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[...] “os conceitos constituem a ‘matéria
prima’ tanto para a aprendizagem receptiva
significativa como para a generalizagdo das
proposicées significativas para a solug¢édo
de problemas”. Sendo, pois, [...] “o fator
isolado mais importante influenciando a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz jd
sabe. Determine isso e ensino-o de acordo”.

(Ausubel, 1978, p. 04; 1980 p. 72)
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Esta publicacdao apresenta um produto associado ao trabalho
de conclusao de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia -
PROFBIO-UFPB, intitulado: Desenvolvimento de software de jogo
educativo a partir de oficinas investigativas: uma proposta articulada
e interativa para a aprendizagem de conceitos de genética classica;
que utilizou modelo de cromossomos reciclados em oficinas de
natureza investigativa.

Trata-se de uma proposta didatico-pedagdgica para o ensino
de conceitos basicos de genética mendeliana, aplicando metodologia
ativa e investigativa e priorizando o protagonismo dos estudantes.
Apresenta, ainda, orientacao pratica para confeccao de modelos
cromossémicos e utilizacao destes em oficinas de carater investigativo,
incluindo guias para o professor e os estudantes.
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O modelo intitulado “Cromossomos Reciclados”, inicialmente
desenvolvido por Barbosa et al. (2006), autor nesta publicacao, refere-
se a um recurso educativo em formato de modelo didatico que ganha
uma organizagao pratica para melhor aproveitamento em sala de aula,
principalmente em turmas de Ensino Médio. Seu aspecto de simples
producao, confeccionado a partir de material reaproveitado, de baixo
custo e que pode ser facilmente montado e reproduzido, favorece o
uso na educacao basica.

Para utilizacao sistematizada dos materiais, é apresentado um
manual e duas propostas de roteiros de aprendizagem em formato
de oficina. Sua organizacao em “kit” de materiais para montagem,
compreende basicamente, tampinhas de garrafa “PET” — em cores
variadas — e fios de cobre revestidos. Com o uso desse material, é
possivel trabalhar varios conceitos de genética classica e divisao
celular com a apropriacéo significativa desses conceitos.

Ao explorar os conceitos de genética, usando o modelo didatico
proposto, numa perspectiva didatico-investigativa, pretendemos
potencializar as praticas de ensino de genética na educacao basica,
tornando-a mais rica enquanto estratégia didatica. E desse modo,
promover aprendizagem, estimulando a motivagao e a interatividade
através de atividade orientada, perseguindo caracteristicas de uma
abordagem investigativa.
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ENSINO DE GENETICA E
MATERIAIS DIDATICOS

No contexto das aprendizagens de Biologia, o Ensino de
Genética constitui um tépico de estudo fundamental, mas desafiador.
O vocabulario especifico, rico em termos técnicos justificam,
qguase sempre, as dificuldades dos estudantes na aprendizagem.
Porém, trabalhar conceitos especificos é uma forma de viabilizar
a compreensao de contedidos mais complexos (THORNE, 2012).
Um exemplo disso sao os conceitos basicos de genética em que,
termos como: gendtipo, fendtipo, alelos dominante e recessivo,
I6cus, cromossomos homoélogos, cromatides irmas, homozigoto,
heterozigoto, sao usados para apresentar as Leis de Mendel. Contudo,
tais termos sao passiveis de distor¢oes conceituais entre estudantes
e até mesmo professores.

Algumas estratégias de abordagem podem auxiliar na
conducao conceitual de topicos da genética mendeliana em sala
de aula. O PCN+ propode, por exemplo, que sejam desenvolvidas
atividades de simulacao de cruzamentos genéticos, ocasiao em que
os estudantes construiriam os conceitos basicos da transmissao das
caracteristicas hereditarias (BRASIL, 2002).
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Diante disso, os materiais didaticos assumem um papel
fundamental no trabalho pedagdgico. Eles funcionam como uma
ferramenta que viabiliza a transposicao didatica que para Pernambuco
(2008) pode ser distinguida em duas situagdes: externa e interna. Estas
se caracterizam por:

- Transposicao didatica externa: materializada nos
produtos representados, por exemplo, pelos livros didaticos
e pelas orientac¢des curriculares;

- Transposicao didatica interna: que configura, por
exemplo, o fazer dentro da sala de aula em que os docentes
transformam os conhecimentos para serem ensinados em
objetos de conhecimento efetivamente ensinados.

Convém indicar que o planejamento da acao didatica é um
elemento fundamental no processo. Ele promove a eficacia das
acoes, principalmente se norteados por alguns requisitos basicos
como: andlise, reflexao, definicao, selecao, estruturacao, distribuicao
do tempo e maneiras de organiza-lo (HAIDT, 2011). A partir dessa
perspectiva é possivel definir os recursos e a forma de abordagem
do conteudo, haja vista que algumas dificuldades de ensino em
genética se referem a deficiéncia de materiais didaticos (BORGES;
SILVA; REIS, 2017), ou a falta deles.

Sendo assim, o uso de material alternativo visa minimizar
os problemas de abordagem de conteuddos em Biologia. Colinvaux
(1998), por exemplo, aposta na relacao entre modelos consensuais
e materiais alternativos para viabilizar o ensino em diferentes niveis.
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Neste contexto, a acao didatica torna-se mais rica, dada a natureza
e adequacado dos materiais didaticos.

Para Bandeira (2009), material didatico pode ser definido como
“produtos pedagdgicos utilizados na educacao e, especificamente,
como o material instrucional que se elabora com finalidade didatica”.
Neste enquadramento estdao os modelos didaticos analdgicos,
(também conhecidos por modelos didaticos representacionais) além
de outros materiais fisicos e de midia.

Nesse contexto, as formas de abordagem e os materiais
didaticos utilizados, interagem no sentido de contribuir para que
os objetivos de aprendizagem sejam alcangados. Porém, numa
intervencao didatica, é importante considerar aspectos que definem
meios didaticos e recursos educacionais, segundo Graells, (2000). Para
o autor, ha distingcao conceitual entre os dois termos, que podem ser
compreendidos do seguinte modo:

+ Meios didaticos: referem-se a qualquer material
produzindo com o objetivo de facilitar o processo de ensino
e aprendizagem (livros, softwares, entre outros);

+ Recursos educacionais: constitui-se de qualquer material
que, em determinado contexto, seja utilizado com fins
educacionais, facilitando o desenvolvimento das atividades,
de maneira que ele podera ou nao ser um meio didatico
(sao exemplos: um video da internet, objetos de midia, ou
um texto informativo).

Desse modo, os recursos didaticos estao diretamente ligados
as possibilidades de suporte na materializacdao dos contetudos
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em acdes didaticas (BANDEIRA, 2009). Eles configuram-se como
instrumentos facilitadores que, utilizados de forma adequada,
estimulam e enriquecem o processo de ensino-aprendizagem.

Entretanto, a eficiéncia didatica depende da selecao dos
materiais de ensino e a metodologia empregada (GRAELLS, 2000).
Ela pode ser alcancada na medida em que os recursos possibilitarem
diferentes formas de leitura e utilizacao.

Vejamos a partir do diagrama abaixo os principios que
favorecem a eficacia dos recursos didaticos:

Figura 1: Diagrama sobre principios norteadores da eficacia de recursos didaticos.

Principios fundamentais para os meios didaticos

- ORGANIZACAD
MANEIRASDE
uTiLizagko — |t
Ly INTERAGOFES P
I
C
QUALIDADEDO POTENCIAL
MATERIAL DIDATICO A
C
AOS: ESTUDANTES; .
RS OBJETIVOS/
. CONTEDOS; g
DEFINIGAD = CONTEXTO.
ADEQUADA
ESFORGO PESSOAL
DO PROFESSOR (A)

Fonte: Graells (2000)
Assim, os recursos didaticos, apresentam eficacia, na medida
devem estar alinhados aos objetivos que se pretende alcancar; aos

Capa | Sumario



conteudos contemplados por meio do material; ao contexto para
o qual pretende-se utilizar o material didatico; ou as estratégias
didaticas definidas (GRAELLS, 2000). Sao condi¢des que proporcionam
resultados importantes na atuacao docente, junto aos estudantes e
frente aos conhecimentos.

Diante desse contexto, a pratica de modelizacao constitui-se
como sendo de grande relevancia em educacao. Ela esta inserida na
linha de pesquisa sobre modelos e modelagens (COLINVAUX, 1998).
Sua importancia esta na capacidade de mediacao entre o tedrico e o
empirico e foi usado em grandes momentos na histéria da genética
(JUSTINA; FERLA, 2006).

Uma contribuicao importante, segundo Justina e Ferla (2006),
foi o modelo tridimensional da molécula de DNA apresentado por
Watson e Crick em 1953, usado para demonstrar, na ocasiao, uma
molécula pouco compreendida. Nesse caso, toda a base tedrica foi
subsidiada pela representacao concreta.

Duso et al. (2013) vé a modelizacao como uma possibilidade
efetiva para o ensino-aprendizagem em Biologia. Isso se deve,
certamente ao potencial em que a modelizacao pode transformar a
acao didatica em um momento dinamico de aprendizagem. Seu carater
ludico permite que a abordagem de conteddos aconteca de forma a
estimular, ainda mais, a motivacao e o envolvimento dos estudantes.

Assim, no ensino de genética, alguns termos, embora basicos,
podem ser melhor trabalhados, principalmente por carregarem certo
grau de complexidade e um alto nivel de abstracao (MORAES, 2011).
Desse modo, atividades que utilizam modelos didaticos melhoram a
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assimilacao dos conteudos e a aquisicao do conhecimento (SANTOS;
SILVA; LIMA, 2017).

Pode-se dizer que a natureza dos materiais didaticos, bem
como sua adequacao ao conteudo, proporciona assimilagao pratica
de modo eficiente. E assim, eles auxiliam o fazer docente em situacoes
de aprendizagem, permitindo trabalhar os campos conceituais da
biologia de maneira dinamica e na perspectiva de uma aprendizagem
mais significativa.
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ENSINAR NA PERSPECTIVA DA
ABORDAGEM INVESTIGATIVA

Instrumentalizar alguns conteudos da Biologia e trazé-los
para a vivéncia pratica dos estudantes, nao é uma tarefa simples,
segundo Brasil (1999). A depender do nivel de abstracao, é possivel
que os estudantes possam apreender os conhecimentos com mais
clareza, minimizando possiveis equivocos (PERNAMBUCO, 2013).
Por isso, alguns conteudos de biologia necessitam de abordagens
ludicas ou de simulagao, por exemplo.

Entre as estratégias de ensino de Biologia, as de carater
investigativo sdao bastante pertinentes por estimular, por exemplo,
a curiosidade dos estudantes.

Para Scarpa e Campos (2018), no ensino por investigacao os
estudantes tém a oportunidade de vivenciar eixos da Alfabetizacao
Cientifica. Estes, quando presentes na rotina escolar, certamente,
tendem a favorecer a apropriagcao de conhecimentos, mas também
o prazer por aprender.

Portanto, ensinar Biologia a partir de atividades
investigativas é um caminho que pode conduzir os estudantes
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a uma aprendizagem de sentido. Entretanto, elas devem incluir,
por recomendacdo, a motivacao e o estimulo para refletir, discutir,
explicar e relatar sobre a resolucao de problemas apresentados
(TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).

O que define o ensino por investigacao? Para ajudar a
responder a essa questao devemos ter cuidado com algumas
definicdes que, segundo Munford e Lima (2007), configuram-se
como proposicoes equivocadas. Trés delas sao apresentadas,
segundo as autoras:

A primeira refere-se, total ou parcialmente, a interpretacao
de que o ensino por investigacao pode ser entendido como
sinbnimo de ensino por experimentagao ou praticas experimentais.

Outra concepc¢ao equivocada, esta no entendimento de
gue no ensino por investigacao, as atividades se caracterizam por
colocar os estudantes definindo o que devem questionar, além de
todos os passos da investigacao, propondo e organizando suas
proprias interpretacdes e conclusdes.

Uma terceira e, certamente a mais destacavel, é a crenca de
gue qualquer contetido pode ser ensinado a partir de uma abordagem
investigativa. Alguns conteudos de Biologia apresentam-se numa
perspectiva mais historica ou filoséfica e por isso necessitam ser
abordados através de outras estratégias metodoldgicas.

Assim, dependendo do contexto e do conteudo a ser
abordado, algumas atividades que ndao envolvam experimentacao,
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ou o completo protagonismo dos estudantes, podem se enquadrar
muito mais como abordagem de natureza investigativa (MUNFORD;
LIMA, 2007).

Diante desse contexto, o ambiente escolar em seus diferentes
espacos (sala de aula, laboratério, campo aberto) sao propicios
ao ensino investigativo. Neste sentido, quando as experiéncias
com o conteudo sao conduzidas na perspectiva da Alfabetizacao
Cientifica, elas conseguem incorporar o conhecimento cientifico
a vivéncia pratica dos estudantes (SASSERON; CARVALHO, 2011).
Estes, podem aplicar os conhecimentos aprendidos em situacdes
do dia-a-dia, influenciando positivamente em sua realidade.

Entretanto, Sasseron e Carvalho (2011) percebem o conceito
de Alfabetizacdo Cientifica como de natureza complexa e, por isso,
de dificil compreensao. E possivel o entendimento, ao identificar as
relagdes entre as concepg¢des estruturantes do letramento cientifico
(definida pelas autoras) e, as de conteldo e competéncias, presente
nos documentos dos PCNs.

Vejamos um quadro que pode trazer luz a esse entendimento:
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Quadro 1 - Relagao entre conceitos estruturantes

Eixos da Alfabetizagio Concepgdes
cientifica
Eixos  Dimensoes  Conteido  Competéncias
Compreensio ~ Aprender | Conceituais | Dominio das
bdsica de ciéncias. linguagens
termos e cientificas e
conceifos suas
cientificos representagdes.
fundamentais.
Compreensdo ~ Aprendera | Procedimentais | Investigacio e
da natureza fazer compreensdo
dasciénciase | ciéncias. cientifica e
dos fatores tecnoldgica.
éticose
publicos que
circundam a
pratica.
Entendimento | Aprender | Atitudinais Aspectos
das relacdes sobre histdrico-
existentes | ciéncias. sociais da
entre ciéncia, produgdo e
tecnologia e utilizacéo dos
sociedade. conhecimentos
cientificos.

da Alfabetizacéo Cientifica e a aprendizagem.

Comentarios

Caracteristicas

Refere-se a vivéncia
de situagdes
didaticas em que
conceitos estejam
em jogo.

Envolve a tomada
de decisdes ao
realizar uma série
de acdes, de forma
ordenada e ndo
aleatdria, para
atingir uma mefa.

Atitudes relativas
a0 conhecimento,
ao professar, aos
colegas, as
disciplinas, as
tarefas e
sociedade.

Fonte: Quadro adaptado pelos autores com base nos
PCNs, Sasseron e Carvalho (2011), Scarpa e Campos (2015).
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Nas estratégias de ensino por investigacao, cabe a
participacao ativa dos estudantes elaborando raciocinios,
verbalizando, trocando ideias e justificando-as, conforme comenta
Azevedo (2010). Isso porque, as acdes educativas devem estar
focadas nas atividades dos estudantes, uma vez que a aprendizagem
é o principal objetivo do processo (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

Nesse contexto, as metodologias ativas constituem
alternativas adequadas para o ensino de ciéncias (SEGURA; KALHIL,
2015). Estas podem ser encaminhadas em consonancia com o
ensino por investigacao. Perceber-se, portanto, uma interagao,
sem necessariamente uma interdependéncia, pois nem todas as
situacOes ativas de aprendizagem sao conduzidas na perspectiva
da investigagao. Assim, para Segura e Kalhil (2015) estratégias
pedagdgicas como Aprendizagem Baseada em Problemas (APB),
Estudo de Caso (EC) ou Aprendizagem por Projetos (APP) sao
caminhos que podem desenvolver nos estudantes conceitos,
procedimentos e atitudes.

No entanto, é importante destacar, segundo Sasseron
(2015), que “o ensino por investigacao extravasa o ambito de uma
metodologia de ensino apropriada apenas a certos conteudos
e temas”. Ou seja, a autora defende que a aprendizagem na
perspectiva da investigacdo é uma estratégia didatica que envolve
diversas tematicas que podem ser exploradas de multiplas formas.
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Em vista dessas observacdes, uma pratica de ensino que
tome como eixo norteador situacdes problematizadoras, tera
enquadramento nessa concepc¢do se os estudantes refletirem,
buscarem explicagcbes e participarem (com mais ou menos
intensidade) das etapas que configuram a resolucao de um
problema (AZEVEDOQ, 2010).

Pode-se, portanto, considerar que o ensino por investigacao
engloba quaisquer atividades, que sejam basicamente centradas
nos educandos e possibilitem o desenvolvimento da autonomia,
tomada de decisoes, avaliacao e capacidade de resolver problemas,
com base em conceitos e teorias das Ciéncias (SILVA; PONTES, 2016).
Assim, as acOes educativas podem ser planejadas na perspectiva
do letramento cientifico, promovendo melhor interagdo entre os
sujeitos envolvidos e o conhecimento.
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ATIVIDADES INVESTIGATIVAS E
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

7

Significado é uma palavra-chave para a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1963). Nesse contexto,
é fundamental que uma atividade de investigacao faca sentido para
os estudantes, de modo que um problema aberto ou questao serve
bem como ponto de partida (AZEVEDO, 2010). Uma definicao trazida
por Moreira (2012), afirma que:

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias
expressas simbolicamente interagem de maneira
substantiva e nao-arbitraria com aquilo que o aprendiz
ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-
letra, e ndo-arbitraria significa que a interagdo néo é com
qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende.

No ambito escolar, ela se distingue a partir de dois eixos
segundo Ausubel. Um relacionado ao tipo de processo - aprendizagem
memoristica, e o outro referente a organizacao da aprendizagem -
aprendizagem significativa (PELIZZARI et al., 2002). Pode-se dizer,
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portanto, que a devida interagdo entre eles favorece a apreensao
dos contetidos, organizando-os cognitivamente.

No entanto, a condicdao memoristica adotada nesse caso
acontece de forma dinamica. Ou seja, ela ocorre no sentido de reter,
reelaborar, evocar e utilizar o novo conhecimento em contextos
variados (MAURI, 2001). E desse modo, esta sujeita a disponibilidade
de quem aprende.

Para Solé (2001) ha vdérias razbes que fazem com que os
estudantes apresentem maior ou menor disposicao para realizar
atividades significativas. Porém, a autora admite que, é (em parte)
na propria situacao de ensino que elas sao criadas. Por isso, a
disponibilidade dos sujeitos para a aprendizagem relaciona-se a uma
dinamica que pode ser influenciada pelo ambiente, pelos materiais
utilizados ou pela condigao cognitiva dos estudantes.

Nesse contexto, Solé e Coll (2001) afirmam que a atribuicdo de
sentido esta relacionada “aos componentes motivacionais, afetivos
e relacionais da contribuicao do aluno ao ato de aprender.” Desse
modo, 0s sujeitos se sentem mais motivados quando as atividades de
aprendizagem vivenciadas fazem sentido e o que é aprendido pode ser
lembrado e depois expresso com as préprias palavras (AUSUBEL, 2003).

Assim, a teoria da aprendizagem significativa se destaca por
considerar, primeiramente, as estruturas cognitivas dos estudantes
diante de novas aprendizagens e a forma como esses conhecimentos
ficam consolidados na memodria. Isso permite que os estudantes
facam conexdes com outros conceitos através da prépria percepcao
(MOREIRA, 2012).
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Partindo dessas consideracgdes, as atividades investigativas
propdem-se como um caminho para atribuir significado aos contetdos.
Sua utilizagao favorece a compreensao de conceitos, permitindo aos
estudantes participar de seu processo de aprendizagem, conforme
comenta Azevedo (2010). Desse modo, elas despertam no estudante
uma maior interacao com a Biologia (PERNAMBUCO, 2014).

Nesse modelo, as atividades podem ser orientadas a partir
de roteiros de ensino. Estes podem enquadram-se nos formatos
de investigacao estruturada, semiestruturada, ou aberta conforme
constam nos Parametros Curriculares de Formacao Docente de
Pernambuco (2014), segundo Sa (2009).

Vejamos um quadro apresentado neste documento de
orientacgao curricular:

Quadro 2 - Natureza das Atividades Investigativas
e caracterizacdo dos roteiros de ensino.

Grau de -
estruturacdo Comentarios acerca do grau
. de estruturagao

dos roteiros de . .

ensino dos roteiros de ensino
Nesta abordagem, o professor propde aos
estudantes um problema para investigar,
fornece os procedimentos e os materiais, ndo

Investigagdo os informa sobre os resultados previstos, mas

estruturada propse questdes para orienta-los a conclusdo.

Os estudantes devem descobrir relages entre
as variaveis ou generalizar, de outra maneira, a
partir dos dados coletados.
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Nesta abordagem, o professor fornece o

problema para investigar e os materiais.
Investigagdo Os estudantes devem planejar seu préprio
semiestruturada procedimento para resolver o problema e

chegar as suas proprias conclusdes.

Nesta abordagem, o professor pode propor

ou ndo o tema a ser investigado. O estudante
tem ampla autonomia para a realizagdo da
atividade. Ele deve formular seu préprio
problema para investigar, planejar seu
procedimento, sistematizar os dados coletados,
fazer as interpretagGes e planejar estratégias
de socializagdo do conhecimento construido.

Investiga¢do aberta

Fonte: Pernambuco (2014), segundo S4 (2009)

No que concerne as caracteristicas definidas no quadro acima,
a atividade adquire aspectos do aprender ciéncia, fazendo ciéncia
- discutido por Pozo e Crespo (2009). Com isso, os roteiros acabam
por desenvolver principalmente, nos estudantes, o conhecimento
procedimental - essencial no ensino por investigacao. Cabe, destacar,
segundo os autores, que nao se aprende procedimentos facilmente
como qualquer outro contelido, mas que este consegue superar a
pratica tradicional de explicar e escutar.

Por outro lado, Brito e Fireman (2018), nos chama a atencao
para a aprendizagem de conceitos, destacando que ela acontece
por meio da relagcao entre as novas informacodes e os conhecimentos
prévios existentes na estrutura cognitiva do individuo.

De modo oportuno, os materiais pedagdgicos sao meios
que dao subsidio para as situagdes ativas que podem propiciar
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aprendizagem nessa perspectiva. Neste sentido, Tavares (2004)
ressalta que “quando se da a aprendizagem significativa, o aprendente
transforma o significado l6gico do material pedagogico em significado
psicoldgico [...]"”. Situacao essa que pode agucar a curiosidade dos
estudantes e fortalecer a interacao docente.

Ainda por essa 6tica, Diesel, Baldez e Martins (2017) identificam
aproximacgao entre a aprendizagem significativa e o método ativo,
ao passo em que sejam considerados o conhecimento prévio dos
estudantes, a potencialidade de material e disposicao do aprendente.
Desse modo, pode-se afirmar que a apreensao de conceitos, neste
caso, é percebida quando os estudantes fazem inferéncias sobre o
conteudo em meio as atividades trabalhadas em sala.

Seja pelo ambiente, pelos materiais utilizados ou pela condicao
cognitiva dos estudantes, problematizar pode fazer muita diferenca
numa atividade didatica. Ao problematizar, os conhecimentos
adquirem um enorme potencial para despertar o interesse e a
mobilizacdo de informacdes prévias ou baseadas em contextos
que estao, muitas vezes, ligados a vivéncia dos préprios estudantes
(GUIMARAES, 2013).

Assim, Scarpa e Campos (2018), compreendem que nas
atividades investigativas, as estratégias utilizadas servem ao proposito
de possibilitar a realizacdao de uma investigacao pelos estudantes
por meio da media¢ao do professor. E dessa forma, o fazer docente
pode estar vinculado a diversos recursos de ensino (SASSERON, 2015).

Diante do exposto, a estratégia de acao e a dinamica de
organizacao e utilizacdo de recursos materiais nos auxiliam na
tarefa de conduzir os conteudos na perspectiva da aprendizagem
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significativa. E nestas condi¢des, pode-se reforcar ainda mais a ideia
de alinhamento entre as dimensdes conceituais, procedimentais e
atitudinais relativas a aprendizagem.
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MODELO DIDATICO
“CROMOSSOMOS RECICLADOS”

O modelo didatico “Cromossomos Reciclados”, constitui-se
de um conjunto de materiais simples, de facil aquisicao, producao e
montagem. Como o proéprio nome sugere, sao materiais reciclaveis.
Uma vez organizados, favorecem a utilizacao e reutilizacdgo como
objetos de aprendizagem.

Para construcao dos mesmos, sao utilizadas tampinhas de garrafa
“PET” multicoloridas (nas cores disponiveis no mercado e possiveis de
encontrar) e fios para instalagao elétrica (fios de cobre revestido).

Como ferramentas bdasicas de preparacao podem ser
necessarios: alicate de corte simples, estilete, chave de fenda
pontiaguda ou outra ferramenta capaz de fazer uma perfuragao no
centro das tampinhas ou nas laterais.

A fase preparatéria do material € um bom momento para
envolver os estudantes na coleta das tampinhas. Ele pode ser um
excelente motivo para chamar a atencao dos estudantes para a
problematica do lixo associada a acdao humana. Afinal, educar é
transpor os limites do conteudo.

Sao apresentados os materiais e ferramentas necessarias:
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4 Modelo didatico “Cromossomos R

Material

Tampinhas de garrafa
“pET”

m
[a)
[a)
9]
Q
]
w

Caracteristicas e funcao

Podem variar nas cores, representando
regides nos cromossomos (perfuradas
ao centro). Também sdo utilizadas para
representar os centromeros (recortadas
lateralmente em formato de fechadura).

/

Fios de cobre
revestidos.

Ferramentas

Alicate de corte.

Material flexivel que serve para encaixe e
sobreposi¢do das tampinhas. Favorece a
montagem e remontagem dos cromossomos.
Devem ter comprimento médio de 20cm.

Caracteristicas e fungdo

Objeto articulado para corte dos fios que
d3o sustentagdo aos cromossomos. Pode
ser substituido por ferramenta de fungdo
semelhante.

Ferramenta de
perfuragdo

Objeto de manipulagdo manual, utilizado
para perfuragdo das tampinhas de garrafa
“PET”. Podem ser usadas outras ferramentas
com fungdo semelhante.

L © —

Estilete

Objeto que pode ser utilizado para minimizar
as imperfeigdes provocadas nas tampinhas,
pela perfuragdo central ou cortes laterais em
formato de fechadura.

Fonte: Os autores (2019)
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4 Modelo didéatico “Cromossomos Reciclados”

4.1 ETAPAS DE CONFECCAO

Figura 2 - etapas de confeccao

Fonte: Os autores (2019)
1. Separe todos os materiais e as ferramentas necessarias

(tampinhas, fios de instalacéo, alicate de corte, ferramenta
de perfuracao e estilete.

Figura 3 - etapas de confeccao

Fonte: Os autores (2019)

2. Organize, separando as tampinhas de cor Gnica e mais

28 Capa | Sumario



4 Modelo didéatico “Cromossomos Reciclados”

numerosa das tampinhas em cores variadas que devem ser
agrupadas em numero de quatro para cada cor.

Figura 4 - etapas de confeccao

Fonte: Os autores (2019)

3. Corte o fio em pedacos com tamanho médio de 30cm. Para
cada cromossomo serdo necessarios dois pedacos a fim de
representar os bracos do cromossomo. Essa medida pode
variar de acordo com o nimero de tampinhas.

Figura 5 - etapas de confeccdo

Fonte: Os autores (2019)
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4 Modelo didéatico “Cromossomos Reciclados”

4. Perfure centralmente as tampinhas, com excecao das que
representardao os centromeros. Vocé deve fazé-lo, usando
ferramenta pontiaguda. Outra opcao é fazer com furadeira.
Em qualquer dos casos, o diametro da perfuracdo deve ser
ajustado ao fio.

Figura 6 — etapas de confeccdo

Fonte: Os autores (2019)

5. Astampinhas que representarao o centrdomero devem ser
perfuradas lateralmente no eixo horizontal e vertical.

Figura 7 - etapas de confeccao

Fonte: Os autores (2019)
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4 Modelo didatico “Cromossomos Reciclados”

6. Nas tampinhas centrémero, vocé deve usar o estilete para
fazer um corte em “V” na borda de cada furo. Isso dara
formato de fechadura em cada perfuracao.

Figura 8 - etapas de confeccdo

Fonte: Os autores (2019)

7. Tudo pronto. Agora é s6 realizar o encaixe das pecas para
montar 0s Ccromossomos.

4.2 ORGANIZAGCAO DO MATERIAL DIDATICO

Os “Cromossomos Reciclados” se apresentam como material
de uso didatico de aspecto reutilizavel podendo, portanto, ser
montados e remontados em diferentes turmas e em vérios momentos.

Dependendo do conteudo a ser trabalhado, o material pode
dar forma aos diferentes tipos de cromossomos (metacéntrico,
submetacéntrico, acrocéntrico e telocéntrico), além de contemplar
diferentes regides, com alelos que podem estar representando, em
suas formas alternativas, algumas caracteristicas simulaveis.
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Para atingir as finalidades de uso, a proposta desenvolvida para
utilizacdo do material adquiriu uma organizacao pratica. A disposicao
em formato de “kit de materiais” permitiu bom aproveitamento
nas atividades de ensino-aprendizagem. Desse modo, a forma de
organizacao definida foi de uma bandeja contendo 52 tampinhas
de cor Unica; e 24 em cores variadas, sendo seis conjuntos de quatro
cores diferentes, além de quatro pedacos de fio, com 30cm cada.
Desse total de tampinhas, a maior parte perfuradas ao centro e duas
com perfuracoes laterais em formato de fechadura. Dessa maneira
é possivel o encaixe e sustentacao dos bracos dos cromossomos e a
sobreposicao das tampinhas.
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ROTEIROS DIDATICOS DE
NATUREZA INVESTIGATIVA

Além de uma organizagao adequada do material, havia a
necessidade de uma orientacao sistematizada para utilizacdao da
ferramenta pedagoégica Cromossomos Reciclados. Sendo assim, um
manual de montagem e dois roteiros didatico-investigativos, em estilo
de oficina, foram desenvolvidos, com orientagdes para o professor e
os estudantes, agregando ainda mais significado ao material.
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5 Roteiros didaticos de natureza investigativa

5.1 MANUAL DE MONTAGEM - CROMOSSOMOS
RECICLADOS

InstrugBes para montagem - cromossomos reciclados

Vocé esta recebendo um kit para montagem de
cromossomos. O kit apresenta as pegas nas seguintes

quantidades e representagdes:

Tampinha com a) Tampas perfuradas na parte superior (52) — regides
perfuracdo central n3o codificantes;
f b) Tampas perfuradas na parte superior plana cores
_ variadas (24) — regides codificantes;
Tampinha com c) Tampas perfuradas lateralmente (02) — centrémero
perfuracdes laterais d) Fios de cobre revestido (04)

—

Fios revestidos

o0 Ceee Passo 1: Separe os fios e as tampinhas com cores variadas
ePee weew ,
2000 0009 organizando-as;

e o,
L L J
Passo 2: Para construir um cromossomo, encaixe dois
{ I ; fios em uma tampinha-centrémero (elas apresentam
— perfuragBes laterais em formato de fechadura);
Passo 3: A partir dai, sobreponha pela parte superior/
&7 plana as tampinhas com perfuragdo central formando cada

bragco de um dos cromossomos contendo 16 unidades em

cada cromatide irm3;

Repita os Passos 1 a 3 para fazer o segundo cromossomo.

Fonte: Os autores (2019)
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5.2 ROTEIRO PARA ATIVIDADE DIDATICA - OFICINA 1

OrientagOes para o(a) Professor(a)

OFICINA 1 - hereditariedade em questdo: vamos investigar!

Dinamica de atividade: Os alunos deverdo estar organizados em grupos
considerando o numero de estudantes e de kits cromossomicos.

Tempo de execugdo: 50min (laula)

Objetivos: Nesta oficina os estudantes investigam sobre as possibilidades
da personagem Hana ser portadora da anemia falciforme, construindo
cromossomos e propondo possiveis gendtipos, na medida em que se
familiarizam com alguns conceitos fundamentais da hereditariedade.

Conceitos contemplados: Gendtipo, fendtipo, Cromossomos homélogos,
Cromatides irmas, Alelos, Locus, Homozigoto, Heterozigoto, Dominancia
e Recessividade.

Roteiro para os Estudantes

OFICINA 1 - Hereditariedade em questdo: vamos investigar!

Problema
Como as informagdes hereditarias podem determinar algumas de nossas
caracteristicas.
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Contexto

Hana é a segunda filha do casal Anténio e Mariana, ambos saudaveis.
Ela apresenta alguns sinais clinicos caracteristicos de anemia falciforme,
mas que nunca se manifestaram de forma intensa. Sua irma mais velha,
Joana, é saudavel. Roberto, pai de Antonio, avo das meninas Joana e
Hana, é portador da doenga anemia falciforme.

Objetivos

Nesta oficina os estudantes investigam sobre as possibilidades de
Hana ser portadora da anemia falciforme, construindo cromossomos e
propondo possiveis gendtipos, na medida em que se familiarizam com
alguns conceitos fundamentais da hereditariedade.

Desafio

Representar o par de cromossomos de um dos membros da familia.
( )Hana ( )Joana

() Antonio (pai) () Roberto (avo)

Procedimento

Para representar os cromossomos do individuo indicado, vocé deve saber que
o gene responsavel pela codificagdo da cadeia da hemoglobina que apresenta
defeito na anemia falciforme estd localizado no brago curto do cromossomo
11.
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Observando aimagem do cariétipo humano, vocé percebera Que 0 cromossomo
onde esta localizado o gene é classificado como SUBMETACENTRICO.

Sabendo a localizagdo do gene, o desafio é construir dois cromossomos 11
que representem o gendtipo do individuo indicado. Construa um par de
cromossomos homélogos, cada um apresenta duas cromatides irmas que
devem estar ligadas pelo centromero. Localize os alelos dos pares homdlogos
do individuo no brago apropriado do cromossomo em construgdo. Dica:
cada par de cromatides irmds apresenta o mesmo alelo necessariamente.
A variagdo pode ocorrer no par de cromossomos homélogos. Ou seja, suas
possibilidades sao:

corA AN

B corA R

corB ; =¥ corA

corB corB

1. Quando os dois cromossomos homdlogos apresentam o mesmo alelo trata-
se de um individuo Homozigoto, mas, se seus pares de alelos sdo diferentes,
identifica-se um individuo Heterozigoto.

Seu par de cromossomos apresenta-se em qual condi¢do

() homozigose () heterozigose

2. Um carater Dominante se manifesta em heterozigose ou homozigose e
no caso da anemia falciforme apresenta carater sem a doenga (normal ou
“falcémico”). Um carater Recessivo se manifesta apenas em homozigose
(em dose dupla). Considerando os pares de cromossomos, que carater é
apresentado no genotipo do individuo é:

() Carater dominante puro
() Carater dominante hibrido (heterozigoto)
() Carater recessivo

3. A anemia falciforme é uma manifestagdo autossémica recessiva, ou seja,
s6 se manifesta quando os alelos estdo em homozigose. Portanto o individuo:
() Tem anemia falciforme

() Apresenta o “trago falcémico”

() ndo é portador do traco nem da doencga.

Fonte: Os autores (2019)
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5.3 ROTEIRO PARA ATIVIDADE DIDATICA - OFICINA 2.

OrientagOes para o(a) Professor(a)

OFICINA 2 - PARA ONDE VAO MEUS GENES ALELOS? COMO OS RECEBO?

Dinamica de atividade: Os alunos deverdao estar organizados em grupos
considerando o niumero de estudantes e de kits cromossémicos.

Tempo de execugdo: 50min (1aula)

Objetivos: Nesta oficina os estudantes sdo motivados a simular o
comportamento dos cromossomos durante a meiose, tomando como base o
gendtipo de Hana que pode ser homozigdtico ou heterozigdtico (portadora da
caracteristica ou do trago da anemia falciforme). Na atividade, os estudantes
montam cromossomos, acompanhando os alelos durante a meiose de
modo que as agOes executadas permitem aos educandos refletirem sobre
termos fundamentais da hereditariedade no contexto da Biologia celular,
correlacionado dreas aparentemente distintas.

Conceitos contemplados: Divisdo celular, Meiose, Dipldide e Hapldide, Célula
Somatica, Célula Germinativa, Gendtipo, fendtipo, Cromossomos homalogos,
Cromatides irmds, Alelos, Locus, Homozigoto, Heterozigoto, Dominancia e
Recessividade.

Fonte: Os autores (2019)

Roteiro para os Estudantes

OFICINA 2 - PARA ONDE VAO MEUS GENES ALELOS? COMO OS RECEBO?
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Problema
Como os alelos chegam até nos, influenciando nossas caracteristicas e a partir
de que células sdo transmitidos ao longo das geragdes.

Contexto

Hana cujo avo paterno era portador da anemia falciforme, preocupada com
a possibilidade de transmitir ou ndo o alelo da doenca a seus descendentes,
deseja saber como ela pode ter recebido e quais as chances de seus filhos
serem afetados pela anemia falciforme ou serem portadores do alelo. Seus
pais, Antonio e Mariana sdo saudaveis. Porém, Antonio, recebeu o alelo
afetado do avd da menina que era doente.

Objetivos

Nesta oficina os estudantes investigam sobre as possibilidades de Hana ser
portadora da anemia falciforme, construindo cromossomos e propondo
possiveis gendtipos, na medida em que se familiarizam com alguns conceitos
fundamentais da hereditariedade.

Desafio

Considerando as caracteristicas genéticas da familia e sabendo que os alelos
em homozigose dominante ou em heterozigose determinam a caracteristica
“Sem a doenga” ou “portador do trago”, respectivamente; e que o alelo
recessivo, determina “a doenga” apenas em homozigose recessiva. Defina qual
a condigdo dos alelos no caso de Hana.

() Homozigose domimante

() Homozigose recessiva

() Heterozigose

Seu desafio é representar o par de cromossomos de Hana de acordo com sua
escolha, localizando os alelos nos cromossomos e simular eventos da meiose.
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Procedimento

Para representar o par de cromossomos de Hana, vocé deve localizar o gene
responsavel pela codificacdo da cadeia da hemoglobina no local apropriado.
Lembre-se, o alelo esta localizado no brago curto do cromossomo 11 que é
SUBMETACENTRICO (Imagem 1). Sabendo a localizacdo do gene no par de
cromossomos homdlogos e que cada um apresenta duas cromatides irmas
ligadas pelo centromero; por escolha prépria, defina, pela cor, a tampinha que
deve representar o alelo normal ou mutado para a cadeia da hemoglobina do
par de cromossomo que vocé construir.

Tapinha: =355 Cor A

CorB

Alelo: () Normal () Normal
() Mutado () Mutado

Apenas algumas células do nosso corpo sdo germinativas — Hapldides,
trazendo um exemplar de cada cromossomo na sua constituicdo genética.
Todas as outras células do corpo sdo somaticas — Dipléides, apresentando seus
Cromossomos em pares.
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1. Seu par de cromossomos, representam uma célula na condigdo:
() Hapldide ou () Dipldide

a) Para que ocorra a meiose, a célula diploide faz uma cépia do DNA em cada
cromossomo do par. Ambas as copias tém alelos idénticos para cada gene, de
modo que, as duas copias em cada cromossomo constituem as cromatides
irmas.

b) Na primeira fase da Meiose ha separagdo dos cromossomos homaélogos
e formagdo de duas células filhas. Simule o afastamento dos cromossomos
homélogos de Hana, construidos pelo grupo. Estas células resultantes da
primeira divisdo celular sdo haploides, uma vez que tém um cromossomo de
cada par de cromossomos homologos.

c) Na segunda fase da meiose, em cada uma das duas células, as cromatides
irmds de cada cromossomo sdo separadas. Simule a separagdo das cromatides
irmds em cada cromossomo. Nesse momento sdo produzidas quatro células-
filhas haploides representadas por cada cromatide irma.

2. A meiose é um evento caracteristico da formagdo dos gametas (células
germinativas). Considerando a simulagdo que vocé realizou com os
cromossomos de Hana, registre no quadro abaixo os resultados observados
em cada evento da meiose que vocé simulou.

Evento Comportamento (condigido
dos cromossomos)
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Cromossomos no inicio da Meiose |

) emparelhados- Células
diploides com dois
pares de cromatides
irmas.

) separados- Células
diploides com um par
de cromatides irmas.

Cromossomos no final da Meiose |

) emparelhados- Células
haploides com um par
de cromatides irmas.

) separados-Células
haploides com um par
de cromatides irmas.

Cromossomos no final da Meiose Il

) emparelhados —
Células haploides com
um par de cromatides
irmas.

) separados — Células
haploides contendo
apenas uma das
cromatides irmas.

Célula resultante

) somaticas
ou

) germinativas
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3. Considerando os alelos que Hana possui nos cromossomos de suas células
germinativas, podemos afirmar que ela apresenta:

() Todas as chances de transmitir o alelo defeituoso
() Metade das chances de transmitir o alelo defeituoso
() Nenhuma chance de transmitir o alelo defeituoso.

Fonte: Os autores (2019)
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OFICINAS
PEDAGOGICAS

EM ACAO

UMA EXPERIENCIA EXITOSA, USANDO

CROMOSSOMOS RECICLADOS
E ROTEIROS DIDATICOS

O relato de experiéncia vivenciado aconteceu em turmas de
ensino médio da Escola Técnica Estadual Miguel Arraes de Alencar,
situada no municipio de Timbauba-PE. As oficinas foram aplicadas,
utilizando o modelo descrito como recurso didatico. Para tanto, um
plano de trabalho foi elaborado a fim de nortear os objetivos, etapas
e avaliacdo da atividade. Quanto aos estudantes, foram organizados
em grupos de no maximo cinco integrantes.

Para a atividade, o material foi disposto nas bandejas, contendo
o manual de montagem e roteiro de aprendizagem didatico-
investigativo. Esse modo de organizacao, representado na figura 2,
permitiu autonomia dos grupos na constru¢ao dos cromossomos e
interacao entre os estudantes.
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6 Oficinas pedagdgicas em acao

Figura 9: Organizacao dos kits de materiais para montagem dos modelos

cromossdmicos (a) e disposicao do material para as oficinas (b).
a)

Fonte: Os autores (2019)

Em cada turma, os estudantes receberam por equipe um
“kit” para montagem e o roteiro/desafio. O roteiro investigativo,
contendo orientagdes para o professor — com objetivos e conceitos
contemplados; e para os estudantes - com contexto e problematizagao,
além de procedimentos, tornou a acao didatica envolvente. Outro
aspecto foi a dinamica diferenciada, enquanto atividade orientada,
pois a situacao problema, envolvendo a personagem (Hana) e alguns
de seus familiares é explorado com base em escolhas.
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Apos as orientacdes basicas do professor, os grupos tiveram
um tempo para a montagem dos modelos e as marcagdes no roteiro
investigativo. A oficina utilizou o tempo pedagdgico previsto (uma aula
de 50 minutos). Em todos os momentos da oficina houve mediacao
docente, estimulando a interacao entre os integrantes com vistas a
valorizacao da autonomia em cada grupo.

Ao serem desafiados a representar um par de cromossomos
com o gendtipo de um dos representantes da familia, os estudantes
tinham uma linha de raciocinio a construir. No entanto, em suas
escolhas estavam livres para decidir que gendtipo representar ao
montar os modelos. Nesse contexto, a autonomia favoreceu aspectos
do “aprender a aprender” e “aprender a fazer” dos estudantes.

O roteiro favoreceu, ainda, que os estudantes fizessem
anotacodes sobre suas hipoteses, localizando o gene no cromossomo
e confrontando se o modelo que construiram estavam condizentes
com conceitos marcados por eles no roteiro. Ao final das atividades, os
roteiros foram recolhidos para analise e verificacdo da aprendizagem.

A andlise formal dos roteiros contemplou uma abordagem nao
usual, mas que buscou entender as dificuldades de compreensao do
conteudo abordado, tomando como base a escolha e as assertivas
ligadas a ela - que poderia variar entre os grupos. Neste caso,
utilizou-se o termo “exatidao” como indicativo de coeréncia entre a
escolha e as marcagdes feitas no roteiro. Ja nas marcacdes que nao
apresentavam consonancia (total ou parcial) com as escolhas, o termo
“Imprecisao” foi adotado.
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6.1 OFICINA 1 - HEREDITARIEDADE EM QUESTAO.
VAMOS INVESTIGAR!

Nesta oficina a exploracdao de uma heranga monogénica
viabilizou as discussdes sobre os conceitos fundamentais de
genética. Assim, os integrantes dos grupos ao analisar o contexto
familiar da personagem, em relagao a heranca — anemia falciforme
(uma doenca hereditaria em que se pode prever o genétipo de
seus portadores) deveriam escolher um dos membros familiares
para representar no modelo. Além disso, deveriam também analisar
possibilidades genotipicas da personagem para poder representar
os cromossomos de maneira adequada e responder as proposicoes
decorrentes das escolhas.

Para tanto, os grupos receberam a tarefa de construir dois
cromossomos 11 (onde estao localizados os alelos para a anemia
falciforme), representando o genétipo escolhido no roteiro, além
de localizar adequadamente os alelos representativos da cadeia
da hemoglobina no par de cromossomos homadlogos, simulando
eventos e respondendo as hipdteses no roteiro. Um momento
enriquecido pela dinamica de interacdo entre os estudantes e o
professor (Figura 10).

Capa | Sumario



6 Oficinas pedagdgicas em acao

Figura 10 - Imagens da oficina 1 aplicada nas turmas do Ensino Médio.

Fonte: Os autores (2019).

A experiéncia obtida com a estratégia aplicada aos estudantes
revelou-se bastante envolvente, estimulando o interesse e a relacao
dialégica do ensino-aprendizagem. O processo foi marcado
pela participacao colaborativa na aprendizagem dos conceitos
contemplados no roteiro investigativo, associados a dinamica de
montagem do modelo didatico.

Os resultados dos roteiros recolhidos ao final da atividade
(Tabela 1) nos permitiu perceber, no perfil de escolhas, o raciocinio
utilizado pelos grupos de estudantes, suas dificuldades em relacdo
ao conteudo, mas também, a eficécia das atividades na apreensao
dos conceitos basicos de genética. Isso foi possivel, analisando

48 Capa | Sumario



a relacao entre as escolhas e as assertivas marcadas no roteiro
didatico-investigativo. Neste caso, o niUmero de grupos que
apresentou coeréncia total nas marcagdes realizadas no roteiro
foi bastante expressivo.

Tabela 1 - Resultado das escolhas realizadas pelos grupos da 22 série participantes
da oficina 1 - Relagdo personagem / exatiddo / imprecisao

Perfil de escolhas / Personagens Ficticios N2 Grupos por
Turma
ANTONIO HANA JOANA ROBERTO
Turma A 0 4 4 2 10
Turma B 1 5 1 2 a9
Turma C 2 4 1 3 10
Turma D 0 2 3 4 9
Total 3 15 9 11 38
EXAT IMP EXAT IMP EXAT IMP EXAT IMP N? DE ROTEIROS C/
EXATIDAO TOTAL
N 3 0 12 3 [ 3 8 3 29
Yo 100 0 80 20 67 33 73 27 | 76%

Tabela com dados obtidos pelos autores.

Ao observar os resultados distribuidos na tabela, percebe-se
gue a maioria dos estudantes assumiram o desafio de interpretacao
focado na personagem principal e um de seus familiares afetado.
A representacao e manipulacdao do modelo didatico transformou
o desafio em uma tarefa divertida e de testagem de hipéteses. A
partir dos dados é possivel afirmar que os estudantes se envolveram
com o problema, buscando entender a relacao entre os alelos do
personagem definido por eles.
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6.2 OFICINA 2 - PARA ONDE VAO OS MEUS GENES
ALELOS? COMO OS RECEBO?

Na segunda oficina o foco foi a ampliacdo de conhecimentos,
embora o roteiro didatico-investigativo estivesse baseado no mesmo
contexto (@nemia falciforme) e a mesma personagem. Agora, a
atividade teve por abrangéncia a montagem e a simula¢ao de eventos,
envolvendo os cromossomos na meiose — divisao celular responsavel
pela formagao dos gametas.

Apresentada a atividade, os estudantes tiveram que definir
entre trés possibilidades, o suposto gendtipo da personagem e,
a partir de entdao, montar um par de cromossomos, localizando o
alelo de maneira adequada. Em seguida, realizar simulacao com o
modelo construido pelo grupo, fazendo anotagdes ao longo dos
questionamentos de investigacao apresentados no roteiro. Desse
modo, a oficina 2 (Figura 11) obteve envolvimento expressivo dos
estudantes, a luz da motivagao, autonomia, interagcao dos estudantes
entre si e com o professor.
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6 Oficinas pedagdgicas em agao

Figura 11 - Imagens da Oficina 2 aplicada nas turmas - (a) e (b)

montagem e (c) e (d) simulagéo.

@ (b)

Fonte: imagens dos autores.

A simulacdo com o uso do modelo, no momento da oficina,
instigou ainda mais a curiosidade dos estudantes em relagao ao
conteudo. Assim, eles se sentiram mais estimulados a participarem
com questionamentos, principalmente ao perceberem a relacdo da
meiose com a transmissdo das informacodes hereditarias.

Encerrada as etapas nos roteiros, seguiu-se a escuta
argumentativa dos grupos e depois a analise dos roteiros recolhidos,
gue apontaram rendimentos bastante positivos (Tabela 2). A coeréncia
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nas marcacoes verificada na maioria foi, sem duvida, favorecida tanto
pela vivéncia na primeira oficina, quanto pela simulagdao com o uso
do modelo, uma vez que, essa é uma etapa orientada no roteiro.

Tabela 2 - Resultado das escolhas realizadas por turma/grupos participantes
da oficina 2 - Relagdo genétipo escolhido / exatiddo / imprecisao

Perfil de escolhas

H igos H igy Heterozigose  N° Grupos por Turma
dominante recessiva
Turma A o [ 4 10
Turma B 5 4 1 10
Turma C ] 3 7 10
Turma ] 3 7 10
Total 5 16 19 40
EXAT IMpP EXAT IMP EXAT IMp TOTAL
APROVEITAMENTO
N® 4 1 13 3 15 4 ) |
o 80 20 81 19 79 21 T77,5%

Tabela com dados obtidos pelos autores.

A condicao heterozigética foi a mais escolhida e, portanto,
o perfil de escolha, afastou a interpretacao de que os estudantes
buscaram a solucao mais “facil”, demonstrando concentrar esforcos
na resolucao do problema proposto. A partir dessa constatacao
é possivel inferir que o uso do modelo didatico, junto ao roteiro
didatico-investigativo, auxiliou os estudantes no entendimento do
conteudo a partir do problema proposto.
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A relacdo entre a coeréncia nas respostas e o desafio da
atividade promoveu aprendizagem efetiva, na medida em que se fez
necessario entender os conceitos apresentados para definir assertivas
adequadas. Além disso, ao terem a oportunidade de discutir no
grupo, os estudantes precisaram definir uma linha de raciocinio para
interpretar a situacao desafio.

Assim, a atividade promoveu envolvimento dos estudantes e
o contato com os conceitos basicos de genética de modo diferente
de uma abordagem tradicional em quem as defini¢des conceituais
seriam apresentadas de forma expositiva e por simples demonstracao.
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CONSIDERACOES FINAIS

No ensino de genética mendeliana, a eficacia da aprendizagem
depende muito do alinhamento entre as formas de abordagens
e 0 uso de materiais didaticos adequados. Essa relacao permite
que estudantes e professores possam fazer da aprendizagem um
momento de apreensao de conhecimentos que, no contexto do
Ensino por Investigacao e da Aprendizagem Significativa, favorece
aspectos do “saber sobre”, “saber fazer” e “saber ser” preconizados
nos PCNs. Assim, ao explorar conceitos basicos de genética por meio
de uma abordagem pedagdgica que utilizou roteiros didaticos de
natureza investigativa, e um modelo de cromossomo montavel, a
estratégia conseguiu fazer da agao manipulativa e problematizadora,
um caminho para atribuir sentido aos conteldos de aprendizagem.
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Consideragdes finais

GABARITOS

0 gendétipo do personagem escolhido no roteiro requer devida
interpreta¢ao do contexto apresentado e a relagao com a personagem
Hana. assim, para a personagem e familiares os gendtipos estdo definidos:

SE HANA

1. (X) Homozigose.

2. (X) Carater recessivo.

3. (X) Tem anemia falciforme.

SE HANA

1. (X) Heterozigose.

2. (X) Carater dominante hibrido (heterozigoto).

3. (X) Apresenta o trago falciforme (sem a doenga).

SE JOANA (IRMA)

1. (X) Homozigose.

2. (X) Carater dominante puro.

3. (X) Ndo é portador do traco nem da doenca.

SE ANTONIO (PAI)

1. (X) Heterozigose.

2. (X) Carater dominante hibrido (heterozigoto).

3. (X) Apresenta o trago falciforme (sem a doenga).

SE ROBERTO (AVO)

1. (X) Homozigose.

2. (X) Carater recessivo.

3. (X) Tem anemia falciforme.
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Consideragdes finais

Hana pode apresentar qualquer dos gendtipos, porém o que for definido

pelo grupo deve apresentar coeréncia nas marcagoes. desse modo:

SE HANA: Homozigose dominante

1. (X) — Diploide

2. (X) — Emparelhado — Células diploides com dois pares de cromatides irmas
(X) — Separados — Células haploides com um par de cromatides irmas

(X) —separados - Células haploides contendo apenas uma das cromatides irmas
3. (X) Nenhuma chance

SE HANA: Homozigose recessiva

1. Diploide

2. (X) — Emparelhado — Células diploides com dois pares de cromatides irmas
(X) — Separados — Células haploides com um par de cromatides irmas

(X) —separados - Células haploides contendo apenas uma das cromatides irmas
3. (X) Todas as chances

SE HANA: Hoterozigose

1. (X) — Diploide

2. (X) — Emparelhado — Células diploides com dois pares de cromatides irmas
(X) — Separados — Células haploides com um par de cromatides irmas

(X) —separados - Células haploides contendo apenas uma das cromatides irmas
3. (X) Metade das chances
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