores dizem que, embora exista o0 conseéasemportancia das aulas
experimentais, a sua utilizacdo vem diminuindo nasB e as justificativas mais comuns séo
a falta de infraestrutura das escolas, o pouco dedigponivel para a realizacdo das aulas
devido ao cronograma extenso, a falta de laboms0n excesso no niumero de alunos e a
falta de reagentes (Labuet al, 2007). No entanto, ressaltamos que a atividadécpr
proposta neste trabalho ndo necessita de um labora/ou materiais elaborados para ser
executada. Os reagentes utilizados no preparo @ aeecultura para drosdfilas poderiam,
por exemplo, ser puré de banana associado comngelérmento biolégico. Ha, ainda,
outros materiais de baixo custo e facil aquisi¢d® podem ser utilizados, tais como farinha
de milho (Loreto e Demazu@007), frascos de remédios e solucdo de levedoedeja
(Ahlgren e Halberg, 1990). Entretanto, chamamostemcdo para o uso do éter. Neste
trabalho, os aprendizes ndo manipularam o étetee @@ ser substancia perigosa, s6 deve
ser manipulado por uma pessoa qualificada e emonoifade com os principios da
biosseguranca.

Quanto ao pouco tempo disponivel, devido aos easensonogramas propostos, 0s
professores ndo devem se esquecer de que as ap&asmentais podem associar diversas
areas do saber, como genética, ética, educacaem@talbé/ou outras disciplinas, tais como
matematica e lingua portuguesa, propiciando aososluum conhecimento amplo e
integralizador como proposto nos PCNEM. Portantouena Unica aula experimental, pode-
se ensinar mais contetdo do que em uma aula tetadiaional.

Além disso, as aulas experimentais possibilitambtam o aumento da destreza
manual, a concentracao e a valorizagéo do tralesthequipe.

3.4. Aula 04 — Observacao da geracéo F1

A visualizacdo dos fenétipos do primeiro cruzamdfiguras 2 e 3) foi marcada por
uma surpresa geral, pois a maioria dos alunos aspebservar metade das moscas com
olhos vermelhos e metade com olhos brancos, fa® gge ndo ocorreu. Os resultados
observados inicialmente foram vistos com descogfia®, apds alguns minutos, os alunos
ficaram motivados, pois teceram a hipbtese de qfenétipo White poderia aparecer em
cruzamentos futuros.

Durante a selecéo de trés casais de moscas pagards cruzamento, um dos grupos
percebeu e expbs oralmente que nado tinha moscasigyono frasco deles (resultado do
cruzamento F1), ndo havia nascido nenhuma. Nesseento, todos foram estimulados a
refletir sobre os motivos desse resultado e, paracdntinuidade nos cruzamentos, outro
grupo doou as moscas necessarias.
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Figura 3 — Alunos durante a atividade pratica (2009).
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Nesse contexto, vale acrescentar que existe unmgecrentre alunos e professores
inexperientes de que um experimento tem semprédguecerto”, entendendo-se por “certo”

o resultado esperado, e que o erro ou um resuttasiervado diferente do esperado nédo possa
ser aproveitado como uma importante forma de apadd, possibilitando a discussédo de
ideias e levantamento de hipdteses.

Talvez pelo fato de os alunos nunca terem partlogie um trabalho experimental de
longa duracdo nas outras seéries escolares, fical@ndosos quanto algumas fases do
protocolo seguido, como a eliminagédo dos paremtass dois cruzamentos (aula 3 e 5). O
desenvolvimento de atividades desse tipo aproximaalonos dos experimentos e das
metodologias utilizadas dentro das Universidadeaned e colaboradore@006), ao
trabalharem com alunos em atividades extra-clags® gyenética, disseram que esse tipo de
pratica minimiza a barreira que existe entre a Ehsidade e a sociedade, aproximando,
assim, os estudantes dos estudos cujos resultaogntdo, s6 viam pela midia impressa
(jornais e revista) ou através da televisao.

3.5. Aulas 05 a 07— Genética e ética

No inicio da aula 5, houve agitacdo dos alunoss pavia muito mais pupas dentro
dos frascos do que eles imaginavam ter. Esse #ppodtura mostra que os alunos néo
haviam imaginado que um inseto tdo pequeno poderidantos descendentes. Teodori e
Tomazello (2004) observaram que os alunos, ao agtarem sobre uma hipotese e
compararem o0s resultados em momentos distintosnmészendo uso de uma linguagem
individual, como metéaforas, vao se apropriando aeeitos mais cientificos, na medida em
gue tém necessidade de se expressar e passanjaliaguagem mais consolidada.

Durante a discusséo dos textos de apoio, foramssadas algumas intervencdes com
a finalidade de direcionar a discusséo para o &ssioordado e integrar as percepgdes entre
um grupo e outro, muitas vezes 0s alunos gqueriamesImo tempo expor as suas opinides.
Isso se deu porque, muito provavelmente, ndo estdstumados a debater assuntos em sala
de aula. Sem uma adequada preparacdo prévia, assiies geradas podem ndo alcancar
éxito pedagodgico almejado. Conforme Matthews (12®4d Nardiet al, 2006) cita
“estudantes sem uma exposi¢cao anterior para tal tdgh@de ser igual a uma crianca da
zona rural em sua primeira visita a cidade grahdsto €, um aluno se sente desorientado em
seu primeiro debate, ndo emite uma opinido fundtadane mal percebe o rumo que uma
conclusao tomou (Nardit al, 2006). Assim, cabe ao professor preparar sew auates de
um debate, exercendo, durante a discusséo, a fulec&oediador e facilitador, elaborando
estratégias que abordem situacOes diversificadapogionando aos alunos momentos de
reflexdo e que aflorem também alguns sentimentoapca motivagéo e a afetividade. Pino
(1997) diz que ¢é tarefa do professor propiciar agides que permitam integrar,
harmoniosamente, afetividade e conteldos espexifidessa forma, sdo trés elementos que
se interligam: os estudantes como sujeitos a cenlago; o objeto do conhecimento; e o
docente que ira mediar essa interacdo e fazer cematyavés de suas agbes pedagdgicas, 0
aluno seja favorecido na apropriacdo do conhecmnent

3.6. Avaliacdo do questionario aplicado no pré e nmos-teste
O critério utilizado na correcdo das questdes abdai: “correta”, quando a resposta e

a justificativa do aluno se aproximavam da respasemtificamente correta e/ou era
pertinente, e “incorreta”, quando as respostaafugotalmente de uma resposta aceitavel.
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Na anadlise geral dos questionarios pos-teste, wlisee que houve ampliacdo dos
conhecimentos cientificos pelos alunos em comparegé os dados obtidos no questionério
inicial.

Como descrito na metodologia, 0s questionariosrfaplicados a somente 10 alunos,
dez pode ser um pequeno numero amostral, compamdoo numero total de alunos que
ocupam uma sala de aula atualmente, no entan®,ressaltar que iISso aconteceu porque,
voluntariamente, os alunos se prontificaram azaalh minicurso em horarios extraclasse.

Quando perguntados se todas as espécies possuiasnm nimero de cromossomos
(Questdo 01), os alunos responderam, laconicamémd®’ (70%), ndo responderam a
guestdo (20%) e “nao sei” (10%).

Ja no poés-teste, as respostas foram seguidas tfegtigsas tais como: “ndo, cada
espécie possui um numero distinto de cromossomogfa espécie possui um numero
especifico de cromossomos”; “ndo, as espécies #acerdes e possuem numeros de
cromossomos distintos”.

Os dados obtidos na questdo 01 indicam que os slmwopré-teste, ndo souberam
responder se diferentes espécies possuem ou nasmamumero de cromossomos. Como 0s
respondentes amostrados ainda ndo viram o contdédgenética em sala de aula, os
resultados obtidos confirmam que eles ndo possufaraonhecimento sistematizado sobre a
relacdo entre o material genético e a diversidadesgres vivos e que também nao foram
capazes de utilizar 0 senso comum para elaboramgnsuposicdo. J& no pés-teste, observa-
se, pelas justificativas fornecidas, que os alumdbiam essa compreensao, entretanto, é
prematuro afirmar se estes somente reproduziranme&smos elementos discursivos do
professor ou se, de fato, houve um entendimentee solariabilidade genética existente nas
diferentes espécies, pois a aprendizagem sigivMacasomente ocorre quando novos
significados sdo adquiridos, através de um procelgsanteracdo de novas ideias com
conceitos relevantes ja existentes na sua estreogrativa (Paiva e Martins, 2004).

Com relagdo a questdo 02, os resultados evidentigua 70% dos alunos acertaram a
questdo no pré-teste, por se tratar de uma qudstaoultipla escolha. O mesmo fato nao
ocorreu nas questdes 04 e 05, em que as questbeslissertativas, mas cobravam o mesmo
nivel de conhecimento, confirmando que o acertquéstdo 02 foi um mero acaso. A analise
dos dados pés-testes dessas questdes demonstrotodpsge haviam compreendido o
conteudo. O éxito alcancado pode ser atribuidoexescicios utilizados durante as aulas
sobre probabilidade, que contribuiram para a fi@al@s conteudos.

Silva e Razera (2006) propuseram a utilizacdo desaftwarepara o ensino de
genética com estudantes do 3° ano. Com esse reosratunos puderam responder diversos
exercicios de genética e isso, segundo 0s autorasu 0 ensino mais dinamico e aumentou
significativamente a compreensao dos alunos, beno @participacao deles na aula.

A respeito da questdo 03, que perguntava se totac&uilevaria a formacdo de um
individuo geneticamente diferente dos seus paigyénoespostas bem diversificadas, sendo
que 40% dos alunos disseram que os individuosnsetiferentes, pois o DNA foi alterado;
30% disseram “ndo” sem justificar e 30% deixaram l@anco. No pos-testes, obtivemos
100% de acertos, porém, as respostas nao foramneédimente justificadas, pois eles nao
explicaram, geneticamente, por que uma mutacdotor@@a um individuo diferente dos
demais.

A andlise da resposta da questdo 03, sobre a mutgdtar em individuos diferentes
dos parentais, indicou que, no pré-teste, os alao@slitavam que uma mutacao resultaria em
individuos geneticamente diferentes, como era adperNo entanto, visto que os alunos
ainda ndo estudaram genética na sala de aulajucsectjue a resposta foi elaborada com o
uso de concepcdo prévia que sdo exibidas em pragrata televisdo e/ou filmes que
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mencionam a mutacdo como responsavel por mudaag®somo: o surgimento do Homem
Aranha, X-Men e outros personagens. Para SouzgpesL@O006), os recursos utilizados nas
producdes da grande midia (filmes, televisdo e ®i0) tdo bem elaborados, retratando o
homem e sua realidade, que faz com que o mund@abvpbssa ser confundido com o real. E
devido a grande popularidade que este tipo de poodultural tem, os estudantes
compartilham e associam muitas dessas producGessgdgs como a mutacao.

No pOs-teste, as respostas estavam corretas, nusiae os alunos compreenderam
que uma mutacdo no DNA ndo torna um individuo difeg dos demais, mas que associaram
a mutacdo como resultado de algum fator ambientaho exposicdo a raios X ou alta
exposicdo a luz solar.

As questdes 04 e 05 colocavam uma situacao sobfem@ispos e genotipos esperados
de dois cruzamentos, o0 primeiro entre um casal olihos pretos e azuis, e outro sobre a
pigmentacdo dos olhos de drosdfilas. Mesmo a pramguestdo sendo de um contexto
préximo da realidade dos alunos, nenhum delescacas respostas no pré-teste. A analise no
pos-teste revelou que, com as atividades pratigas @xercicios propostos, a porcentagem
elevou-se para 100% de acerto em ambas as questdes.

As respostas obtidas na questdo 06 indicam qued88%lunos ndo sabiam o conceito
de gendtipo. No pés-teste, todos os alunos acertaraesposta. Termos como genoma,
genotipo séo diariamente veiculados na midia inspresl televisiva, ao divulgar pesquisas
ou o resultado delas, como 0 mapeamento do genomarto e o sequenciamento do genoma
da Xylella fastidiosarealizado no Brasil (Massaraei al, 2002), no entanto as noticias de
porte cientifico nem sempre prendem a atencéo stoslantes do ensino médio por serem
distantes da rotina em que vivem.

O baixo percentual de acertos (30%) obtido na §oe3f no pré-teste mostra que 0s
alunos ndo possuem o conhecimento sobre 0s cromossestarem presentes em todas as
células, talvez por confundirem cromossomos sextmis gametas. Respostas semelhantes
foram obtidas por Paiva e Martins (2004), durantepdicacdo de um questionario a
estudantes do terceiro ano do ensino médio, ind@cajue grande parte dos estudantes
acredita que 0s cCromosSsomoOs sexuais Sado encontipdoas nos gametas ou em estruturas
relacionadas a reproducdo.

No presente trabalho, no pés-teste, todos os amrersaram a questao, indicando que
compreenderam que, nas células, estdo presentssas@dromossomos, inclusive os sexuais.

Quando questionados sobre a presenca da infornggégtica em diferentes tipos
celulares (questdo 08), os estudantes, inicialmemgenonstraram ndo se recordar das
diferencas entre células procariontes e eucarioBiEsas respostas devem-se ao fato de os
estudos sobre células terem se baseado apenasramataves dos livros didaticos, e, por se
tratar de algo que nédo é possivel visualizar a nlh@acaba fazendo com que o aluno perca o
interesse sobre o assunto. Segundo Possobom eremlakes (2003), a educacéo trabalha o
conhecimento como simples informagfes que sao ¢essis professores aos alunos, nem
sempre resultando em aprendizado efetivo.

No entanto, quando questionados sobre a presen@iNdonos alimentos (questao
09), os estudantes responderam “sim”, tanto nocpréo no pos-teste, que o DNA esta
presente nos alimentos que eles consomem, fazemdo @ relacdo do DNA com os
alimentos. No entanto, ao responder questdes dpsseos alunos lembram-se somente do
DNA e nao fazem relagcdo com o tipo celular ao gealence o alimento em questao. Bahar e
colaboradores (1999) afirmam que até os alunosudspcsuperior nem sempre conseguem
estabelecer a associacao adequada entre os DNdsectlulares.

Entre as respostas sobre a localizacdo do geneagliiica a asa vestigial (questéao
10), 75% dos alunos, no pdés-teste, disseftnamos encontrar no duplo x da fémeaEsse
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padrdo mostra que tais alunos tinham conhecimeniice sa diferenca dos cromossomos
sexuais que caracterizam machos e fémeas de ugEesspgentaram usa-lo na formulacdo da
resposta. No entanto, ndo conseguiram valorizar asgamentacdo usando termos mais
sofisticados fornecidos pelo professor, por ndemmerapazes de ligar de forma significativa o
conhecimento prévio com o0 novo ou por apresentaliiouldades de expresséo através da
linguagem escrita. Segundo Paula (2007), é poungpeendida a relacdo existente entre
compreensao de conceitos cientificos e habilidal#eseitura e escrita. Sarda e Sanmarti
(2000) citam que, muitas vezes, € dificil precsaas dificuldades apresentadas pelos alunos
durante uma argumentacdo devem-se a falta de cengd@ dos conceitos ou a falta de um
dominio linguistico.

As respostas da compreensdo dos alunos em relacdasenissao das caracteristicas
hereditarias (questdo 11) foram marcadas por respogsprovidas de argumentacdo como
“sim” ou “nao” e alegacdes de que ainda ndo hawiato o assunto na escola, sugerindo que
os alunos estavam interpretando a resolugcdo dameargomo uma “cobranc¢a” de um assunto
ja aprendido sem tentar justifica-la usando o senswm e/ou hipéteses.

Nas respostas das questdes 12 e 13 sobre étinagetn e aborto, observou-se, no
pos-teste, que ndo houve apropriacdo de conceitis eaborados sobre as implicacdes
éticas e que os alunos elaboraram suas resposteadaa em informacdes formuladas em
conteudos exibidos em textos jornalisticos, filmeoutros programas de televisdo. O mundo
virtual é constantemente retrato em filmes fazemticdo proxima ao mundo real (Souza e
Lopes, 2006), exemplos disto sao retratados enegiloomo Constantine e A llha, em que os
seres humanos utilizam a manipulacédo genética@elacom seu interesse ou necessidade.
Essa mesma relagdo foi vista no pés-teste, quepebmente aconteceu, pois 0s argumentos
éticos colocados durante o debate ndo serviramgrapdiar o conhecimento e/ou resolver
situacdes que os alunos consideravam interessamnfesizando novamente a necessidade de
preparacao dos alunos para que o debate atinjgjets/os pedagogicos desejados.

A andlise da questado 14 indica que, tanto no pmoawo pos-teste, 0 mesmo numero
de alunos acredita que um individuo com uma alieragumérica cromossdmica € um
mutante, tendo havido uma mudanca conceitual emaap20% dos estudantes, mostrando
que os alunos ainda se mantém presos ao senso cddawros (2004) desenvolveu uma
metodologia baseada na ludicidade para ensinartiggnétilizando um “domind/dna”, a
pratica permitiu aos alunos estudar genética denawho irreverente, que possibilitou que os
alunos saissem do senso comum e interagissem coomh®cimento especifico sobre os
cromossomos. A persisténcia das mesmas respostaa gaestao mostra que nao houve uma
mudanca conceitual e que estes alunos ainda s&mamésos ao conceito de que tudo que
foge da “normalidade” é considerado uma mutacastupm muito difundida entre os
estudantes desta série.

A questdo 15 pedia para aos alunos avaliarem ailmaigo da aula pratica e muitos
(90%) disseram compreender mais sobre a genétioay era esperado, visto que optaram
por fazer o minicurso buscando maior conhecimentom@ pequena (20%) porcentagem
respondeu que a aula havia estimulado o interedagpsquisa.

As questdes de 16 a 18 relevam que houve aumerdesempenho dos alunos com o
uso de uma abordagem pratica como metodologia slieerSegundo Feldman (1997) o uso
de novas estratégias de ensino, como 0s recuroddgicos e metodologias diferenciadas,
gue nao se baseiam apenas no quadro negro, auxilipmofessor a desenvolver o espirito
critico e participativo dos alunos.

Dessa forma, estimular o aluno, incitar a sua sidade, fazer com que ele coloque
todos os sentidos para funcionar durante uma @afa, bons resultados na sua aprendizagem,
de forma que, ao entrar numa sala de aula convealadm no laboratorio, ele ja espera sair
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dali diferente de quando entrou, e feliz, pois ofgssor se valeu dos conhecimentos que a
sala possuia para iniciar um assunto novo, consiiouassim o0 conhecimento relevante,
aquele que sera base para as mais diversas asgsctpe 0s alunos poderdo fazer, sabendo
entdo se posicionar diante de novas informacoé@e @penas consumi-la.

4. Conclusdes

Depois da aplicacdo das atividades, houve uma e¢doluconsideravel do
entendimento dos alunos sobre os conteludos eswdadmalise dos conhecimentos prévios
revelou que os alunos amostrados possuem concepedeshantes aquelas descritas na
literatura. A utilizacdo das droséfilas como obje® estudo, estimulou a curiosidade dos
alunos em todas as etapas, dando abertura pa@aassaotidiano deles ao conhecimento
especifico, sendo, portanto, uma estratégia valmlacomplemento do ensino das leis de
Mendel. As droséfilas como recurso didatico no mmsle genética mostrou-se eficiente e de
facil manipulacéo tanto em laboratério como deulis salas de aula, sendo um recurso de
baixo custo para seu desenvolvimento, podendo tderzada por professores da rede e,
portanto, fazer parte do plano de ensino das escola
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ANEXO A: Questionario aplicado nos alunos no pré-tete e no pés-teste.

QUESTIONARIO
Série: Periodo: Escola:

Questoes:
1 — Todas as espécies vivas, seja vegetal ou gnpoakuem o mesmo numero
Cromossomos?

2 — Se uma ervilha lisa (AA) for cruzada uma vemaona rugosa (aa), obteremos:
( ) apenas plantas lisas ( ) apenas plantgsas
() ou metade lisa e metade rugosa

3— Toda mutacéo (alteracdo no DNA) levaria a ctngfio de um individuo geneticamer
diferente dos seus pais?

4— O pai de uma crianga tem olhos pretos e suaathés azuis, qual a probabilidade
crianca ter olhos azuis?
() 10% () 25% () 0%

5 - Moscas com olhos normais tem gendtipo AA, scerauma mosca com olhos bran
qual sera seu genotipo?

6 — O conjunto de genes de um organismo € chanegderbtipo?
()sim ( ) néo ( ) outro nome, qual?

7 - A ovelha Dolly foi o clone mais famoso do mundascida em 1996 originada da gland
mamaria de uma outra ovelha. Se um clone é feparar de uma célula somatica pog
afirmar que esse individuo ndo possui cromossomasass?

8 - As células procariontes sao células que nassaptam membrana nuclear, poderia esf
gue essa célula ndo carrega informacéo genétiGayamque nao possui a carioteca?

9 - Podemos afirmar que o DNA (acido desoxirribdeico) esta presente nas frut
legumes, carnes e ovos que comemos? Comente.

10 - Se somente as drosofilas fémeas apresenta@weatigial. Esse carater € um exen
de qual tipo de heranca genética? Em que cromosson@esperaria encontrar 0 gene
codifica a asa vestigial?

11 - Vocé acha dificil entender a transmissao descteres hereditarios? Por qué?

12 — Em alguns paises o aborto é permitido quaotic@ em risco a vida da mulher, €
casos de ma formacao fetal ou por razbes sociostoa$. Vocé acha ético interromper u
gestacao? Dé argumentos contra e favor sobre toabor

13 — A clonagem € a producdo de individuos gematode iguais. Vocé acha ético ter

de

ite

da

COS

ula
SO

erar

plo
ue

em
ma

clone seu talvez para fazer seus trabalhos, estudaabalhar?
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14 - Na espécie humana o sexo é definido pelosagsnmos sexuais X, y eXpressos em
portanto as mulheres sdo xx e 0s homens sao xy.ruteer ao realizar um exame do
cariétipo descobre gue é xxx, o que vocé podelainic

( ) € uma mutante () ocorreu uma ma divisaadtica na formacdo dos se
gametas ( ) ndo tem sexo definido () terbdedmais que o comum

As questdes abaixo foram respondidas somente apdsexecucao das atividades praticas
15- Esta aula pratica proporcionou a vocé (asstodks alternativas que achar valido):

( ) conhecer uma nova espécie de mosca ( )amtemais sobre genética

( ) estimulou seu interesse pela pesquisa  (© )niBuenciou em nada

( ) auxiliou a aula tetrica

16 - Quantas caracteristicas (fenotipos) vocé wbaerem F1? Vocé espera que
cruzamento F2 sejam observados os mesmo fenétpbsd
17 - Qual foi & proporcéo fenotipica obtida em EE2 o esperado? Comente.

par,
eu

no

18 - Houve diferenca nos resultados obtidos em FA?eO que vocé esperava?
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