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RESUMO

Atualmente, tem-se observado um afastamento demasiado entre a pesquisa cientifica e a
pratica do ensino nas salas de aula. Em contraponto, percebe-se a existéncia de muitos
fendbmenos bioldgicos que envolvem conhecimentos especificos de Quimica que, nos livros
de Biologia, estdo apenas implicitos. Compreendemos que a inser¢do das representacdes
guimicas no ensino de Biologia podem vir a auxiliar no ensino de Genética, mais
precisamente no conceito de moléculas de DNA, que formam os genes, pontuando a
interdisciplinaridade entre estas duas disciplinas. Portanto, este trabalho tem como objetivo
facilitar a aprendizagem do ensino de Genética através de uma perspectiva interdisciplinar
envolvendo Biologia e Quimica segundo os principios da Teoria da Flexibilidade
Cognitiva de Rand J. Spiro e da Teoria da Aprendizagem Sociointeracionista de Lev
Vygotsky, proporcionando aos alunos atividades experimentais, elaboracdo de maquetes de
modelos moleculares e uso das tecnologias da informacao e comunicacgéo (TIC), com o intuito
de agregar conhecimentos cientificos ao cotidiano escolar. Com isso, este trabalho descreve a
criacdo de uma sequéncia didatica alicercada em um formato de hipertexto, como meio para o
ensino de conteidos de Genética em uma turma de 22 série do Ensino Médio, composta por 34
alunos, de uma escola da rede privada de ensino da cidade de Bagé, RS. A pesquisa realizada
foi do tipo intervencdo pedagdgica, de carater qualitativo e quantitativo e procurou investigar
0 ganho percentual na aprendizagem relacionado a aplicacdo da sequéncia didatica, atraves do
Método de Richard Hake. Para isso, foram utilizados pré e pos-testes sobre o conteudo
estudado. Como resultado, observamos ganhos na aprendizagem de 51,85%. A producdo
educacional resultante deste trabalho consiste em um material de apoio composto por um
hipertexto com diferentes midias e roteiros de aulas praticas e experimentais que podem servir
de apoio para professores de Biologia do Ensino Meédio ministrarem suas aulas sobre a

transmissao das caracteristicas hereditarias.

Palavras-chave: Ensino de Genética. Ensino de Ciéncias. Genética Molecular. Hipertexto.

Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

Nowadays, too much has been observed between scientific research and teaching practice in
classrooms. In contrast, we can see the existence of many biological phenomena that involve
specific knowledge of Chemistry that, in Biology books, are only implicit. We understand that
the insertion of chemical representations in the teaching of Biology can help in the teaching of
Genetics, more precisely in the concept of DNA molecules, which form the genes, pointing
out the interdisciplinarity between these two subjects. Therefore, this paper aims to facilitate
the learning of introductory Genetic concepts through an interdisciplinary perspective
involving Biology and Chemistry according to the principles of Rand J. Spiro's Theory of
Cognitive Flexibility and Lev Vygotsky's Socio-Interactional Theory of Learning, providing
students with experimental activities, elaboration of molecular models miniatures and use of
information and communication technologies (ICT), with the purpose of adding scientific
knowledge to school everyday. This paper describes the creation of a didactic sequence based
on a hypertext format, as a mean for the teaching of Genetics contents in a high school class
of 34 students from a private school in the city of Bage, RS. The research was a pedagogical
intervention kind of qualitative and quantitative nature and sought to investigate the
percentage gain in learning related to the application of the didactic sequence through the
Richard Hake Method. For this, pre and post-tests were used on the studied content. As a
result, we observed learning gains of 51.85%. The educational output resulting from this
paper consists of a support material composed of a hypertext with different media and
practical and experimental classes that can be used as support for High School Biology

teachers to teach their classes on the transmission of hereditary characteristics.

Keywords: Teaching of Genetics. Science teaching. Molecular genetics. Hypertext.

Interdisciplinarity.
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1 INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias sempre esteve presente nos diferentes tipos de conhecimentos
com os quais lidamos no nosso cotidiano, estando presente nas relagdes entre a historia das
ciéncias naturais, a ciéncia em si, a tecnologia e a sociedade, uma vez que as pessoas sempre
tiveram interesse em enteder o sentido do mundo em que elas vivem. Para Bynum (2015), a
ciéncia é a melhor forma que temos de descobrir coisas sobre 0 mundo e tudo o que faz parte
dele, nos incluindo nessa afirmagé&o.

Como afirma Guimardes (2009), a ciéncia € uma construcdo humana coletiva que
sofre a influéncia do contexto histdrico, social, cultural e econémico no qual esta inserida. As
pessoas sempre fizeram perguntas sobre o que veem ao redor ha milhares de anos, e as
respostas sugeridas sofreram muitas mudangas, assim como a propria ciéncia. (BYNUM,
2015)

No mesmo sentido, Porto et al (2009) salienta que a ciéncia € uma das formas de
conhecimento mais valorizada e privilegiada, pois socialmente, imp0e-se ndo tanto pelo que
ela é, mas, pelo que ela faz e permite fazer. Segundo as autoras, a ciéncia é socialmente
reconhecida pelas suas consequéncias visiveis no cotidiano do ser humano. Como ja dizia
Valle (1998), a ciéncia e a tecnologia constituem realidades por demais presentes na vida
diaria, pois, qualquer aparelho eletrodomestico reline em si, conhecimento cientifico
articulado a solucdes técnicas. A ciéncia pode ser algo tdo simples quanto observar o nascer
do sol a cada manhd ou tdo complexo como identificar um novo elemento quimico, e a
tecnologia pode incluir o conhecimento de como acender uma fogueira ou construir um novo
computador. (BYNUM, 2015)

Valle (1998) de antemé&o dizia que a ciéncia e a tecnologia “mudaram a cara” do
mundo, alterando espacos, 0 contexto, a paisagem e as relagdes humanas. Nessa perspectiva,
Bynum (2015) concorda quando diz que a ciéncia € algo dindmico, desenvolvendo-se sobre
ideias e descobertas que uma geracdo passa para a proxima, bem como avangando a passos
largos quando séo feitas novas descobertas. Para o autor, o que ndo mudou € a curiosidade, a
imaginacdo e a inteligéncia daqueles que faziam ciéncias pois, talvez saibamos mais hoje,
porém, as pessoas que refletiram a fundo sobre o mundo trés mil anos atras eram tao
inteligentes quanto nés.

Que a ciéncia esta inserida implicitamente no nosso cotidiano, ndo se tem a menor
duvida. O que temos que levar em consideracdo é o contexto escolar em que este ensino de

ciéncias esta inserido.
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O ensino de Ciéncias Naturais € de fundamental importancia para formacdo de
cidadaos criticos, com capacidade de interpretar o mundo a sua volta e a escola tem um papel
importante na construcdo desses conhecimentos. (SANTOS et al., 2015)

Delizoicov et al. (2009) destacam que a sociedade contemporanea vem sofrendo
diversas transformacdes devido aos avan¢os tecnolégicos e que estas profundas trasformacées
afetam diretamente as escolas, que precisam fortemente se adequar a essa nova realidade.
Uma mudanca cultural desse ambiente escolar € o primeiro passo, segundo 0s autores,
seguido de mudancas nas praticas docentes, para atender esse publico novo que se faz
presente no contexto escolar atual.

Todavia, como relatam Santos et al. (2015) alguns professores ainda usam somente o
livro didatico como recurso metodoldgico tornando a disciplina cansativa e monétona nédo
despertando o interesse dos estudantes pela disciplina de Ciéncias Naturais, que é uma
disciplina bem complexa e exige formas de ensino mais elaboradas.

Como ja defendia Freire (1996), a formacdo de professores criticos, reflexivos e
capacitados é requisito fundamental para a melhoria da educagéo bésica. Segundo o autor, a
educacdo formal oferecida nas escolas deveria estimular o desenvolvimento do pensamento
critico dos individuos, desta forma a instituicdo escolar teria um papel decisivo para alterar o
panorama social predominante no Brasil. No entanto, apesar da formacdo de professores ter
passado a ser foco das politicas educacionais, na realidade a efetivacdo dessa formagéo foi e
ainda continua sendo incipiente (OLIVEIRA, 2013). O que se observa, segundo a autora, é
que se tem produzido mais conhecimento do que a existéncia de programas que formem
professores para atender a demanda de mercado e, mais notadamente, para assegurar um
ensino de maior qualidade.

Sabe-se que uma das grandes deficiéncias no processo de ensino e aprendizagem dos
conteudos de Ciéncias Naturais € a dificuldade dos estudantes na associagdo desses conteddos
com o seu dia a dia (SANTOS et al., 2015). E com os contetdos de Biologia e Quimica nédo é
diferente. Por isso, para o0s autores, é importante o0 uso de novas metodologias que
possibilitem aos estudantes fazer a associa¢do desses conteldos com o seu cotidiano.

Atualmente, a Biologia - ramo das ciéncias naturais que estuda a vida - possui elevado
destaque, pois exerce influéncia crescente em diversas areas como Medicina, Agronomia,
Farmacia, Quimica, Fisica, entre outras.

Conhecer a natureza da vida é de suma importancia para que possamos preservar o

ambiente em que estamos inseridos. Como salienta Amabis e Martho (2006), estudar Biologia
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é importante para a formacao de pessoas conscientes dos desafios que a humanidade tera de
enfrentar neste século.

Neste sentido, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996,
que estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional é muito esclarecedora quando, no
Artigo 1° relata: “A educacgdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida
familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes de ensino e pesquisa, nos
movimentos sociais e organizagdes da sociedade civil e nas manifestagdes culturais.” E no
inciso 2° complementa: “A educagdo escolar devera vincular-se a0 mundo do trabalho e a
pratica social.” Fica evidente, de acordo com a LDB, a necessidade de vincular a educagéo
escolar a pratica social, formando assim pessoas em exercicio pleno de sua cidadania.
(BRASIL, 1996)

Quando se fala em educacdo escolar, de acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN’s) do Ensino Médio (BRASIL, 2002), os objetivos do Ensino Médio e cada
area do conhecimento devem envolver, de forma combinada, em um primeiro momento, o
desenvolvimento de conhecimentos praticos, contextualizados, que respondam as
necessidades da vida contemporanea e, em um segundo momento, o desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo.
Todos esses fatores devem levar a uma transformacéo social com um significado amplo para a
cidadania e também para a vida profissional.

No que se refere ao ensino de Biologia, os ParAmetros Curriculares Nacionais (PCN’s)

do Ensino Médio - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, enfatizam que:

E objeto de estudo da Biologia o fendmeno vida em toda sua diversidade de
manifestacBes. Esse fendmeno se caracteriza por um conjunto de processos
organizados e integrados, no nivel de uma célula, de um individuo, ou ainda de
organismos no seu meio. Um sistema vivo é sempre fruto da interacdo entre seus
elementos constituintes e da interacdo entre esse mesmo sistema e demais
componentes de seu meio. As diferentes formas de vida estdo sujeitas a
transformagBes, que ocorrem no tempo e no espacgo, sendo, a0 mesmo tempo,
propiciadoras de transformacdes no ambiente. (BRASIL, 2006, p.14)

Uma das areas da Biologia de grande destaque é a Genética, que surgiu da necessidade
de compreensdo dos fundamentos da hereditariedade, pois ha interesse constante da
humanidade em conhecer a transferéncia de carga genética nos seres vivos (animais e
plantas), ou seja, a heranca bioldgica.

Ao longo da historia, como relatam Amabis e Martho (2006), diversas culturas
promoveram cruzamentos controlados em animais e plantas, conseguindo acentuar

caracteristicas de seu interesse. E estes conhecimentos do senso comum, segundo 0s autores,
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sempre influenciaram a vida das pessoas, mesmo antes de saber, nas primeiras décadas do
século XX, que o DNA (Acido Desoxirribonucleico) era o material hereditario.

De acordo com 0s mesmos autores, nos Ultimos anos, a Genética se popularizou,
principalmente com a identificagdo de pessoas pelo DNA; a Engenharia Genética; o
melhoramento genético; o aconselhamento genético; 0s organismos transgénicos e o
sequenciamento do genoma humano. Portanto, conhecer os principios da genética e seus
eventuais beneficios e riscos sdo de extrema importancia, pois afetam diretamente nossas
vidas e podem trazer consequéncias ndo apenas para nossa geracdo, mas para geracoes futuras
também.

Na mesma direcdo, ja a aplicacdo de conhecimentos advindos da Quimica, segundo
Amabis e Martho (2009), permitiu reconhecer que a organizacao e a fisiologia dos seres vivos
sdo determinadas pelos dtomos e pelas moléculas que o constituem. Consequentemente, com
o desenvolvimento da Quimica, tornou-se possivel a construcdo de modelos de moléculas
bioldgicas complexas, como o do DNA, por exemplo. Neste sentido, a compreensdo do
mundo dos atomos e moléculas dos seres vivos é de fundamental importancia para o ensino
de Biologia e, pontualmente, para os conceitos basicos de Genética.

Durante minha pratica docente, como professora de Ciéncias e Biologia, percebi a
dificuldade na aprendizagem do ensino de Genética em decorréncia da deficiéncia no
entendimento das estruturas dos atomos, dos acidos nucleicos que constituem 0s genes,
responsaveis pela heranca bioldgica, dos cromossomos e da natureza quimica do DNA e do
RNA (Acido Ribonucleico) em si, temas comumente vistos na Bioguimica (ramo das ciéncias
naturais que estuda a quimica da vida).

Facilitar o estudo da genética através de uma abordagem molecular das estruturas
responsaveis por carregar a heranca genética no corpo dos seres vivos, a fim de suprir a
defasagem relacionada a compreensdo de contetudos que servirdo de base para a genética,
torna-se primordial. Neste sentido, priorizar a retomada de conteudos referentes a citologia,
como o nucleo celular e suas estruturas (pois sdo nessas estruturas que estdo guardadas as
informacdes genéticas dentro de cada célula) pode ser uma boa opcéo.

Portanto, com o intuito de melhorar a compreensdo dos contetudos de Genética no
Ensino Médio, os estudantes do segundo ano de uma escola particular da cidade de Bagé - RS
participaram de uma intervencdo pedagégica de carater qualitativo e quantitativo que
procurou investigar o ganho percentual na aprendizagem relacionado a elaboracdo e aplicacao

de uma Sequéncia Didatica (SD) envolvendo a interdisciplinaridade da Quimica e Biologia,
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fundamentada na Teoria da Flexibilidade Cognitiva de Rand J. Spiro e na Teoria da
Aprendizagem Sociointeracionista de Lev Vygotsky.

A proposta deste trabalho contou com atividades de carater investigativo
(experimentos em laboratorio, elaboragdo de modelos e uso de tecnologias como hipertextos e
videos) para o auxilio da compreensdo dos aspectos moleculares envolvidos nos contetdos de
Genética. Optou-se também pela elaboracdo de uma producdo educacional contendo a
proposta de ensino desenvolvida e analisada durante esta dissertacdo, como metodologia
facilitadora do processo de aprendizagem dos elementos quimicos e biolégicos presentes no
estudo de Genética do Ensino Médio.

Nas proximas secOes, serdo abordados os referenciais tedricos que nortearam a
pesquisa, 0s estudos que se aproximaram da proposta apresentada, a producao educacional e a

metodologia utilizada.

2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir sdo exibidos os referenciais que fundamentaram o planejamento, a aplicacédo
e a analise da intervencdo pedagdgica realizada durante este trabalho. Estes referenciais aten-
dem debates sobre o Ensino das Ciéncias da Natureza, com destaque para o Ensino de Biolo-
gia e 0 Ensino de Genética, a Interdisciplinaridade, sobre a Teoria da Flexibilidade Cognitiva

de Rand Spiro e sobre a Teoria da Aprendizagem Sociointeracionista de Vygotsky.

2.1 O ENSINO DAS CIENCIAS DA NATUREZA

As ciéncias sempre estiveram presentes na histdria da vida do homem. Desde os pri-
mordios, a humanidade busca compreender a natureza que a cerca, como forma de sobrevi-
véncia através da compreensdo e dominio de fenbmenos naturais. Talvez a ciéncia tenha sur-
gido em paralelo com a espécie humana, mas percorreu um longo caminho até a formacéo de
como a conhecemos hoje e ainda esta em constante evolucédo. (SILVA et al., 2017)

Por este e outros motivos, a influéncia cada vez maior das ciéncias na vida das pessoas
exige que as mesmas estejam bem informadas para acompanhar as descobertas cientificas e o
avanco tecnoldgico, que caminham a passos largos.

Amabis e Martho (2013) destacam que as ciéncias estdo em todas as midias (TV, jor-

nais, revista, internet) quase que diariamente, ou seja, fazem parte do nosso cotidiano. Os au-
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tores afirmam que os conhecimentos cientificos saem dos laboratérios de pesquisa e geram
tecnologias cada vez mais surpreendentes, portanto, todo o cidaddo bem informado e partici-
pante dos avancos sociais de sua época precisa compreender os fundamentos do pensamento
cientifico.

Avaliar os aspectos sociais da ciéncia e participar de forma esclarecida nas decisfes
que dizem respeito a toda coletividade, sé vém a acrescentar o desenvolvimento critico e re-
flexivo do cidaddo. (LINHARES E GEWANDSZNAJDER, 2010)

Neste momento emerge o ensino de ciéncias, como uma porta de entrada para o pen-
samento critico e reflexivo, fazendo com que o aluno observe, pesquise, questione e registre
para aprender. As disciplinas de Ciéncias da Natureza, quando bem trabalhada na escola, aju-
dam os alunos a encontrar respostas para muitas questdes do cotidiano e fazem com que eles

estejam em permanente exercicio de raciocinio. (SANTOMAURO, 2009)

A ciéncia é fruto do questionamento, é nele que se inicia o processo cientifico e para
a figura do cientista perguntar é mais importante que responder. O ato de questionar
¢ inerente & condi¢cdo humana, mas a ciéncia ndo sobrevive e nem dissemina suas
descobertas sem que seja ensinada. O ensino de ciéncias é engrenagem fundamental
na construcdo do método cientifico e, assim como as ciéncias, a forma de ensiné-las
moldou-se atraves dos tempos. (SILVA et al., 2017, p. 285)

Contudo, a partir da década de 1990, como relatam Delizoicov et al. (2009), e até os
dias de hoje, tem-se observado uma distancia muito grande entre a pesquisa cientifica e a
pratica do ensino nas salas de aula. Para os autores, no que diz respeito a pratica do Ensino de
Ciéncias, pode-se afirmar que todos os discursos sobre investigacdo e experimentacdo, na
grande maioria das vezes, ndo saem do papel e ndo penetram na préatica e no cotidiano escolar.

Uma das causas que pode ser apontada para esse fracasso € a maneira de ensinar a
disciplina de ciéncias, que muitas vezes é apoiada em concepcdes equivocadas sobre 0s
conceitos trabalhados e ndo desperta o interesse dos alunos. (SANTOMAURO, 2009)

De acordo com Borges (1997), o ensino tradicional de ciéncias, da escola primaria aos
cursos de graduacgdo, tem se mostrado pouco eficaz, seja do ponto de vista dos estudantes e
professores, quanto das expectativas da sociedade. Segundo o autor, a escola € criticada pela
baixa qualidade do ensino, por sua inabilidade em preparar os estudantes para ingressar no
mercado de trabalho ou para ingressar na universidade. O autor escreve ainda que a escola
também recebe criticas por ndo cumprir adequadamente seu papel de formacao de criancas e
adolescentes, e pelo fato de que o conhecimento que os alunos exibem ao deixar a escola €

fragmentado e de limitada aplicacéo.
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A realidade do ensino de ciéncias ainda é preocupante para aqueles profissionais que
atuam para a melhoria do ensino no Brasil. Essa condicdo foi identificada por levantamentos
realizados por 6rgaos de pesquisa que buscam identificar os niveis educacionais e problemas
no ensino, sendo constatada que a qualidade da educacdo em matemaética e ciéncias no Brasil
tem niveis alarmantes em relacdo a apreensdo de conceitos matematicos e cientificos. (SILVA
etal., 2017)

Carvalho (2004) elencava que os programas e curriculos escolares ja vém preé-
estabelecidos, sem considerar o contexto escolar em que 0s mesmos estéo inseridos. Por sua
vez, para a autora, os professores trabalham estes contelidos de maneira tradicional, sem levar
em consideracdo o processo de fazer e de pensar a Ciéncia, avessos as condi¢cdes de um
pensamento cientifico. Além do que, no decorrer dos dias letivos, os professores muitas vezes
ndo tém tempo para exercitar essas praticas pedagogicas, devido ao calendario escolar.

Porto et al (2009) citaram que foram presenciadas poucas mudancas nas salas de
aula, onde, na realidade, persistem velhas préaticas, bem longe das novas teorias de ensino que
fornecem a base sobre o ensino de ciéncias, mesmo difundidas e debatidas entre educadores e

pesquisadores.

Elencar motivos e razbes que conduzem os niveis educacionais brasileiros,
especialmente o ensino de ciéncias, a patamares tdo baixos, pode resultar numa
andlise superficial diante da variedade de condi¢des e fatores que podem influenciar
0 ensino e aprendizado e ainda o desempenho em sistemas de avaliagdo. No entanto,
alguns pontos podem ser claros indicativos dos resultados fracos. Aqui sdo
elencados dois quesitos considerados fundamentais que atualmente estdo em
condicBes criticas: formacdo e valorizacdo docente e acesso a laboratérios de
ciéncias. (SILVA et al., 2017, p. 290)

Todavia, é preciso pensar na escola do presente-futuro e ndo do presente-passado,
como fazem muitas pessoas que sentem tanto mais nostalgia do passado quanto maior é a
magnitude da mudanca a que se propde. (CARBONELL, 2002)

Como destacou Paula (2004), a escola tem um carater fundamental na formacéo de
seus alunos, pois a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional 9394/96 esclarece o papel
da escola: “desenvolver o exercicio da cidadania e fornecer meios para que o aluno progrida
no trabalho e nos estudos posteriores”.

Portanto, a proposta de ensino e aprendizagem em Ciéncias segundo Delizoicov et
al. (2009), e de procurar levar o aluno a buscar as solu¢es. N&o espera-las do professor. Esta
proposta exige questionamentos, discussoes, discordancias e persisténcia. Para o autor, em um

primeiro momento os contetidos s@o transmitidos pelo professor aos alunos e em um segundo
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momento, o aluno faz as devidas ligacGes deste conteddo adquirido com a prética e a relacéo
com a sua vivéncia cotidiana.

Partindo desta perspectiva, Hodson (1992) apud Carvalho (2004) relatou que os
trabalhos de pesquisa em ensino mostram que os estudantes aprendem mais sobre a ciéncia e
desenvolvem melhor seus conhecimentos quando participam de atividades investigativas
cientificas.

Precisamos encontrar novas maneiras de usar as atividades pratico-experimentais
mais eficientemente e com propdsitos bem definidos, mesmo sabendo que isso ndo é a Unica

solucgéo para os problemas relacionados com a aprendizagem de Ciéncias. (BORGES, 1997)

Muito do que se faz nas aulas de ciéncias de nossas escolas evidencia a preocupacdo
com a definicdo de conceitos, mas as dimensfes tedricas e empiricas do
conhecimento cientifico ndo séo isoladas. N&o se trata, pois, de contrapor o ensino
experimental ao tedrico, mas de encontrar formas que evitem essa fragmentagéo do
conhecimento, para tornar a aprendizagem mais interessante, motivadora e acessivel
aos alunos (BORGES, 1997, p.2-11).

Neste caminho, a experimentacdo € algo importante no ensino de ciéncias,
especialmente considerando o método de producdo de conhecimento cientifico: experimentar
e elaborar hipdteses (SILVA et al., 2017). Segundo os autores, a auséncia de laboratérios de
ciéncias na maioria das escolas brasileiras constitui na privacdo dos estudantes no uso da
pratica experimentativa e na ilustracdo dos fendmenos naturais estudados teoricamente,
entretanto, € possivel propor alternativas viaveis para o uso de experimentacdo com materiais
alternativos e montagem de kits com materiais de baixo custo e facil acesso para uso em sala,
sem a necessidade de um laboratdrio.

A experimentacdo em laboratorios de ciéncias é essencial, mas nédo isoladamente, todo
0 contexto social da sala de aula e demais ambientes escolares sdo importantes na formacéo
cientifica dos educandos. (SASSERON, 2011)

Seja em uma sala de aula ou em um laboratério, considerando o ensino de ciéncias,
sdo procedimentos fundamentais aqueles que permitem a investigacdo, a comunicacdo e 0
debate de fatos e ideias. A observacao, a experimentacdo, a comparacao, o estabelecimento de
relacdes entre fatos ou fenbmenos e ideias, a leitura e a escrita, a organizacdo de informacdes
por meio de desenhos, tabelas, graficos, esquemas e textos, a proposicdo de suposicdes, 0
confronto entre suposicdes e entre elas e os dados obtidos por investigacédo, a proposicédo e a
solucdo de problemas, sdo diferentes procedimentos que possibilitam a aprendizagem das
ciéncias naturais. (BRASIL, 1997)
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2.1.1 O ENSINO DE BIOLOGIA

O estudo das ciéncias naturais abarca todas as disciplinas cientificas que se dedicam
ao estudo da natureza. Podem-se mencionar cinco grandes ciéncias naturais: a biologia, a
fisica, a quimica, a geologia e a astronomia.

Um desses ramos € a Biologia, parte da ciéncia responsavel pelo estudo do fenémeno
da vida em seus mais variaveis niveis. E uma das principais questdes nos dias de hoje é a apli-
cacdo da Biologia em nosso contexto social.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio:

O aprendizado da Biologia deve permitir a compreenséo da natureza viva e dos limi-
tes dos diferentes sistemas explicativos, a contraposi¢do entre 0S mesmos e a com-
preensdo de que a ciéncia ndo tem respostas definitivas para tudo, sendo uma de su-
as caracteristicas a possibilidade de ser questionada e de se transformar. Deve per-
mitir, ainda, a compreensao de que 0s modelos na ciéncia servem para explicar tanto
aquilo que podemos observar diretamente, como também aquilo que sé podemos in-
ferir; que tais modelos sdo produtos da mente humana e ndo a propria natureza,
construcdes mentais que procuram sempre manter a realidade observada como crité-
rio de legitimagdo (BRASIL, 2000, p. 14).

Voltando especificadamente ao Ensino de Biologia, surgem vérios desafios dentro do
mundo contemporaneo, desde conseguir a atencdo dos discentes até alcancar os objetivos pe-
dagdgicos do ensino e aprendizagem para a formacéo dos pensamentos bioldgicos dos discen-
tes. (SILVA, 2016)

Borges e Lima (2007) destacam que, embora a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional (LDBEN), de 1996, expresse a urgéncia de reorganizacao da Educacéo Basica, a fim
de dar conta dos desafios impostos pelos processos globais e pelas transformacdes sociais e
culturais por eles geradas na sociedade contemporanea, na area das ciéncias bioldgicas, verifi-

Cca-Se que:

(...) o ensino de Biologia se organiza ainda hoje de modo a privilegiar o estudo de
conceitos, linguagem e metodologias desse campo do conhecimento, tornando as a-
prendizagens pouco eficientes para interpretacdo e intervenc¢do na realidade. Atender
as demandas atuais exige uma reflexdo profunda sobre os contetidos abordados e so-
bre os encaminhamentos metodoldgicos propostos nas situacdes de ensino. (BOR-
GES E LIMA, 2007, p.1)

Nem sempre 0 ensino promovido no ambiente escolar tem permitido que o estudante
se aproprie dos conhecimentos cientificos de modo a compreendé-los, questiona-los e utiliza-
los como instrumento do pensamento que extrapolam situacdes de ensino e aprendizagem
eminentemente escolares. (PEDRANCINI et al, 2007)
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Sobretudo no Ensino Médio, quando o individuo esta prestes a concluir uma etapa
consideravelmente relevante de sua vida na educacdo bésica, € muito importante que haja uma
construcdo do conhecimento de qualidade, proporcionando uma fundamentacdo teorico-
pratica mais consistente. (MELO E CARMO, 2009)

Pedrancini et al. (2007), ja destacava que pesquisas sobre a formacdo de conceitos
demonstram que estudantes da etapa final da educacdo basica apresentam dificuldades na
construcdo do pensamento bioldgico. Para 0s mesmos autores, os alunos acabam mantendo
ideias alternativas em relagdo aos contetdos basicos desta disciplina, tratados em diferentes
niveis de complexidade no ensino fundamental e médio.

Por outro lado, pode-se encontrar, na literatura especializada, trabalhos que enfatizam
e reconhecem as dificuldades que professores de Biologia tém enfrentado na sua atividade
docente ao ensinar conceitos cientificos. O reconhecimento de que o ensino tradicional ndo
esta satisfazendo as exigéncias é apontado por todos aqueles que, de forma direta ou indireta,
estdo envolvidos com o Ensino de Ciéncias. (ORTIZ, 2016)

Faz-se necessario entdo, de acordo com Gomes et al. (2008) que o profissional da edu-
cacdo da Biologia seja motivado para desempenhar seu papel, ja que se trata do ensino da
matéria que diz respeito a vida e se torna imprescindivel que o conhecimento fornecido para o
aluno seja da melhor qualidade possivel.

Para isso, temos que repensar as estratégias metodoldgicas, visando & superacdo da au-
la verbalistica, substituindo-a por préaticas pedagogicas capazes de auxiliar a formacdo de um
sujeito apto a reconstruir conhecimentos e utiliza-los para qualificar a sua vida. Para 0s mes-
mos autores, a utilizacdo de estratégias didaticas que dao relevo ao dialogo entre teoria e pra-
tica incentivam o aluno a ser protagonista de sua aprendizagem, exigindo dele a autoria de
textos e ideias. (BORGES E LIMA, 2007)

A configuracdo da sala de aula tradicional € um dos grandes desafios ao educador ci-
entifico quando se trata de tornar o ensino-aprendizagem de ciéncias significativo aos edu-
candos, com apropriacao de conceitos e conhecimentos Uteis a vida cotidiana. (SILVA, 2017)

Neste sentido, para os autores, algumas condigdes podem ser utilizadas, como:

(...) estabelecer conexdes entre variados pontos dos conteddos, realizar estudos de
casos a partir da proposicdo de problemas cotidianos, apresentar textos jornalisticos
e propor a discussdo entre os estudantes, explorar conhecimentos prévios dos edu-
candos para que estes proponham problemas e discutam as alternativas de solugdes.
Um outro caminho € a exploracdo de textos cientificos atuais e historicos, a discus-
sdo em sala através da argumentacao entre o educador e educandos e entre 0s pro-
prios educandos. (SILVA, 2017, p.293)
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Saber ensinar ja é um desafio dos professores, saber como, 0 qué e o para qué ensinar
sdo os desafios dos desafios a serem alcancados dentro do processo de ensino e aprendizagem.
(SILVA, 2016)

2.1.2 O ENSINO DE GENETICA

Com o avanco da tecnologia, algumas areas da biologia tém incorporado mudancas
conceituais, de modo a contemplar as inovagdes da ciéncia em seus diversos espagos didati-

cos, técnicos e de pesquisa. (PEIXE, 2017)

A genética vem se destacando, nesse contexto, por favorecer que a profundidade de
conceitos se contextualize em praticas e experimentos acessiveis devido ao avango
tecnolégico, com repercussOes diretas sobre o cotidiano do educando, incentivando
cada vez mais que o ensino de biologia adote essa perspectiva interativa na formacéao
critica de cidadaos, premissa da educacgdo contemporanea. (PEIXE, 2017, p.178)

Nos ultimos cinquenta anos, a Genética tem se destacado como uma das areas da Bio-
logia que mais tem apresentado mudancas, tanto nos aspectos conceituais como tecnoldgicos,
sendo considerada o campo fundamental da Biologia pelo seu carater unificador, integrando
todos os conceitos e informagdes bioldgicas. (FRANCISCO, 2005 apud SILVA, 2017) E por
apresentar um dos principios unificadores da Biologia, pode-se dizer que todos 0s organismos
usam sistemas genéticos que possuem varias caracteristicas em comum. (PIERCE, 2017)

Partindo-se de uma perspectiva histdrica, a Genética ainda é uma ciéncia jovem, o
termo “Genética” foi primeiramente aplicado pelo cientista William Bateson, em 1908, para
descrever o estudo da hereditariedade. (FAVARETTO, 2015) Os principios que regem a he-
ranga de caracteristicas de uma geragdo para a outra foram descritos hd menos de 150 anos.
(ROBINSON, 2015) Segundo a autora, por volta da virada do século XX, as leis da heranca
foram redescobertas, um evento que transformou a Biologia para sempre; mesmo assim, a
importancia da estrela do show da Genética, 0 DNA, ndo foi realmente entendida até a década
de 1950. Agora, para a autora, a tecnologia esta ajudando os geneticistas a ampliarem os hori-
zontes todos os dias.

Embora a ciéncia da Genética seja relativamente nova, se comparada com outras, co-
mo Astronomia e Quimica, as pessoas compreendem a natureza hereditaria das caracteristicas
e exercem a genetica hd milhares de anos, desde o surgimento da agricultura, por exemplo,
quando pessoas comegaram a aplicar os principios da Genética a domesticacdo de plantas e
animais. (PIERCE, 2016)
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Enquanto ciéncia, a Genética é um campo em rapido crescimento por causa do seu po-
tencial inexplorado (para o bem e para o mal) e avanca rapidamente, pois novas descobertas
estdo sendo feitas o tempo todo. (ROBINSON, 2015) Ao ler jornais e revistas, veremos arti-
gos relacionados com Genética quase que diariamente: a finalizacdo de outro genoma, como o
da borboleta Monarca; a descoberta de genes que afetam doencas importantes, incluindo es-
clerose multipla, depresséo e cancer; um relato de DNA analisado a partir de animais extintos;
a identificacdo de genes que afetam a pigmentacédo da pele, a altura e a capacidade de apren-
dizado nos humanos; e testes genéticos para determinar a ascendéncia, paternidade e susceti-
bilidade das pessoas para doengas e distirbios. Estas novas descobertas e usos da Genética
possuem implicacGes econdmicas e éticas importantes, tornando o estudo da Genética rele-
vante, oportuno e interessante. (PIERCE, 2016)

Sendo, para alguns autores, um dos mais empolgantes campos das Ciéncias Biologi-
cas, a genética estuda o material genético, as variagdes entre 0s organismos e 0s mecanismos
da hereditariedade, pelos quais as caracteristicas sdo passadas de geracao a geracdo. (FAVA-
RETTO, 2015) E o estudo de qualquer campo da Biologia ndo é completo sem uma compre-
ensdo perfeita dos genes e métodos genéticos. (PIERCE, 2017)

Os genes de um organismo, que sdo fragmentos de DNA, controlam como o organis-
Mo se parece, se comporta e se reproduz. Todos temos genes que influenciam nossas vidas de
uma forma significativa, pois 0s genes alteram nossa altura, peso, cor do cabelo e pigmenta-
cao da pele, eles afetam nossa suscetibilidade a muitas doencas e distarbios, e até contribuem
para nossa inteligéncia e personalidade, ou seja, 0s genes sao fundamentais para quem e o que
somos. (PIERCE, 2016) Uma vez que toda a Biologia depende dos genes, compreender a Ge-
nética como o alicerce para todas as outras ciéncias da vida, incluindo Agricultura e Medici-
na, € fundamental. (ROBINSON, 2015)

Neste territorio, tudo gira em torno das caracteristicas fisicas e do cddigo de DNA (u-
nidades fundamentais da hereditariedade) que fornece as plantas de construcdo para qualquer
organismo. Portanto, esta area € 0 campo da ciéncia que examina como caracteristicas sdo
passadas de uma geracdo para outra. Em termos praticos, a Genética afeta tudo sobre todo ser
vivo na Terra. (ROBINSON, 2015)

Quando se fala no ensino de Genética, ocorre uma maior dificuldade na construcao
desse conhecimento, pelo fato da complexidade dos temas que envolvem este contetdo. Em-
bora seja importante que todos entendam a genética, ela é considerada critica para o estudante
de Biologia. (PIERCE, 2017)
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Melo e Carmo (2009) ja enfatizavam que a analise dos conhecimentos e da compreen-
sdo da Genética por parte dos jovens estudantes vem sendo muito investigada, assim como
pesquisas tém sido realizadas com esse objetivo, atentando para a percepcdo de problemas
propostos que envolvam questdes suscitadas nessa area do conhecimento biologico.

Como afirmaram Martinez et al. (2008), os conceitos abordados no ensino de Genética
sdo, geralmente, de dificil assimilacdo, sendo necessarias praticas que auxiliem no aprendiza-

do dos alunos. Segundo os mesmos autores:

Dessa forma, métodos inovadores de ensino que envolvam arte, modelos e jogos
mostram-se promissores para serem aplicados no ensino de Genética. Tais ativida-
des, quando aplicadas de forma ludica, complementam o conteldo teérico permitin-
do uma maior interacdo entre conhecimento-professor-aluno, trazendo contribuicGes

ao processo ensino-aprendizagem. (MARTINEZ et al., 2008, p.24)

E nesse momento escolar do ensino de construcdo, do conhecimento de qualidade,
conforme relatam Melo e Carmo (2009), que os alunos terdo uma estruturacdo preparatoria
para prosseguir na convivéncia em sociedade, especialmente no que se refere a sequéncia dos
estudos. Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio do ano 2000, o
embasamento construido ao longo do processo de ensino deve possibilitar o pleno
aprendizado dos principais fundamentos de Genética, e, atualmente, pode-se incluir a
Biologia Molecular, pelos discentes. (BRASIL, 2000)

Favaretto (2015) relatou de que a Biologia Molecular constitui tema central da
Biologia desde 1940, salientando que os conhecimentos antes restritos aos centros de pesquisa
estdo nas discussOes leigas, basta abrir os jornais ou assistir aos noticiarios na TV. O autor
destacou que a moderna biotecnologia, cujo instrumento de trabalho € o préprio material
genético, iniciou-se em 1869, quando o bioquimico suico Friedrich Miescher descobriu a
substancia que, posteriormente, seria identificado como o DNA.

Muitos acontecimentos foram cruciais até que se chegasse a Genética e a
Biotecnologia na atualidade. Nas ultimas decadas, de acordo com Amabis e Martho (2006) a
genética molecular foi uma das areas da Biologia que mais se desenvolveu. O sequenciamento
do genoma humano, o melhoramento genético, a Engenharia Genética, a identificacdo de
pessoas pelo DNA, a clonagem e os transgénicos sao alguns desses acontecimentos.

Por esta razdo, um melhor entendimento a nivel molecular das estruturas que regem a
heranca bioldgica, faz-se necessario, pois, embora algumas vezes seja complicada, a Genética
toda se resume a principios basicos de heranga (como as caracteristicas sdo passadas de uma
geracdo para outra) e a como 0 DNA é montado. (ROBINSON, 2015)
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Para que ocorra o0 estudo das bases da hereditariedade, como a formacdo dos genes,
faz-se necessario o entendimento de estruturas moleculares como o DNA e o0 RNA. E nesse
contexto Amabis e Martho (2006) destacam que os avangos da Quimica nos séculos XIX e
XX foram fundamentais para o desenvolvimento atual da Biologia. Para os mesmos autores,
sem a base proporcionada pela Quimica, os biélogos ndo poderiam ter penetrado no mundo
submicroscépico dos atomos e moléculas, desvendando detalhes do funcionamento celular.

Esta integracdo entre a Biologia e a Quimica é de suma importancia, destacando a
necessidade de um trabalho interdisciplinar entre elas. Para Amabis e Martho (2006), a
Bioquimica, ramo das ciéncias naturais que estuda a quimica da vida, tem revelado ndo sé a
existéncia de milhares e milhares de substancias diferentes em uma unica célula, como
também a intrincada rede de reacGes quimicas das quais elas participam. Para 0s mesmos
autores, conhecer o mundo dos atomos e das moléculas que constituem o corpo dos seres
vivos e importante para desenvolvermos uma visdo mais profunda e significativa do mundo

vivo e de nés mesmaos.

2.2 INTERDISCIPLINARIDADE

Tendo como foco a interdisciplinaridade, para Hartmann e Zimmermann (2007)
cresce a responsabilidade dos educadores em promover um ensino integrado, para que 0S
estudantes adquiram as habilidades de investigar, compreender, comunicar e relacionar o que
aprendem a partir do seu contexto social e cultural. Segundo as autoras, nessa perspectiva, a
interdisciplinaridade €é inserida como um dos principios norteadores das atividades
pedagogicas na Educacdo Basica.

Comenta-se muito sobre a interdisciplinaridade atualmente, mas deve-se entender qual
sua real definicdo. Leis (2005) define, como um ponto de cruzamento entre atividades
disciplinares e interdisciplinares com logicas diferentes, sendo esta uma condicdo
fundamental do ensino e da pesquisa em niveis universitarios e ensino médio.

Antigamente os pesquisadores de diferentes areas procuravam-se para trocar ideias.
Hoje se observa um individualismo restrito a especialidades e subespecialidades as quais
limitam-se a pequenos grupos de conhecimento, impedindo assim, que as disciplinas
dialoguem em busca de inovacéo.

Nesse contexto, Augusto e Caldeira (2007) ja afirmavam que a necessidade de
integrar as disciplinas escolares e de contextualizar os conteddos tornou-se consenso entre

docentes e pesquisadores em educacdo. Porém, como relataram as autoras, embora o termo
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interdisciplinaridade esteja cada vez mais presente nos documentos oficiais e no vocabulario
de professoras, professores e administradores escolares, a construcdo de um trabalho
genuinamente interdisciplinar nas escolas ainda encontra muitas dificuldades.

Dentre as dificuldades para a realizagcdo do trabalho interdisciplinar apontadas pelos
autores, encontravam-se 0 pouco tempo dos professores para se reunir com colegas e preparar
as aulas ou dedicar-se a leitura; falta de espaco fisico adequado e falta de recursos materiais;
horas de trabalho pedagdgico coletivo mal utilizadas ou usadas para outros fins; dificuldade
em fazer com que o conteudo seja significativo ao aluno; planejamento anual mal elaborado e
exclusivo de cada disciplina sem a existéncia de um planejamento coletivo; preocupacdo dos
professores em cumprir o contetdo pré-estabelecido; medo de sair do tradicional; dentre
outras tantas questdes apontadas por professores de Ensino Médio, da area de Ciéncias da
Natureza, em rela¢do aos contetdos cientificos, aos professores e aos alunos. (AUGUSTO E
CALDEIRA, 2007) Realidade esta que persiste até os dias de hoje.

Diante desse fato, parece evidente que a escola deve conter em si, segundo Thiesen
(2008) a expresséo da convivialidade humana, considerando toda a sua complexidade. Para o
autor, a escola deve ser, por sua natureza e fungdo, uma institui¢do interdisciplinar.

A interdisciplinaridade propde a integracao de objetivos, atividades, procedimentos e
planejamentos, visando o intercambio, a troca, o dialogo, o conhecimento conexo e ndo mais
a compartimentalizacdo das disciplinas. (CARDOSO et al, 2008).

A Interdisciplinaridade deve ser vista também numa perspectiva reflexiva e critica,
tornando-se uma ferramenta imprescindivel para um ensino moderno e de qualidade, em
busca da superacao do ensino tradicional.

Para CARDOSO et al (2008), a interdisciplinaridade exige, do professor, um processo
continuo de busca pelo conhecimento, em que pesquisas e descobertas académicas sdo
fundamentais, mas que dificultam sua aplicacdo. Esta dificuldade acontece devido a barreiras
como, a obrigatoriedade dos contetdos exigidos pelas escolas, dificuldades de integracdo dos
professores, seu despreparo e formacgdo fragmentada tornando assim, muito dificil o trabalho
interdisciplinar.

Por fim, como salientaram Augusto e Caldeira (2007) os professores colocam muitos
pretextos para justificar a falta de atualizacdo e de conhecimento, tanto cientifico como
metodolégico, esperando da Universidade a formulagdo de praticas metodoldgicas “prontas”,
que possam ser simplesmente aplicadas na sala de aula. As autoras destacam que realmente
existem muitas dificuldades para o desenvolvimento de projetos interdisciplinares, porém, se

pretendemos implantar novos métodos de ensino, objetivando alunos mais motivados,
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interessados e com melhores niveis de aprendizagem, a interdisciplinaridade apresenta-se
como uma 6tima opcao. (AUGUSTO E CALDEIRA, 2007)

Para que haja de fato o trabalho interdisciplinar entre Biologia e Quimica, com o
intuito do melhor entendimento da Genética, no que diz respeito aos genes, faz-se necessario
uma metodologia que venha a abordar e esclarecer conhecimentos complexos, como é o caso
deste contedo. Para tal, fica clara a necessidade da utilizacdo dos pressupostos tedricos da

Teoria da Flexibilidade Cognitiva de Rand J. Spiro, que veremos na proxima sessao.

2.3 TEORIA DA FLEXIBILIDADE COGNITIVA DE RAND J. SPIRO

Como afirmam Pessoa e Nogueira (2009), no contexto da sociedade atual,
caracterizada pela complexidade, tem sentido a énfase no desenvolvimento de uma atitude
critica e reflexiva em formacao de professores.

Para as mesmas autoras, na formacao dos professores, ndo se pretende simplesmente a
memorizagdo de conceitos e procedimentos pedagdgicos, mas sim a criagdo de condicles e
situacOes para que estes profissionais aprendam numa perspectiva construtivista, analisar e
refletir sobre as situagcdes de ensino-aprendizagem e investir de modo ativo e flexivel na
construcdo do conhecimento pedagdgico. Diante do exposto, emerge a Teoria da Flexibilidade
Cognitiva (TFC). Esta teoria foi desenvolvida desde o final dos anos 80 por Rand J. Spiro e 0s
seus colaboradores. (SOUSA, 2004)

A TFC e uma teoria do ensino e aprendizagem que segundo Pessoa e Nogueira (2009),
pretende dar resposta as dificuldades na construcdo de conhecimentos avancados em dominios
pouco-estruturados e complexos. Para Carvalho (1998), ndo é uma teoria geral, no sentido que
se aplica a qualquer nivel do conhecimento. Ela delimita a sua aplicacdo a um nivel
especifico: a aquisicdo de conhecimentos de nivel avancado, em dominios complexos e
pouco-estruturados e a transferéncia do conhecimento_para novas situacoes.

A contextualizacdo das aprendizagens, multiplas representacdes dos conhecimentos e
apresentacdo da informacédo de forma nao-linear, em uma estrutura ja ndo hierarquica, mas em
rede sdo as preocupacdes que a Teoria da Flexibilidade Cognitiva tende a suprir. (PESSOA E
NOGUEIRA, 2009)

A forma como o conhecimento é representado constitui uma das condicionantes da
aprendizagem (CARVALHO, 2000). Para a autora, a escolha de determinada representacao
do conhecimento, seja no papel ou em um documento interativo, deve ter sempre presente a

finalidade para que é usada.
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Para Carvalho (1998), foi ao constatar que os alunos tinham dificuldade em transferir
conhecimentos para novas situacdes, que se caracterizavam por conhecimentos complexos e
pouco-estruturados que 0s pressupostos desta teoria surgiram.

Segundo a mesma autora, se pretende que os alunos usem flexivelmente o
conhecimento, ou seja, ele deve ser ensinado de uma forma flexivel (ndo que memorize
apenas o conhecimento). Deve-se também, para a autora, permitir que o aluno aceda varias
vezes a mesma informacdo, mas com finalidades diversas, perspectivando, assim, a mesma
informacdo através de diferentes angulos, o que lhe vai possibilitar obter uma visdo
multifacetada do assunto e uma compreensdo profunda (introduzido o conceito de construcao/
desconstrucdo). (CARVALHO, 1998)

Em linhas gerais, se faz necessario que o professor submeta o aluno ao conteddo, para
que este reconheca e identifique os conceitos béasicos. Neste trabalho, por exemplo, 0s
conceitos introdutérios de genética foram expostos e posteriormente, o aluno alcancando uma
compreensdo profunda do conteddo estudado, é capaz de aplicar flexivelmente o que
aprendeu em diversas situacoes.

Atendendo a necessaria maleabilidade na aquisicdo de conhecimentos em dominios
complexos e pouco estruturados, 0s autores desta teoria consideram os sistemas hipertexto e
hipermidia adequados e convenientes para implementar esta teoria. (CARVALHO, 1998)

Para Rezende e Cola (2004), o conceito de hipermidia esta diretamente relacionado
aos conceitos de hipertexto e de multimidia. Multimidia compreende a conjugacdo de multi-
plos meios como, por exemplo, textos, imagens, sons, animacgdes e video para representar
uma informacdo. Segundo os autores, este termo pode qualificar representacdes de informa-
¢Oes veiculadas por sistemas computacionais ou por outros suportes, ndo informatizados.

Por hipertexto entende-se um sistema computacional que representa nos de informa-
cOes em geral textuais, organizados ndo sequencialmente, por meio de ligacGes conceituais
entre palavras-chave. (REZENDE E COLA, 2004)

O conceito de hipermidia pode ser visto como a intersecdo entre 0s conceitos de
multimidia e hipertexto, na medida em que se trata de sistemas computacionais que
ligam informacdes de forma ndo seqiiencial, como os sistemas de hipertexto e que
utilizam multiplos meios para representar a informagao, como os materiais multimi-
dia. (REZENDE E COLA, 2004, p.1)

O computador é idealmente adequado, por virtude da flexibilidade que ele
providencia, para sustentar a flexibilidade cognitiva, defendem Spiro e Jheng (1990). Para os

idealizadores dessa teoria, em particular, sistemas de hipertexto multidimensionais e nao-
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lineares, se apropriadamente desenvolvidos, tém o poder de transmitir aspectos mal-
estruturados dos dominios do conhecimento e promover aspectos de flexibilidade cognitiva de
forma que os ambientes tradicionais de aprendizagem (livros, leituras, exercicios baseados em
computador) ndo podem (apesar de que tais midias tradicionais podem ser muito bem-
sucedidas em outros contextos ou para outros propésitos). (SPIRO E JHENG, 1990)

Para Spiro e Jehng, (1990), dominios complexos conceituais podem ser atingidos pela
mudanca de uma orientagdo construtivista que enfatiza a rememoracdo de conhecimentos
preexistentes intatos para uma instancia construtivista alternativa que pressiona a remontagem
flexivel do conhecimento preexistente para se ajustar adaptativamente as necessidades de uma
nova situacdo. Para os autores, a instrucdo baseada nessa nova orientacdo construtivista pode
promover o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva usando sistemas de hipertexto
teoricamente embasados que possuam, eles proprios caracteristicas de flexibilidade que
espelhem aquelas desejadas para o aprendente.

Em suma, aspectos mal-estruturados do conhecimento, enfatizam Spiro e Jheng
(1990), apresentam problemas para a aquisicdo avancada de conhecimento que s&o
remediadas pelos principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC). Essa teoria cognitiva
de aprendizagem, segundo os autores, guia o0 design de ambientes de aprendizagem
computacional ndo-lineares aos quais referem como Hipertextos Flexivelmente Cognitivos.

No mesmo sentido, Borges et al. (2008) apontam que o uso de ambientes virtuais
como ferramentas de aprendizagem possibilita a sistematizacdo do contetdo de forma
diferenciada, levando os educandos a uma aprendizagem mais significativa e promovendo
maior socializacdo e engajamento nas atividades elaboradas por eles.

Por esse motivo, a escolha de um Hipertexto na forma de um site foi determinante para
0 presente trabalho, no qual buscou-se elaborar um ambiente de aprendizagem de hipermidia
que emprega principios da TFC a fim de facilitar esta aprendizagem.

Diante do exposto, o contetdo escolhido para este trabalho foram assuntos
introdutorios a genética, conteudo dito complexo. Este assunto foi dividido em cinco casos, e
os casos divididos em varios mini-casos. Também foram criados trés subtemas, abordados de
diferentes formas e mediados por indmeras multimidias. Creio que a esséncia dessa
abordagem se encaixou na proposta de Rand J. Spiro para o ensino de temas complexos e mal
estruturados.

O sucesso da aprendizagem nas atividades realizadas por meio de Ambientes Virtuais

de Aprendizagem defendem Borges et al. (2008), esta estreitamente relacionado com a possi-
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bilidade de criar condigdes para que ocorram interacGes sociais. E essas interacdes, segundo
0S mesmos autores, estdo também relacionadas ao contexto pedagogico.
Pelo fato da construcdo deste conhecimento basear-se nas Interacdes Sociais, é natural

recorrer ao referencial tedrico vygotskyano para embasar esta proposta.

2.4 TEORIA DA APRENDIZAGEM SOCIOINTERACIONISTA DE VYGOTSKY

A Teoria da Aprendizagem Sociointeracionista foi elaborada na década de 1920 pelo
psicologo russo Lev Semyonovich Vygotsky, reconhecido como um pioneiro da psicologia do
desenvolvimento e foi sugerida pela primeira vez a mediacdo como a base dos processos
psicoldgicos superiores. (COLE et al., 1989) Portanto, para 0s mesmos autores, a natureza
desta teoria esta voltada para a valorizacao da agdo pedagdgica e para a intervencao, em que 0
papel do professor é de suma importancia.

A Teoria Histérico-Cultural de Vygotsky, também conhecida como abordagem
sociointeracionista, tem como objetivo central, caracterizar os aspectos tipicamente humanos
do comportamento e elaborar hipdteses de como essas caracteristicas se formam ao longo da
historia humana e de como se desenvolvem durante a vida de um individuo. (REGO, 2011)

Para Vygotsky, o contexto social, além de necessario, € a base de tudo. Ele assumia
que o homem é um agregado de relacdes sociais quando falava na sociogénese do
desenvolvimento humano e do conhecimento e argumentava de acordo com Smolka (2009),
sobre a importancia de se considerar o desenvolvimento ontogenético, no ambito individual,
articulado a histéria e cultura. O psicélogo sempre deu énfase na internalizacdo das praticas
sociais em sua afirmacdo de que as fungbes mentais superiores sdo relagdes sociais
internalizadas. (SMOLKA, 2009)

Um dos conceitos centrais para a compreensdo das concepgdes vygotskyanas sobre o
funcionamento psicoldgico € o conceito de mediacdo. (OLIVEIRA, 2009) Para a autora,
mediacdo, em termos genéricos, é um processo de intervencdo de um elemento intermediario
em uma relacdo, onde a relacdo deixa entdo de ser direta e passa a ser mediada por esse
elemento, ou seja, a partir da intervencdo que ocorre a construcao do conhecimento.

Para Oliveira (2009), a presenca de elementos mediadores introduz um elo a mais nas
relagbes do organismo com o meio, tornando-as mais complexas. Os elementos mediadores
foram descritos por Vygotsky como instrumentos e signos. O papel da linguagem nessa teoria

também tem sua importancia, pois € um dos principais instrumentos do pensamento.
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Na viséo da educacdo, a intervencdo pedagogica através do professor como mediador
se torna essencial na teoria de Vygotsky. Daniels et al. (1996) fazem um comparativo entre o
apoio para o desempenho inicial de tarefas e 0 desempenho subsequente sem assisténcia, onde
pontua que existe uma distancia entre as capacidades de solucdo de problemas exibidas por
um aprendiz que trabalha sozinho e as mesmas capacidades de solucdo deste aprendiz quando
assistido por pessoas mais experientes ou colaborando com elas.

Nessa perspectiva, no que se refere as implicacdes desta teoria ao ensino, pode-se
pontuar, além das capacidades e habilidades do individuo, as Zonas de Desenvolvimento
Proximal e de Desenvolvimento Real. O nivel de desenvolvimento real caracteriza o
desenvolvimento mental retrospectivo, enquanto a zona de desenvolvimento proximal
caracteriza o desenvolvimento mental prospectivo. (COLE et al., 1989) Vygotsky defende
neste trecho que ha uma diferenca entre o que o aluno ja sabe e o que ainda ndo sabe, mas esta
muito proximo de saber.

E neste caso, o professor aparece mais do que nunca como o mediador (colega mais
capaz) apresentando o contetdo de uma forma mais atraente, ajudando assim esse estudante a
aprender um conceito ou contedo que ele ainda ndo sabe, pois esse aluno ainda esta na zona
de desenvolvimento proximal. Como o aluno ainda ndo compreende esse conceito ou
conteddo, ele ndo sabe operar em cima disso. Ai, ao conversar com colegas, ao debater com o
professor e com os demais, ao ler e interagir com o conteldo apresentado em diferentes
contextos, ele vai criar estratégias préprias para melhorar progressivamente o aprendizado
desse contetdo/conceito até que chega ao ponto de entendé-lo e conseguir utilizar esse novo
conhecimento em contextos diferentes do original (ele atingiu a zona de desenvolvimento
real).

Quando se trata do aprendizado, na teoria vygotskyana, pode-se pensar que, quando
propomos atividades que se adiantam ao desenvolvimento (chamadas aprendizagens
potencias), trabalhamos fungdes psicoldgicas que estdo em vias de se completar, ou seja, a
aprendizagem é que promove o desenvolvimento. Neste caso, o desenvolvimento ocorre de
fora para dentro. Daniels et al. (1996) descrevem que Vygotsky sempre afirmou que os seres
humanos se controlam a si mesmos “de fora para dentro” por meio de sistemas simbolicos €
culturais.

Finalizando, para Vygotsky, o desenvolvimento ndo se trata de uma mera acumulagéo
lenta de mudancas unitarias, mas sim, de um complexo processo dialético caracterizado pela

periodicidade, irregularidade no desenvolvimento das diferentes funcGes, metamorfose ou
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transformacdes qualitativas, e do entrelacamento de fatores externos e internos e processos
adaptativos. (COLE et al., 1989)

E importante salientar que, segundo 0 mesmo autor, para Vygotsky a visdo da historia
do individuo e a visdo da historia da cultura sdo semelhantes e, em ambos os casos, Vygotsky
rejeita 0 conceito de desenvolvimento linear, reconhecendo nessas duas formas inter-
relacionadas de desenvolvimento o componente necessario do pensamento cientifico.

A partir do entendimento desta teoria, torna-se primordial a utilizacdo de atividades de
carater investigativo que possibilitem a compreensdo dos aspectos moleculares envolvidos
nos contetidos de Genética.

Na proxima secdo, serdo abordados os estudos que se aproximaram da proposta

apresentada.

3 ESTUDOS RELACIONADOS

Os estudos relacionados deste trabalho foram direcionados a pesquisas referentes ao
estudo do ensino de genética, ao estudo sobre intervencao pedagogica e sequéncia didatica, ao
estudos com hipermidias e interdisciplinaridade.

Os trabalhos apresentados se aproximam da proposta deste estudo, quando trabalham a
realizacdo de atividades pedagdgicas, experimentais ou virtuais, buscando o0 ensino
introdutorio de genética. Portanto, podemos considerar que a realizacdo da experimentacao,
de atividades ludicas e a utilizacdo de recursos multimidia poderdo permitir uma melhor
aquisicdo do conhecimento de conceitos cientificos relacionados a genética. Além disso, este
estudo podera ser aproveitado por professores do Ensino Médio para direcionar suas aulas de
Biologia, mais especificamente na &rea da Genética.

3.1 ESTUDOS SOBRE O ENSINO DE GENETICA

A Biologia é uma grande area das ciéncias que estuda os mecanismos de regulacao dos
organismos e as interacdes dos seres vivos com o meio-ambiente. (CASAGRANDE, 2006)
Dessa forma, compreendendo a importancia e aplicabilidade dessa ciéncia o individuo tem
condicgéo de se posicionar, de forma coerente, frente a temas diversos da sociedade moderna.

(MOURA et al, 2013) Porém, segundo 0s mesmos autores, 0 ensino dessa ciéncia por vezes é
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considerado abstrato, sem conexdo com fatos da realidade e distanciado da sociedade na qual
0s alunos estdo inseridos.

Quando os tdpicos abordados sdo da area de genética, Moura et al (2013) verificaram
que estes topicos sdo considerados de dificil entendimento gerando uma alienagdo por parte
de um grande numero de alunos, principalmente quando os contetdos sdo tecnologias e pro-
dutos advindos dessa area. No mesmo sentido, Reis et al (2014) também salientam que, com a
mesma veemeéncia que se ressalta a importancia do ensino da genética, tem sido também des-
tacada a abrangéncia das dificuldades no ensino e aprendizagem desta area do conhecimento
bioldgico. Dentre as dificuldades citadas pelos autores podemos destacar a abordagem frag-
mentada dos conteudos de genética a qual desfavorece a compreenséo da relacdo estabelecida
entre conteudos centrais, como entre 0 DNA e 0S cromossomos, ou entre a meiose e as leis de
Mendel.

Quando da utilizacdo de modelos moleculares descritos neste trabalho, € pertinente
destacar um artigo de Justina e Ferla (2006) que trabalharam com a utilizacdo de modelos
didaticos para o ensino de biologia, propondo a visualiza¢cdo de uma estrutura de DNA em
trés dimensdes, com o intuito de poder facilitar o processo de ensino e aprendizagem nos
diferentes niveis de ensino. O autores relatam que a aplicacdo destes recursos inseridos em
uma metodologia de ensino problematizadora, facilitou a compreensdo da compactacdo do
DNA eucarioto, de sua localizacdo e existéncia fisica bem como se processa a transmisséo
das informacGes hereditarias. Sempre destacando a interdisciplinaridade entre a Biologia e a

Quimica.

3.3 ESTUDOS SOBRE INTERDISCIPLINARIDADE

Para que ocorra uma melhor compreensdo das estruturas moleculares envolvidas nos
fatores genéticos, faz-se necessario a inter-relacdo entre a Biologia e a Quimica, o que de fato
nem sempre ocorre. Como destacam Ferreira e Justi (2004) em um trabalho em que foi
analisado como ocorre a abordagem do DNA em livros didaticos de biologia e quimica
destinados ao ensino médio.

Neste estudo, os aspectos analisados foram a abordagem do tema e os modelos de
ensino apresentados pelos autores. Conforme a andlise relatada, foi destacado que existem
sérios problemas relativos a ambos os aspectos. Como resultado da pesquisa, 0 ensino do
DNA ocorre de forma desvinculada e, muitas vezes, incoerente nas duas disciplinas, ndo

contribuindo para que os alunos entendam e desenvolvam uma visdo critica em relacdo a
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temas relativos a engenharia geneética, bastante enfatizados pela midia ultimamente.
(FERREIRA E JUSTI, 2004) As autoras defendem que tal ensino ocorra numa perspectiva
interdisciplinar, como forma de realmente favorecer um aprendizado significativo dos alunos.
Outro momento que aponta um viés interdisciplinar é neste artigo de Scheid et al
(2005) , em que a epistemologia de Ludwik Fleck € utilizada na interpretagdo de relatos sobre
a evolucdo do conhecimento cientifico, que culminou na proposicdo do modelo de dupla héli-
ce para a molécula de DNA e sua aceitacdo pela comunidade cientifica. Para os autores, a
compreensdo dos coletivos de pensamento e dos estilos de pensamento envolvidos nesse pro-
cesso permite explorar uma visdao mais adequada da producdo do conhecimento cientifico,
contribuindo para a melhoria da educacéo cientifica de professores de biologia e de ciéncias,

permeando assim a Quimica e a Genética.

3.3 ESTUDOS SOBRE INTERVENCAO PEDAGOGICA E SEQUENCIA DIDATICA

Partindo deste ponto de vista, sugere-se que o ensino de Biologia seja a cada dia mais
repensado de forma coerente e contextualizado frente a realidade do aluno. Para isso, traba-
Ihar com projetos voltados para 0 Ensino Médio é de grande valia, pois, € no Ensino Médio
que todo o conhecimento da vida escolar é posto a prova, no qual ocorre a preparacdo para o
trabalho, a preparacédo para a escolha de uma profissdo que o individuo possivelmente levara
para toda a sua vida. (LIMA E ALBINO, 2012) Para os autores, trabalhar com projetos de
intervengédo pedagogica da um sentido novo a aprendizagem, onde as necessidades aparecem
e, com isso surgem tentativas de resolver os problemas de aprendizado dos alunos, valorizan-
do a participacdo dos mesmos na elaboracdo de atividades.

O investimento da producdo de uma SD vem a acrescentar também para o professor
que participa desta intervencdo. Oliveira Janior et al. (2013) utilizaram-se de uma SD, bus-
cando a melhoria do mecanismo de ensino-aprendizagem dos alunos em relacéo a juncao dos
contetidos: genética e probabilidade, visando buscar melhorias na transmissdo do saber aos
alunos do Ensino Médio, ressaltando aqui a interdisciplinaridade. Neste caso, 0s autores apon-

tam que, além dos alunos, os professores também tiveram sua parcela de contribuicao:

O docente, a cada nova experiéncia, vai assim criando sua didatica, e com isso, enri-
quecendo sua pratica profissional e, também, ganhando mais seguranca, sendo que
agindo dessa forma, o professor acaba usando o seu planejamento como fonte de
oportunidade de reflexdo e avaliagdo da sua pratica. (OLIVEIRA JUNIOR et al.,
2013, p.12)
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3.4 ESTUDOS SOBRE HIPERMIDIAS

Goulart e Faria (2014), pretenderam descrever as contribuicbes das novas
metodologias e dos objetos virtuais de aprendizagem e suas potencialidades na apropriacédo de
contetidos de Genética e Biologia Molecular por estudantes de uma escola do Sul de Minas.
Segundo os autores, foram observadas mudancas significativas na apropriacdo dos conteddos
de Genética e Biologia Molecular, como também um ganho na motivacdo para aprender,
gerada pelas atividades propostas, pelo uso de tecnologias educacionais e a utilizagdo de
objetos de aprendizagem, facilitando assim a compreensdo dos mecanismos moleculares
intracelulares, dinamizando o processo de aprendizagem e incorporando esse conhecimento
novo.

Seguindo a mesma linha de pensamento, Pereira et al. (1998) ja pontuavam que
advento de novas tecnologias, como a hipermidia, unindo recursos como som, texto, imagens
estaticas e dinamicas, a uma estrutura ndo-linear de navegacdo, trouxeram varias
possibilidades aos sistemas de computacdo. O intuito do trabalho proposto pelos autores é de
dispor mecanismos para auxilio a navegacao/orientacdo e utilizacdo de sistemas hipermidia,
mecanismos estes exemplificados através de sua implementacdo em uma ferramenta para
auxilio ao ensino de genética (Pedigree).

Conforme os autores, o crescimento do uso dos recursos hipermidia, principalmente
do fator interatividade, através da ndo-linearidade, é imprescindivel a busca e implementacéo
de mecanismos que auxiliem o usudrio a orientar-se e navegar pelo sistema para que 0 mesmo
consiga alcancar os objetivos a que se propds ao buscar um sistema deste tipo. Para 0s
mesmos autores, ndo se pretende com isso limitar a liberdade do usuario mas, sim, prover
mecanismos que possibilitem uma efetiva interagdo com o sistema.

Assim, diante de tais colocacdes, constata-se a necessidade de trabalhar com um

material didatico digital, buscando desenvolver uma proposta de ensino diferenciada.

4 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia utilizada para este trabalho seguiu algumas proposic¢des da pesquisa do
tipo intervencdo pedagdgica, pois tal modalidade, conforme Damiani et al (2013), envolve o

planejamento e a implementacdo de interferéncias (mudancas, inovacdes pedagogicas)
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destinadas a produzir avancos, melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que
delas participam e a posterior avaliagdo dos efeitos dessas interacdes.

A pesquisa contou com uma abordagem qualitativa e quantitativa. Quanto a
abordagem qualitativa, de acordo com Moreira (2011), ha o interesse central da pesquisa na
questdo dos significados que as pessoas atribuem a eventos e objetos, em suas acles e
interacdes dentro de um contexto social e na elucidacéo e exposicdo desses significados pelo
pesquisador. O autor tembém defende que as pesquisas qualitativas focalizam ndo s
significados, mas as experiéncias, as a¢Bes ao invés de comportamento, e se utilizam de
métodos como observacdo participativa, significados individuais e contextuais, interpretacao e
desenvolvimento de hipoteses.

A pesquisa também possuiu uma componente quantitativa, seguindo a metodologia
descrita por Hake (2002), a qual procura investigar a porcentagem de ganho em aprendizagem
por meio da aplicacdo de instrumentos de coletas de dados pré e pos aplicacdo da Sequéncia

Didatica (SD). Segundo o autor:

(...) estudantes compreendem melhor um conceito se eles proprios o constroem, pas-
S0-a-passo, ao inves de serem informados sobre 0 que é e instruidos a simplesmente
relembrar disso. Essa assim chamada aprendizagem ativa tornou-se uma estratégia
popular para reformular todos os cursos introdutérios, pedindo aos estudantes que
fizessem previsdes sobre o0s resultados de uma situacao hipotética por meio do com-
partilhamento de informagfes em laboratorios e em discussdes. (HAKE, 2002, pp.
2-3)

Hake (2002) utiliza-se de uma equacdo simples que permite avaliar o quanto um estu-
dante envolvido em atividades de aprendizagem com Envolvimento Interativo (EI) progrediu
na compreensdo daquele determinado tépico em particular. Essa equacdo calcula o ganho me-

dio normalizado <g>, o qual é definido como:

Y{Ganho) (%0{pds — teste) — Y%(pré — teste))

- Yo{Ganho} gy ou (9) = 100 — %(pre — teste)

(g)

%<Ganho> é a percentagem de aumento de acertos entre o pre-teste e 0 pos-teste.
%<pré-teste>¢é a percentagem de acertos do aluno individual ou da turma toda no pré-teste
%<p0s-teste> é a percentagem de acertos do aluno individual ou da turma toda no pds-teste.
Hake justifica essa metodologia de avaliacdo da aprendizagem com base em analise
estatistica com amostragem de participantes, bastante elevada (6542 alunos). Ele calcula o

fator de correlacdo entre <g> (Ganho) e %<pre-teste> (conhecimentos prévios dos alunos).
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Portanto, para que ocorra a producdo de novos saberes e aprofundamento de
conhecimentos ja existente, atraves desses significados e experiéncias, foi aplicada uma
Sequéncia Didatica pois, segundo Oliveira (2013), € necessario um planejamento que
implique na realizacéo de atividades para tornar as aulas mais dindmicas e produtivas.

Sequéncia Didatica, conforme a mesma autora, € um procedimento simples que:

(...) compreende um conjunto de atividades conectadas entre si, e prescinde
de um planejamento para delimitagdo de cada etapa e/ou atividade para
trabalhar os conteddos disciplinares de forma integrada para uma melhor
dindmica no processo ensino-aprendizagem. (OLIVEIRA, 2013, p.53)

Pretende-se com este trabalho facilitar a aprendizagem introdutdria da genética em
uma abordagem interdisciplinar envolvendo a Quimica e a Biologia, atividade esta mediada
por uma Hipermidia, que servira de instrumento para aprendizagem vygotskyana e flexivel de
Spiro, tendo como principio o desenvolvimento da curiosidade, autonomia, pensamento
critico e reflexivo do aluno.

Apresenta-se a seguir o objetivo geral e 0s objetivos especificos da proposta aplicada

no segundo semestre de 2016.

4.1 OBJETIVOS

4.1.1 OBJETIVO GERAL

Proporcionar aprendizagem sobre conceitos introdutorios de geneética através de
uma perspectiva interdisciplinar envolvendo Biologia e Quimica segundo os principios
da Teoria da Flexibilidade Cognitiva de Rand J. Spiro e da Teoria da Aprendizagem Socio-
interacionista de Lev Vygotsky, articulando conhecimentos cientificos ao cotidiano
escolar para um melhor aprendizado de genética, integrado aos conhecimentos quimicos

implicitos.

4.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Elaborar uma Sequéncia Didatica (SD) segundo os principios da Teoria da Flexibilidade
Cognitiva e da Teoria da Aprendizagem Sociointeracionista de Vygotsky, que aborde temas

como: as caracteristicas hereditarias, sua relagdo com os atomos de elementos quimicos e
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a organizacdo desses, na forma de Acidos Nucleicos, bem como as estruturas celulares que
abrigam o cddigo genético;

2. Desenvolver uma SD de modo a proporcionar a melhor compreensdo dos fundamentos
da transmissdo hereditaria, mediada por Tecnologias da Informacdo e Comunicacgdo
(TIC);

3. Proporcionar aos alunos atividades ladicas, praticas e experimentais, que estimulem o
desenvolvimento do pensamento critico, reflexivo, da curiosidade e da autonomia do
aluno;

4. Abordar, do ponto de vista molecular, como os Acidos Nucleicos se estruturam dentro
das células e como essas estruturas contribuem para a heranca genética;

5. Utilizar a SD também na forma de Hipermidia, envolvendo experimentos de laboraté-
rio, videos, audios, imagens, maquetes, objetos virtuais de aprendizagem, aplicacdo de
conceitos relativos ao nucleo celular, componentes do nucleo, cromossomos, DNA e
RNA, meiose na genética, etc.;

6. Elucidar para os alunos os aspectos interdisciplinares entre a Biologia e a Quimica,
presentes no contetdo de Genética;

7. Analisar a SD através dos Instrumentos de Coleta de Dados (pré e pos-testes);

8. Avaliar o processo da aplicacdo desta SD em termos de ganho na aprendizagem.

4.1.3 OBJETIVOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Para responder a questdo de como a abordagem interdisciplinar entre a Biologia e a
Quimica pode auxiliar no ensino introdutoério do contetido de genética, uma Sequéncia Didati-
ca (SD) de ensino e aprendizagem foi desenvolvida e avaliada neste trabalho. Esta Sequéncia
Didatica foi baseada nos principios da Teoria da Aprendizagem Sociointeracionista de Vy-
gotsky e nos principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) de Rand J. Spiro e sua
efetivacdo foi mediada por uma hipermidia elaborada de acordo com cada etapa da SD.

Em linhas gerais, neste trabalho séo apresentadas as informac6es bioldgicas e quimi-
cas de conceitos introdutorios a genética sob varias formas de representacdo. Estes conceitos
foram trabalhados através de uma abordagem molecular das estruturas responsaveis por car-
regar a heranca genética no corpo dos seres vivos. Com isso, a retomada de conteudos refe-
rentes a Citologia fez-se necessaria, como por exemplo, nucleo celular, partes do nucleo, cro-

mossomos, acidos nucleicos e divisao celular.
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No Quadro 1 sdo retratadas detalhadamente as descri¢cbes dos objetivos de ensino e

seus respectivos objetivos de aprendizagem, bem como das acdes a serem realizadas para a-

tingir esses objetivos e 0s respectivos recursos envolvidos.

Quadro 1-Relagdo entre recursos e objetivos de ensino e de aprendizagem e das a¢des a serem

realizadas para atingir os objetivos de aprendizagem.

Recurso

Objetivo de Ensino

Objetivo de

Aprendizagem

Descricéo das

acoes a realizar

1. Aula expositivo-
dialogada na qual a estra-
tégia de ensino-
aprendizagem é represen-
tada pela identificacdo,
através de esquemas, fo-
tografias de células, ma-
quetes, slides, videos,
aulas préaticas e experi-
mentos em laboratorio, do
Nucleo celular. Aulas
essas, mediadas por um
hipertexto na forma de um

site.

A. Promover uma aula mul-

ticonceitual experimental,

incentivando a participacdo

dos alunos.

B. Discutir sobre a compo-
sicdo e morfologia do nu-
cleo celular, e como ele se

organiza dentro da célula.

C. Debater sobre as fungdes

do nacleo celular e sua
importancia para o funcio-

namento da célula.

A. Ser capaz de interpre-
tar, elaborar algo, ques-
tionar, problematizar e
vincular a teoria a prati-

ca.

B. Reconhecer o niicleo
das células eucarioticas
como o centro de con-

trole das atividades celu-
lares e compreender a
morfologia e organiza-

¢do do nucleo celular.

C. Refletir sobre o papel
do nucleo celular no
funcionamento da célu-

la.

Realizar uma aula
envolvendo recursos
multimidia e/ou obje-
tos de aprendizagem
gue permitam ensinar
sobre 0s componentes

do nucleo celular,
como por exemplo, a
utilizacdo de modelos
de células em biscuit,

isopor e gelatina, e
experimento sobre a
observacdo de células
da mucosa bucal hu-

mana.
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Recurso

Objetivo de Ensino

Objetivo de

Aprendizagem

Descricdo das

acoes a realizar

2. Aula expositivo-
dialogada na qual a estra-
tégia de ensino-
aprendizagem sera repre-
sentada pela identificacdo,
através de esquemas, fo-
tografias de nlcleos, ma-
quetes, slides, videos e
atividades praticas, das
Partes do Nucleo Celu-
lar. Aulas essas, media-
das por um hipertexto na

forma de um site.

A. Promover uma aula mul-
ticonceitual experimental,
incentivando a participacao

dos alunos.

B. Esclarecer as partes fun-
damentais que compdem o
nucleo celular (carioteca ou
envelope nuclear, cromati-
na, cariolinfa ou nucleo-

plasma e nucléolos).

C. Debater sobre as fungdes
de cada estrutura presente
no nucleo celular, desta-

cando a cromatina.

D. Ensinar a organizacao
das estruturas presentes no
nicleo através da confeccdo

de um Bolo de Nucleo.

A. Ser capaz de interpre-
tar, elaborar algo, ques-
tionar, problematizar e
vincular a teoria a prati-

ca.

B. Identificar cada com-
ponente do nucleo celu-
lar, o papel do nucleo na
protecdo do material
genético e compreender
a morfologia e organiza-

¢ao do ndcleo celular.

C. Compreender como a
cromatina é formada a
partir de varias molécu-
las de DNA partindo da
escala macro para a

micro.

D. Construir um modelo
comestivel de nlcleo
celular, ressaltando seus

componentes.

Realizar uma aula
envolvendo recursos
multimidia e/ou obje-
tos de aprendizagem
gue permitam ensinar
sobre a tematica Par-
tes do Nucleo Celular,
como por exemplo, a
confeccdo de bolos de

nucleo celular.
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Recurso

Objetivo de Ensino

Objetivo de

Aprendizagem

Descricdo das

acoes a realizar

3. Aula expositivo-
dialogada na qual a estra-
tégia de ensino-
aprendizagem sera repre-
sentada pela identificacdo,
através de esquemas, fo-
tografias de cromosso-
mos, slides, videos e ati-
vidades no laboratdrio de
ciéncias, dos Cromosso-
mos e de suas estruturas.
Aulas essas, mediadas por
um hipertexto na forma de

um site.

A. Promover uma aula mul-
ticonceitual experimental,

incentivando a participacao

dos alunos.

B. Abordar as caracteristi-
cas gerais dos cromosso-

mos, sua funcdo e classifi-

cacéo.

C. Estimular a compreen-

séo das estruturas que com-

p6em 0S Cromossomaos e

suas respectivas fungoes.

D. Ensinar a organizacao
cromossdmica através da
montagem de um Cario-

grama.

A. Ser capaz de interpre-
tar, elaborar algo, ques-
tionar, problematizar e
vincular a teoria a prati-

ca.

B. Reconhecer os cro-
mOssSOmos como a sede
dos genes e compreen-
der os niveis de organi-

zagdo cromossdmica.

C. ldentificar as estrutu-
ras presentes nos cro-
mOossomos e reconhecer
a cromatina como o
conjunto de cromosso-

mos do nucleo celular

D. Conhecer o0 nimero
de cromossomos da
espécie humana e refle-
tir sobre a importancia
dos estudos cromossé-
micos para diagnosticar
e prevenir sindromes

cromossomicas.

Realizar uma aula
envolvendo recursos
multimidia e/ou obje-
tos de aprendizagem
gue permitam ensinar

sobre o tema Cromos-
Somos, COMo por e-
xemplo, a montagem

de um Cariograma.
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Recurso

Objetivo de Ensino

Objetivo de

Aprendizagem

Descricdo das

acoes a realizar

4. Aula expositivo-
dialogada na qual a estra-
tégia de ensino-
aprendizagem sera repre-
sentada pela identificacdo,
através de esquemas, fo-
tografias de moléculas,
textos e imagens, maque-
tes, slides, animacdes,
videos e experimentos em
laboratério, dos Acidos
nucleicos (DNA e RNA).
Aulas essas, mediadas por
um hipertexto na forma de

um site.

A. Promover uma aula mul-
ticonceitual experimental,
incentivando a participacao

dos alunos.

B. Debater sobre os &cidos
nucleicos, sua funcéo,
composic¢ao e caracteristi-

cas gerais.

C. Promover a integracdo
entre 0s aspectos quimicos
e moleculares presentes nas
moléculas de DNA e RNA.

D. Ensinar sobre as dife-
rencas entre 0 DNA e o
RNA.

E. Evidenciar a relacéo

entre o DNA e os genes.

F. Estimular a compreensao

das estruturas microscopi-

cas que encerram o DNA e

A. Ser capaz de interpre-
tar, elaborar algo, ques-
tionar, problematizar e
vincular a teoria a prati-

ca.

B. Perceber as funcdes,
composicao e a impor-
tancia dos &cidos nuclei-

COS para 0S Seres Vivos.

C. Reconhecer a nature-
za quimica dos acidos
nucleicos e seu papel na

formagé&o dos genes.

D. Assimilar que o DNA
difere do RNA pela
troca de uma Base Ni-
trogenada e pelo Glici-
dio, na estrutura quimica
do nucleotidio, entre

outras caracteristicas.

E. Compreender que o
DNA ¢é uma longa mo-
lécula formada por um
agrupamento de varias
moléculas semelhantes

que formam um gene.

F. Construir maquetes
de modelos moleculares
de DNA e RNA.

Realizar uma aula
envolvendo recursos
multimidia e/ou obje-
tos de aprendizagem
gue permitam ensinar
sobre os acidos nucle-
iCOS, COMO por exem-

plo, a construcdo de
maquetes de modelos

espaciais de DNA e
RNA e um experimen-

to de extracdo de
DNA em frutas.
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0 RNA a partir de maquetes
de modelos macroscopicos
construidos pelos alunos,
em grupos, sob a supervi-

séo do professor.

G. Estabelecer um paralelo
entre as representacdes
macroscapicas proporcio-

nadas pelos modelos mole-

G. Construir o conheci-
mento integrado de pro-
priedades quimicas e

biolégicas dos acidos

Recurso

culares e as representacGes | nucleicos.
constantes nos livros dida-
ticos.
Objetivo de Descricdo das

Objetivo de Ensino

Aprendizagem

acoes a realizar

5. Aula expositivo-
dialogada na qual a estra-
tégia de ensino-
aprendizagem sera repre-
sentada pela identificacdo,
através de esquemas,
montagem de modelos,
fotografias, slides e vi-
deos da Meiose e sua
ligacdo com a Genética.
Aulas essas, mediadas por
um hipertexto na forma de

um site.

A. Promover uma aula mul-
ticonceitual experimental,
incentivando a participacao

dos alunos.

B. Discutir a importancia,
para 0 organismo e para a
sobrevivéncia das espécies,

da divisdo das células.

C. Esclarecer o conceito de
Ciclo Celular e pontuar

como ele pode ser dividido.

D. Ensinar sobre as dife-

rencas entre as divisdes

A. Ser capaz de interpre-
tar, elaborar algo, ques-
tionar, problematizar e
vincular a teoria a prati-

ca.

B. Perceber o porqué
das células se dividirem
e a importancia da divi-
sdo celular para os seres

Vivos.

C. Compreender o con-
ceito de Ciclo Celular e
suas principais subdivi-
sdes, relacionando-as ao
processo de duplicacéo

do DNA cromossdmico.

D. Conhecer os proces-

sos de divisao celular

Realizar uma aula
envolvendo recursos
multimidia e/ou obje-
tos de aprendizagem
gue permitam ensinar

sobre a meiose na

genética, como por
exemplo, a confecgdo

de trabalhos sobre
meiose e a segregacdo

dos fatores genéticos.
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celulares (Mitose e Meiose)
e estabelecer um paralelo
entre as duas divisdes celu-

lares (Mitose e Meiose).

E. Explicar a gametogénese
(formagé&o dos gametas) e 0

processo de fecundagéo.

F. Evidenciar a relacdo da

meiose com a genética.

G. Estimular a percepcéo
gue os fatores condicionan-
tes de uma caracteristica se

separam na formacé&o dos

gametas.

H. Estabelecer os principios
gue regem a segregacgdo dos

genes.

I. Representar a segregacao
dos cromossomos e dos
alelos de um gene na meio-
se através de esquemas ou

modelos.

(Mitose e Meiose) por
meio de esquemas, mo-

delos e ilustragdes.

E. Compreender a Ga-
metogénese e a Fecun-

dacéo.

F. Assimilar a relacéo
entre a meiose e a re-

producéo sexuada.

G. Conhecer as bases
celulares da segregacéo

dos fatores genéticos.

H. Identificar os princi-
pios que regem os fun-
damentos da hereditari-

edade.

I. Construir um modelo
sobre a meiose e a se-
gregacdo dos fatores

genéticos.
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Recurso

Objetivo de Ensino

Objetivo de
Aprendizagem

Descricgao das

acoes a realizar

6. Sintese da Sequéncia
Didética

A. Promover a integracdo
entre aspectos quimicos,
moleculares e bioldgicos

envolvidos na genética.

A. Construir o conheci-
mento dos conceitos
introdutdrios a genética
de forma a agregar a

Quimica a Biologia.

Elaboracdo de uma
sintese sobre as ativi-
dades realizadas a fim
de promover um “fe-

chamento” sobre a

integracéo entre 0s
conceitos quimicos e

moleculares com os

conceitos biolégicos

presentes no tema
“Introducdo a Genéti-

Ca”

Fonte: a autora.

A Sequéncia Didatica teve por finalidade capacitar os alunos a:

e Entender que as estruturas que guardam a heranca genética encontram-se dentro do

nucleo das células;

e Reconhecer o nucleo das células como o centro de controle das atividades celula-

res e atraves do qual ocorrem os processos de divisdo celular;

o Identificar os componentes do nucleo celular, com maior destaque, a cromatina;

e Compreender que a cromatina dara origem aos cromossomos momentos antes da

divisao celular;

e Perceber que 0s cromossomos s&o compostos por um tipo de Acido Nucleico, o

DNA;

e Assimilar que os genes, responséveis por transmitir a heranga genética, estdo con-
tidos no DNA;

e Alcangar o entendimento que, durante um tipo de divisdo celular, a meiose, ocorre

a segregacao dos fatores geneticos;

e Entender que esses fatores genéticos encontram-se dentro dos gametas e se encon-

trardo no momento da fecundacéo;
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e Compreender que a meiose € um processo universal que ocorre em todos os orga-
nismos com reproducgdo sexuada, vindo a constituir um dos mais importantes fun-
damentos da Genética;

e Construir o conhecimento integrado de propriedades quimicas e bioldgicas das es-

truturas estudadas nesta SD.

4.2 POPULACAO E AMOSTRA

A intervencdo pedagdgica e a pesquisa, realizadas neste trabalho,  foram
desenvolvidas em uma instituicdo particular de ensino, localizada no centro da cidade do
Municipio de Bagé — RS, que foi fundada em 1905, por religiosas, oferecendo servicos
educacionais segundo principios cristdos. A escola integra uma rede particular de ensino com
estabelecimentos distribuidos em vérios locais do pais.

Esta instituicdo tem por finalidades desenvolver a educacdo basica e superior,
promover a educacdo fundamentada em principios cristdos, formar profissionais orientados
em valores éticos e humanitérios, desenvolver a educacdo em vista da formacéo cientifica,
cultural e social, promover o respeito e a preservacao da vida em consonancia com a filosofia
cristd, promover a formacdo da consciéncia critica e da cidadania e desenvolver o
conhecimento técnico, cientifico e cultural, contribuindo para o processo civilizatério da
sociedade. De acordo com 0 pensamento e a epistemologia de educacdo que adota, a agéo
educativa pauta-se nos principios da cultura de paz, busca da verdade, justica, conduta ética,
cultura de solidariedade, desenvolvimento sustentavel, e visdo de integralidade.

Os valores que permeiam a proposta de educacgéo desta instituicdo sdo compreendidos
como um estimulo a entender o ser humano sendo capaz de, através do processo educativo,
aprender a pensar, a conhecer, a fazer escolhas e elaborar o saber vinculado & prética. O
processo educativo tem como objetivo, sob o ponto de vista dos valores, ndo somente a
informacdo, mas também o conhecimento das ciéncias, o contato com a arte, com 0
patrimonio cultural, filoséfico, teoldgico, cientifico e tecnoldgico, mediante o qual se pode
compreender o0 processo da construcdo do conhecimento da humanidade e questdes da
realidade contemporanea.

A populacdo estudada foi composta por uma turma de 34 alunos da 22 série do Ensino Médio,
no turno da manha. As atividades aconteceram durante o periodo das aulas de Biologia,
totalizando 25 encontros.
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4.3 PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Neste momento do trabalho, foi realizada a coleta e registro de informacdes para pos-
terior andlise e interpretacdo dos dados reunidos durante a pesquisa. Primeiramente, um Ter-
mo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi entregue aos pais dos estudantes a fim
de obter a autorizacdo para a realizacdo da pesquisa, bem como um documento solicitando a
participacdo voluntaria dos mesmos nesse processo de pesquisa (ANEXO A).

Em um segundo momento, foram elaborados instrumentos de coleta de dados (pré e
pos-testes) contendo questdes sobre a tematica trabalhada em cada etapa da Sequéncia Didati-
ca (SD). Estes dados foram posteriormente analisados estatisticamente através do Método de
Hake. Os pré e pos-testes tiveram perguntas fechadas de multipla escolha e foram aplicados
antes e ap6s cada caso da SD desenvolvida em sala de aula. Os mesmos ndo foram identifica-
dos por nome, apenas por um sistema de codificacdo desenvolvido previamente, a fim de pre-
servar a identidade dos estudantes participantes da pesquisa.

A aplicacdo de questionarios, segundo Cervo et al. (2007), é uma das formas mais uti-
lizadas para a coleta de dados, pois possibilita medir com mais exatiddo o que se deseja.
Segundo o autor, o0 questionario devera conter um conjunto de questfes, todas logicamente
relacionadas com um problema central, sendo as questfes de multipla escolha, de facil aplica-
cdo e simples de codificar e analisar, ja as perguntas abertas possibilitam recolher informa-
¢Oes mais ricas e variadas, porém sdo analisadas e codificadas com mais dificuldades.

Apos a coleta de dados, foi realizado o tratamento das respostas pre e pds-aplicacdo da
SD. Com isso, procurou-se verificar se a utilizacdo dos experimentos, das atividades praticas,
da hipermidia e de todos os recursos utilizados ao longo da SD surtiram efeito no ganho em

aprendizagem dos estudantes.

4.4 A INTERVENCAO PEDAGOGICA

A intervencdo pedagdgica aqui proposta tem como objetivo facilitar o entendimento
da genética através de uma abordagem molecular das estruturas responsaveis por carregar a
heranca genética no corpo dos seres Vivos.

Para tal, foi criada uma Sequéncia Didatica (SD) envolvendo a interdisciplinaridade
entre a Quimica e a Biologia, buscando o auxilio do melhor entendimento dos conteudos in-

trodutorios de genética, e colocada em acdo com alunos da 22 série do Ensino Médio.



51

Inicialmente, foi realizada uma andlise para identificar que conteudos seriam trabalha-
dos com os alunos, a fim de suprir a defasagem relacionada ao entendimento de conteudos
que servirdo de base para a genética. No mesmo sentido, nesta primeira analise, foram pontu-
ados contetdos da genética que permeiam a Biologia e a Quimica, sinalizando a interdiscipli-
naridade entre estas duas disciplinas, muitas vezes, implicita nestes contetidos.

A criacdo da sequéncia de atividades presentes na SD foi dividida em cinco etapas,
chamadas de Casos, em que foram trabalhadas diferentes atividades sobre o nucleo celular e
seus componentes, sobre 0s cromossomos, nos quais se encontram as informagdes que co-
mandam a vida da célula, sobre os acidos nucleicos, nos quais estdo presentes 0s genes, que
carregam as caracteristicas hereditarias, e sobre a meiose na genética.

Os contetdos foram trabalhados de forma nédo-linear, associados a uma Hipermidia.
Para esse fim, numa tentativa de realizar a interdisciplinaridade entre a Biologia e a Quimica,
foi criado um hipertexto na forma de um site com varios tipos de multimidias. Sucessivamen-
te a criacdo do hipertexto, foram planejadas quais multimidias seriam produzidas para o site,
midias estas que seriam exploradas pelos alunos durante as aulas desta SD.

Posteriormente ao planejamento inicial, uma série de multimidias foram desenvolvidas
para sua introducdo no site, como videos de autoria propria, audios, audio-aulas, slides em
Power Point, roteiros de experimentos, animacoes, imagens, fotos, textos, na qual os alunos
poderiam navegar por varios topicos relacionados, porém, observados (mediados) pelo pro-
fessor, com o objetivo de facilitar a aprendizagem dos principais conceitos trabalhados na
introducdo a genética.

A hipermidia na educacéo possibilita criar ambientes de aprendizagem atraentes e mo-
tivadores. A combinagdo de midias como videos, animagdes, hipertextos e audios, auxilia na
educacdo, pois prende a atencdo, entusiasma, entretém e ensina com maior eficiéncia, porque
transmite as informagOes de varias formas, estimulando diversos sentidos ao mesmo tempo
(BRAGLIA, 2009). Tais elementos colaboram para uma aprendizagem nao linear e que pode
adaptar-se as diferentes necessidades de aquisi¢do do conhecimento dos estudantes.

O hipertexto é uma ferramenta cognitiva que auxilia o aluno na construcéo do conhe-
cimento e seu éxito estd na liberdade do aluno de ndo ter que seguir uma sequéncia pré-
determinada e que muitas vezes podem ndo ser de seu interesse. Sendo assim, utilizar malti-
plas representacdes do conhecimento, perspectivando-o em diferentes contextos, centrar o
estudo no caso, proporcionar a construcdo de esquemas flexiveis atraves da apresentacdo de

situacOes a que determinados conceitos se aplicam e, por fim, evidenciar multiplas conexdes
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entre conceitos e mini-casos (travessias tematicas), evitando compartimentar o conhecimento,
proporcionam uma visdo multifacetada e profunda do caso em estudo. (CARVALHO, 2000)

No ensino das ciéncias da natureza, de uma maneira geral, ocorre uma maior dificul-
dade por parte dos alunos, na visualizagdo das estruturas microscopicas que compdem o corpo
dos seres vivos. Muitas vezes, aulas tradicionais, somente com quadro branco e caneta, ndo
sdo suficientemente capazes de elucidar com maiores detalhes tais estruturas. Muito menos
conseguem representar o funcionamento dindmico das substancias presentes nestes seres. No
cenario da genética, em que as estruturas que guardam os genes possuem cunho microscopico
e de dificil entendimento por parte dos estudantes, o uso de hipermidias pode ser muito pro-
missor. Além do que, a possibilidade de acessar o conteudo digital em horarios e em locais
gue ultrapassam as barreiras da sala de aula, pode vir a promover um aprendizado mais flexi-
vel e ndo formal.

Por esta razdo, o site foi criado dentro dos principios da Teoria da Flexibilidade Cog-
nitiva (TFC) de Rand J. Spiro, em que um conteddo complexo é dividido em vérias partes
(casos, mini-casos e temas) a fim de explorar o mesmo contetdo em diferentes perspectivas.

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva utiliza uma abordagem centrada no caso (unidade
didatica complexa). Os casos apresentam situacdes concretas a que se aplica o conhecimento
conceitual, isto é, os temas (diferentes pontos de vista que interligam os casos em si e 0s mini-
casos). Cada caso deve ser decomposto em unidades menores, 0os mini-casos (“pedagos do
tamanho de uma mordida” do caso), permitindo que aspectos que se esvaneceriam no todo
passem a ter a sua pertinéncia. Os mini-casos, “microcosmos do caso”, sdo segmentos crono-
I6gicos ou sequenciais de um caso. Os mini-casos devem ser suficientemente pequenos para
permitirem uma visualizacdo rapida e devem ser suficientemente ricos para serem perspecti-
vados de acordo com multiplos temas. (CARVALHO, 2000)

Nesta intervencédo, o assunto proposto no site foi a Introducdo a Genética. As paginas
principais do site abrangem o contetido dos casos (as pequenas unidades didaticas que reme-
tem ao conteudo de introdugdo a genética). Foram aqui propostos cinco casos: Nucleo Celu-
lar, Partes do Nucleo Celular, Cromossomos, Acidos Nucleicos (DNA e RNA) e Meiose na
Genética. As paginas secundarias, hierarquicamente dependentes das paginas principais, sdo
0s mini-casos (0s pedacos de informacédo “do tamanho de uma mordida” do caso) previstos
por Spiro. Nesta situacdo, foram indicadas diversas multimidias para cada caso apresentado.
A ligacdo entre os diferentes casos é feita através dos temas, 0s quais permeiam todos 0s as-
suntos propostos. Nesta circunstancia, os temas foram Compostos Quimicos, Fisiologia e

Morfologia.
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No que se refere a aquisicdo do conhecimento, considera-se que o aluno aprendeu um
assunto se ele conseguir, por conta propria, observar que a mesma informacéo é exibida de
forma ligeiramente diferente em cada caso. Sendo assim, espera-se observar essa ligacao entre
0S casos e 0s temas através das respostas dos testes aplicados antes e apds a realizacdo das
atividades desta SD.

Assim, mesmo que de forma resumida, foi feita uma descri¢do de alguns dos aspectos
que favorecem o uso de hipermidias no ensino introdutorio da genética.

Esta Sequéncia Didatica também esta calcada nos principios da Teoria da Aprendiza-
gem Sociointeracionista de Vygotsky, no qual o processo de aprendizagem acontece quando o
aluno se apropria da linguagem e através dela faz uso dos seus instrumentos.

Por fim, para a avaliacdo desta SD, analises quantitativas foram discutidas durante e
depois do processo da aplicacdo das aulas. De acordo com a metodologia de Hake, o ganho na
aprendizagem também foi analisado, de forma que este trabalho possui resultados que foram

discutidos de forma qualitativa e quantitativa.

4.5 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O problema norteador deste trabalho tinha a seguinte questdo: “O quanto a abordagem
interdisciplinar entre a Biologia e a Quimica pode auxiliar no ensino do contetdo introdutorio
de genética?”

Para responder a questdo do quanto a abordagem interdisciplinar entre a Biologia e a
Quimica pode auxiliar no ensino do conteddo introdutorio de genética, foi desenvolvida e
avaliada neste trabalho, uma Sequéncia Didatica (SD) de ensino e aprendizagem.

Esta SD foi baseada nos principios da Teoria da Aprendizagem Sociointeracionista de
Vygotsky e sua inser¢do foi mediada por um hipertexto elaborado de acordo com cada etapa
da SD, dentro dos principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) de Rand J. Spiro.

Desta maneira, as estruturas celulares que contém a informacdo genética, bem como as
estruturas bioguimicas que guardam o codigo genético sdo apresentadas em uma hipermidia e
retratadas sob diversas formas de representacdo (modelos digitais, fotos, animacGes, maquetes
e ilustragdes) bem como por meio de atividades experimentais, a fim de promover um ensino
interdisciplinar de Biologia e Quimica.

Na discussdo dos resultados uma anélise quantitativa e qualitativa é descrita com in-

formagdes detalhadas de toda a SD realizada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a metodologia descrita na intervencdo pedagogica, foram analisadas,
no decorrer do desenvolvimento da Sequéncia Didatica, as varias produgdes dos alunos e suas
condutas diante das diferentes perspectivas apresentadas sobre o mesmo assunto, no caso, a
introducdo aos conceitos relacionados a genética.

Foram analisadas quais atividades os alunos mais gostaram de desenvolver (aulas ex-
positivas/dialogadas, atividades praticas ou experimentais no Laboratério de Ciéncias ou aulas
interativas no Laboratorio de Informatica) e o processo de aprendizagem com 0s pré e pos-
testes.

Na proxima segdo deste trabalho, é realizado um relato de como ocorreu a intervencéo
pedagdgica e a descri¢do detalhada da SD com as atividades trabalhadas durante cada semana

desta intervencao.

5.1 RELATO DA SEQUENCIA DIDATICA

As atividades elencadas para a intervencdo pedagdgica deste trabalho basearam-se em
uma nova proposta didatico-metodoldgica, a ser utilizada no contexto da sala de aula, chama-
da Sequéncia Didatica (SD), que visa facilitar, segundo Oliveira (2013), o processo de ensino-
aprendizagem.

Essa nova proposta tem como carro-chefe a técnica do Circulo Hermenéutico-

Dialético (CHD) que, para a autora:

(...) € um processo de construcéo e reconstrucdo da realidade de forma dialdgica a-
través de um vai e vem constante (dialética) entre as interpretacdes e reinterpreta-
¢Oes sucessivas dos individuos (complexidade) para estudar e analisar um determi-
nado fato, objeto, tema e/ou fendbmeno da realidade. (OLIVEIRA, 2012, p.62)

A aplicacdo do CHD serve para a identificacdo de conceitos/defini¢cdes, que subsidiam
0s componentes curriculares (temas), e que sdo associados de forma interativa com teoria (S)
de aprendizagem e/ou propostas pedagdgicas e metodoldgicas, visando a construcdo de novos
conhecimentos e saberes. (OLIVEIRA, 2013)

De acordo com a autora, para a aplicacdo da SD, faz-se necessario seguir alguns pas-
sos basicos como, por exemplo:
- Definir qual tema a ser trabalhado;
- Pedir para cada estudante/participante escrever o que entende pelo tema em estudo (concei-

tos);
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- O professor/coordenador deve dar embasamento tedrico do tema em estudo, trabalhando o
conteddo teorico por meio de uma exposic¢éo oral, apoiada em livros e textos (a fundamenta-
cdo tedrica também podera ser apresentada com a exposi¢do em slides com PowerPoint, do-
cumentarios, imagens, entre outros, sempre em constante dialogo com os participantes);

- Ap6s o embasamento tedrico do tema em estudo, cabe ao professor/coordenador escolher
uma determinada atividade para fechamento do tema;

- Cabe também ao professor/coordenador a escolha da melhor forma de avaliacédo final, para
que os estudantes/participantes fagcam a associagéo da teoria trabalhada em sala de aula e a
sequéncia de atividades propostas;

- No final, apds trabalhar todo o embasamento teorico e ter associado o tema em estudo com
outra técnica e metodologia, o professor/coordenador podera realizar outra sequéncia de ativi-
dades, construindo assim um novo conhecimento ou produzindo-se um novo saber.

A autora destaca a importancia que o resultado final da aplicacdo dessa ferramenta
didatica seja socializado, com apresentacfes dos resultados em pequenos eventos na escola,
como seminarios, congressos e até mesmo divulgado em redes sociais.

Seguindo os pressupostos da Sequéncia Didatica, este trabalho consiste em uma
sequéncia de atividades envolvendo a interdisciplinaridade da Quimica e da Biologia,
baseadas segundo a Teoria da Flexibilidade Cognitiva de Rand Spiro e da Teoria da
Aprendizagem Sociointeracionista de Vigotsky, buscando o auxilio do melhor entendimento
dos contetidos introdutérios a genética.

Para isso, priorizou-se a retomada de conteudos referentes a citologia, como o nucleo
celular e suas estruturas, pois sdo nessas estruturas que estdo guardadas as informacOes
genéticas dentro de cada célula.

Optou-se por abordar o assunto de uma forma macromolecular para uma forma
micromolecular, uma vez que o aluno deve entender primeiramente a estrutura que guarda os
genes que carregam as informacdes fundamentais para o funcionamento da celula e, por
consequéncia, de todo o organismo, além de transmitirem as caracteristicas da espécie, de
uma geracgdo a outra na reproducdo, ou seja, o nucleo celular.

Obtendo o entendimento do nucleo celular e suas estruturas, como Cromossomos,
acidos nucleicos (DNA e RNA) e a forma como esse material de divide e se multiplica,
através da divisdo celular (mitose e meiose), pode vir a ocorre uma maior compreensdo dos
fundamentos bésicos da genética classica, muitas vezes com grandes insucessos escolares por
decorréncia da forma errbnea como é introduzida de uma maneira geral pelos educadores,

uma vez que o conteudo ja comeca, na grande maioria dos livros didaticos, por Gregor
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Mendel (dito “pai da Genética”) e as Leis de Mendel, direcionando para os cruzamentos de
genética primordialmente. Os alunos acabam por fazer os cruzamentos sem entender o
objetivo do cruzamento e como essas informacgdes sdo passadas de geracao a geracao.

As atividades realizadas durante a SD foram de carater investigativo (atividades
praticas, experimentos em laboratério, elaboragdo de modelos e uso de tecnologias) para o
auxilio da compreensédo dos aspectos moleculares envolvidos no contetdo de genética.

A proposta foi desenvolvida na componente curricular de Biologia, que possui trés pe-
riodos semanais, na qual a SD aconteceu durante o segundo trimestre do ano de 2016.

A SD foi dividida em cinco etapas, chamadas de casos, para melhor entendimento dos
temas abordados em cada etapa. Cada caso demandou 5h/a, totalizando a sequéncia de
atividades em 25h/a. Todos 0s casos seguiram a mesma sequéncia com relacdo a abordagem
dos temas, constando em um pré-teste inicial, uma apresentacdo oral com o auxilio de slides
em Power Point sobre o tema em questdo, uma atividade pratica ou experimental no
Laboratorio de Ciéncias da escola, uma aula com contetdo digital no Laboratério de
Informatica da escola e um pds-teste para a avaliagdo dos conhecimentos adquiridos ao longo

da SD, como mostra 0 Quadro 2 a seguir:

Quadro 2 - Sintese das atividades realizadas durante a Sequéncia Didatica.

SEQUENCIA DIDATICA
AULAS CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO5
12 Aula Pré-teste Pré-teste Pré-teste Pré-teste Pré-teste
5 Apresentacao 3
3 Apresentacao 3 ) Apresentacao
Apresentacao ) Apresentacdo | em Power Point ]
. em Power Point . em Power Point
em Power Point em Power Point sobre 0 tema
22 Aula sobre o tema . sobre 0 tema
sobre 0 tema sobre o tema Acidos )
) Partes do . Meiose na
Nucleo Celular ) Cromossomos Nucleicos .
Nucleo Genética
(DNA e RNA)
T Atividade Atividade Atividade Atividade Atividade
ula
Préatica Préatica Préatica Préatica Prética
g Apresentacao Apresentacao Apresentacao Apresentacao Apresentacdo
ula
do caso 1 no site | do caso 2 no site | do caso 3 no site | do caso 4 no site | do caso 5 no site
5% Aula Pos-teste Pos-teste Pos-teste Pos-teste Pos-teste

Fonte: a autora.
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Os temas relacionados aos conceitos introdutérios de genética foram trabalhados de
forma nao-linear, associados a uma Hipermidia. Para esse fim, numa tentativa de realizar a
interdisciplinaridade entre a Biologia e a Quimica, foi criado um hipertexto na forma de um
site com varios tipos de multimidias, dentro dos principios da Teoria da Flexibilidade Cogni-
tiva (TFC) de Rand J. Spiro, em que um contetdo complexo é dividido em vérias partes (ca-
s0s, mini-casos e temas) a fim de explorar o mesmo contetddo em diferentes perspectivas.

No Quadro 3, seguem 0s casos € seus respectivos mini-casos:

Quadro 3 — Assuntos abordados em cada caso no Hipertexto.

CASOS: MINI-CASOS:

e Fronteiras da Célula

e Caracteristicas do nucleo celular

e Substancias quimicas presentes no

nacleo celular

CASO 1:

e Funcdes do nucleo celular
Nucleo Celular

e Funcionamento do ndcleo celular
e Experimento Mucosa Bucal

e Confeccdo de células de gelatina

e Partes do nucleo celular
e Componentes do nucleo

e Nucléolo
CASO 2:

Partes do Nucleo Celular  Cromatina

e Nucleoplasma

e Carioteca




CASO 3:

Cromossomos

Partes dos cromossomos
Idiogramas
Classificacdo dos cromossomos

Aberracbes cromossdmicas na es-

pécie humana
Arquitetura dos cromossomos

Genoma

CASO 4:

Acidos Nucleicos (DNA e RNA)

Extracdo de DNA em frutas
A fita de DNA

Diferencas entre DNA e RNA
Acucares

Fosfato

Bases Nitrogenadas

CASO 5:

Meiose na Genética

Ciclo Celular
Divisdo Celular (Mitose e Meiose)
Gametogénese e Fecundacéo

A meiose e a Primeira Lei de Men-
del

A meiose e 0s cruzamentos de ge-

nética

Fonte: a autora.

58



59

5.2 DIARIO DE ATIVIDADES

Nesta secdo, serdo minuciosamente descritas as aulas e as atividades realizadas ao

longo da Sequéncia Didética, divididas em cinco casos, conforme cada etapa da SD.

5.2.1 CASO 1 (Nucleo Celular)

12 aula: Aplicacéo do pré-teste do caso 1.

A sequéncia didatica teve inicio no dia 06/09/16, com a aplicacdo, em sala de aula, de
um pré-teste contendo 10 questdes objetivas (APENDICE 1), em que foram avaliados os co-
nhecimentos prévios dos alunos referentes ao assunto Nucleo Celular. Pretendeu-se com este
pré-teste, avaliar os conhecimentos dos alunos sobre a composi¢do, morfologia, funcdo, im-
portancia do nacleo celular e em que células ele pode estar presente. Os alunos necessitaram
de 1h/a para responder as questdes. Nesta mesma aula, foram entregues aos alunos os Termos
de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO A), que 0os mesmos levaram aos pais, para
que estes autorizassem a participacdo dos filhos na pesquisa. Ao longo da SD os alunos foram

entregando os termos devidamente assinados.

Figura 1 (A) e (B) - Alunos realizando pré-testes em sala de aula.

(A) ®B)

Fonte: acervo da autora.
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2% aula: Apresentacdo em Power Point sobre o assunto “Nucleo Celular”.

Posteriormente a aplicacdo do pré-teste do caso 1, foi introduzido o assunto Nucleo
Celular aos alunos com uma apresentacdo oral com o auxilio de slides em PowerPoint
(APENDICE 2), em sala de aula, no qual foram abordados assuntos como a descoberta do
nacleo, caracteristicas gerais do nucleo, organizagdo nuclear, composi¢do quimica, importan-

cia e funcOes dessa estrutura. Esses conceitos foram explanados em 1h/a.

Figura 2 — Apresentacdo com auxilio de Power Point em sala de aula.

Fonte: acervo da autora.

3% aula: Aula pratica no Laboratério de Ciéncias (experimento e atividades praticas so-
bre Nucleo Celular)

No Laboratorio de Ciéncias da escola, foram realizadas duas atividades praticas e um
experimento envolvendo a tematica “Nucleo Celular”, com objetivo de verificar a presenca do

nucleo em células eucariontes, em um periodo de 1h/a.

A) Atividade préatica 1 (Células de isopor e biscuit):

Anteriormente a essa aula, foram confeccionadas duas células de isopor, uma repre-
sentando uma célula animal e outra representando uma célula vegetal, ambas com espacos
vazados para que pudessem serem encaixadas as respectivas organelas citoplasmaticas e o
nucleo celular, que foram também confeccionados anteriormente, mas com material diferente,
em massa de biscuit. Foi escolhida a massa de biscuit em decorréncia de sua durabilidade,

uma vez que a massa de modelar, com o tempo, pode vir a estragar.
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Com isso, configurou-se um jogo de encaixe, no qual os alunos tiveram a oportunida-
de de montar, com suas devidas estruturas, as duas células eucarioticas, animal e vegetal, e

relembrar as partes das células.

Figura 3 (A) e (B) — Alunos montando um jogo de encaixe de células eucaridticas.

Fonte: acervo da autora.

Figura 4 (A) e (B) — Modelos de células eucaridticas em biscuit.

(A)

Fonte: acervo da autora.

B) Atividade prética 2 (Células de Gelatina):

Da mesma forma, anteriormente a essa aula, foram confeccionados macro modelos de
células eucaridticas, com o uso de materiais de facil aquisicéo, para que os alunos pudessem

ter a dimensao de como se configura uma célula e suas estruturas, e através do tato, conse-
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guissem mensurar o dinamismo e a fluidez de uma célula. Para isso, foram escolhidos os se-
guintes materiais:
- Saquinhos plasticos para representar a Membrana Plasmatica;
- Gelatina amarela para representar o Citoplasma;
- Bolinhas de gude grandes para representar o Nucleo Celular;
- Materiais diversos como botBes, arames, micangas, bolinhas de gude pequenas, lantejoulas e
pedrinhas para representar as Organelas Citoplasmaticas;
- Fita adesiva para fechar o saquinho plastico.

Com esses modelos, facilmente os alunos conseguiram montar um tecido animal ou
vegetal, unindo cada célula de gelatina e relembrando que um tecido € a unido de centenas ou

até mesmo milhares de células.

Figura 5 (A), (B), (C) e (D) — Modelos de células eucarioticas de gelatina.
(B)

© (D)

Fonte: acervo da autora.
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C) Experimento (Observacédo de células da mucosa bucal humana):

Por fim, como Ultima atividade préatica referente ao assunto Nucleo Celular, os alunos
tiveram a oportunidade de observar através de microscopios opticos, células da mucosa bucal
coletadas durante a atividade, por voluntarios de cada grupo.

Esta é uma préatica simples, mas que permite conhecer com maior clareza a organiza-
c¢do celular basica: membrana, citoplasma e nucleo, este Gltimo sendo o nosso principal objeto
de estudo. Lembrando que a membrana plasmatica é invisivel a microscépio éptico, embora
possamos vislumbrar sua presenca através dos limites da célula.

Para a preparacdo das laminas a partir de uma amostra bioldgica de células da mucosa
bucal e observacdo das mesmas, foram utilizados os seguintes materiais:

- 4 Microscopios opticos;

- Laminas histolégicas;

- Pares de luvas para procedimento;
- Conta — gotas;

- Papel toalha;

- Hastes flexiveis;

- Corante azul de metileno.

Os alunos foram divididos em seis grupos para preparar 0 material a ser observado e

cada grupo realizou o seguinte procedimento experimental:

- Os alunos colocaram as luvas para o procedimento;

- Com o auxilio de uma haste flexivel, um voluntario por grupo esfregou levemente a parte
interna da bochecha, a fim de coletar as células da mucosa bucal;

- Na sequéncia, o aluno esfregou a haste flexivel com o material bioldgico sobre a lamina, em
zigue zague, deixando o material raspado da parte interna da bochecha sobre a mesma;

- Em seguida, outro integrante do grupo adicionou uma gota do corante azul de metileno
sobre a amostra com o auxilio do conta-gotas e espalhou de forma uniforme o corante,
fazendo movimentos com a lamina, sem tocar na amostra, tirando o excesso de corante pelas
bordas da lamina com o auxilio do papel toalha. Neste momento, deve-se esperar que 0
corante seque e o material bioldgico se torne visivel.

Em um segundo momento, realizaram a observacao vital das células da mucosa bucal:
- Com a amostra pronta para ser observada, 0s grupos colocaram as laminas nos microscopios
Opticos e prender com a pinga. Com a ajuda do condensador, posicionaram a lamina onde a
luz do microscépio a atravesse e atinja a amostra com as células e ajustaram entdo a

intensidade da luz e o foco da imagem através do macrémetro e do micrémetro;
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- Por fim, realizaram a identificacdo das partes que compdem as células da mucosa bucal e
responderam as perguntas presentes no protocolo do experimento (APENDICE 3), que

receberam no comeco da aula.

Figura 6 (A), (B), (C) e (D) — Observagio vital de células da mucosa bucal.

(A) ®)
' —

(©) D)

Fonte: acervo da autora.

42 aula: Apresentacdo do site (Nucleo Celular) no Laboratorio de Informatica.

Uma das ferramentas utilizadas nesta SD foi a utilizacdo de um site (APENDICE 4),
de autoria propria, chamado Genética e Quimica (http://genetica2016.weebly.com), no qual o
assunto principal abordado neste site sdo os temas trabalhados nesta sequéncia de atividades.

Segundo a Teoria da Flexibilidade Cognitiva, de Rand Spiro, os individuos aprendem
e compreendem a natureza de informacBes complexas mais facilmente se essas informacoes
forem apresentadas com mdltiplas representacdes da mesma informacdo em contextos varia-
dos. (CARVALHO, 2000) Atendendo a necessidade dessa maleabilidade, o autor dessa teoria,
e seus colaboradores, consideram as hipermidias adequadas e convenientes para implementar
a TFC.


http://genetica2016.weebly.com/
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Por esse motivo, foi criada para esta SD uma hipermidia na forma de um hipertexto
(site), promovendo assim o conhecimento de forma ndo-linear e ndo-memoristica, permitindo
gue o aluno aceda vérias vezes a mesma informacéo, porém, com finalidades diversas, olhan-
do essas informacdes de diferentes angulos, transferindo o conhecimento para novas situa-
coes.

Implementando o hipertexto segundo a TFC, o site foi dividido em assunto, casos, mi-
ni-casos e temas. O foco principal do site é a Genética. Cada caso corresponde a uma unidade
didatica complexa, referentes aos assuntos: Nucleo Celular, Partes do Nucleo, Cromossomos,
Acidos Nucleicos (DNA e RNA) e Meiose na Genética, conforme ja foi relatado. Os mini-
casos (pedagos do tamanho de uma “mordida” do caso) referem-se as subdivisdes dos assun-
tos tratados nos casos e 0s temas, diferentes pontos de vista que interligam os mini-casos e 0s
casos entre si. Relembrando, foram escolhidos, nesta situagdo, os temas Compostos Quimicos,
Fisiologia e Morfologia.

Neste primeiro encontro, no Laboratdrio de Informatica, houve uma explanacéo sobre
a montagem do site e como ele ird ser trabalhado. Cada visita ao laboratério sera destinada
para a abertura de um caso, no qual os alunos poderdo navegar entre 0s mini-casos criados em
diferentes multimidias (textos, imagens, sons, animacdes, videos, hipertextos, passo a passo
de experimentos, fotos, etc.). Os alunos foram organizados, individualmente ou em duplas, e
tiveram a oportunidade, em 1h/a, de percorrer os mini-casos do Caso 1 (Nucleo Celular),
incluindo videos de autoria propria sobre as fronteiras das células (introducdo a célula) e so-
bre as caracteristicas do Nucleo Celular, um audio sobre as substancias quimicas presentes no
nucleo celular, textos e imagens, passo a passo dos experimentos aqui descritos, etc.

Com relacdo ao video de autoria propria, o mesmo foi produzido, gravado e editado
por trés alunos participantes da pesquisa, assim como outros tantos videos produzidos no de-
correr deste trabalho. Os videos foram feitos em formato de video-aula, dentro do ambiente
escolar, com locacdes internas e externas, utilizando recursos disponiveis no local.

Para a locacdo dos videos, foi criado um canal no Youtube chamado “Cromossomos
Felizes”, conforme o link https://www.youtube.com/c/CromossomosFelizes. Foram produzi-
das video-aulas sobre assuntos pertinentes a esse trabalho, passo a passo de experimentos,

entre outros assuntos que foram surgindo no decorrer desta intervencao.
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Figura 7 (A) e (B) — Making off das gravagdes dos videos.

(A) B)

Fonte: acervo da autora.

52 aula: Aplicacdo do pos-teste do caso 1.

Concluindo as atividades do caso 1, os alunos responderam a um pos-teste contendo as
mesmas 10 questdes objetivas (APENDICE 5), referentes aos conhecimentos dos alunos so-
bre o assunto Nucleo Celular, porém, depois de serem submetidos a todas as intervengdes ao

longo deste estudo. Os alunos necessitaram de 1h/a para responder as questdes.

Figura 8 (A) e (B) — Alunos realizando pos-testes em sala de aula.

A)

Fonte: acervo da autora.
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5.2.2 CASO 2 (Partes do Nucleo Celular)

62 aula: Aplicacdo do preé-teste do caso 2.

Iniciou-se as atividades do caso 2 com a aplicacdo, em sala de aula, de um pré-teste
contendo 6 questdes objetivas (APENDICE 6), em que foram avaliados os conhecimentos
prévios dos alunos referentes ao assunto Partes do Ndcleo Celular. Pretendeu-se com este pre-
teste, avaliar os conhecimentos dos alunos sobre a organizacao do nucleo e suas partes: envol-
torio nuclear (carioteca), cromatina, cariolinfa (nucleoplasma) e nucléolo. Os alunos necessi-

taram de 1h/a para responder as questdes.

72 aula: Apresentacdo em Power Point sobre o assunto “Partes do Nucleo Celular”.
Sucessivamente a aplicacdo do pré-teste do caso 2, foi introduzido o assunto “Partes
do Nucleo Celular” aos alunos com uma apresentacao oral em slides com o auxilio do Po-
werPoint (APENDICE 7), no Laboratério de Ciéncias, no qual priorizou-se o reconhecimento
e identificagdo, através de esquemas e fotografias de células, do ndcleo e suas partes, como a
carioteca ou envelope nuclear, da organizagdo dos poros nucleares e do estudo da cromatina,
cariolinfa e nucléolos. Junto a essa explanacgdo, foi mostrado mais uma vez o modelo de célula
de biscuit para melhor visualizacdo de um modelo celular. Esses conceitos foram explanados

em 1h/a.

Figura 9 (A) e (B) — Apresentacdo com o auxilio de PowerPoint no Laboratério de Ciéncias.

) - ®

Fonte: acervo da autora.
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8% aula: Aula prética no Laboratorio de Ciéncias (confeccdo de bolos comestiveis de na-
cleo celular).

Uma das atividades propostas aos alunos nesta SD foi a confec¢do de nucleos comes-
tiveis, fossem eles doces ou salgados. Os alunos optaram por realizar a confeccdo de bolos
doces para a representacdo do nucleo e de suas partes. Para isso, foram combinados alguns
itens importantes:

- Os alunos reunir-se-iam em grupos de 5 ou 6 e combinariam como seria configurado o bolo;
- Em um segundo momento, os alunos pesquisariam em casa as partes do nucleo e os ingredi-
entes que corresponderiam a cada estrutura;

- Em um dia marcado previamente para essa atividade, os alunos deveriam trazer todos 0s
ingredientes que representariam ao ndcleo e suas partes;

- Também deveriam trazer plaquinhas com os nomes das partes do nucleo para a identificacéo
das mesmas;

- A massa deveria ser trazida para a escola, no dia da montagem, previamente assada;

- Depois de pronta a montagem do bolo, cada grupo deveria apresentar para os demais colegas
0 seu bolo e indicar o que foi utilizado para representar cada estrutura do nicleo;

- Por fim, deveriam trazer, por grupos, pratinhos, garfinhos, copinhos e bebidas, para a degus-
tacdo dos bolos de ndcleo e confraternizagdo com os colegas no final da aula.

E foi assim que aconteceu no tempo de 1h/a. Cada grupo trouxe a massa ja assada, as
plaquinhas de identificacdo e os ingredientes que correspondiam a cada organela nuclear. Uti-
lizaram, por exemplo, branquinho ou brigadeiro para representar a cariolinfa, chocolate ou
bolachinhas para representar a carioteca, gominhas para representar a cromatina, bombons
para representar o nucléolo, e assim por diante. Durante o decorrer da aula, montaram 0s mo-
delos de nucleos comestiveis e apresentaram para 0s colegas o seu trabalho. No final, todos

comeram seus bolos e provaram também os bolos dos colegas.

Figura 10 (A) e (B) — Alunos confeccionando bolos comestiveis de nucleo celular.

Fonte: acervo da autora.
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Figura 11 (A), (B), (C) e (D) — Belos comestiveis de nicleo celular (em destaque, as partes do nuicleo).
(B)

Fonte: acervo da autora.

92 aula: Apresentacédo do site (Partes do Nucleo Celular) no Laboratoério de Informatica.

Neste segundo encontro, no Laboratério de Informatica, os alunos novamente foram
organizados, individualmente ou em duplas, e tiveram a oportunidade, em 1h/a, de percorrer
0s mini-casos do Caso 2 (Partes do Nucleo Celular) do site Genética e Quimica
(http://genetica2016.weebly.com), incluindo textos e imagens sobre as organelas nucleares,
um hipertexto sobre as partes do ntcleo, dudio-video, etc. (APENDICE 8). Sempre lembrando
aos alunos que eles poderiam, obviamente, entrar no site em casa e navegar nos casos ja anali-

sados até 0 momento.


http://genetica2016.weebly.com/
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Figura 12 (A), (B), (C) e (D) — Alunos explorando o sitze no Laboratorio de Informatica.

Fonte: acervo da autora.

102 aula: Aplicacéo do pos-teste do caso 2.

Encerrando as atividades do caso 2, 0s alunos responderam a um pos-teste contendo as
mesmas 6 questdes objetivas (APENDICE 9), referentes aos conhecimentos dos alunos sobre
0 assunto Partes do Nucleo Celular, porém, depois de serem submetidos a todas as atividades

propostas ao longo deste estudo. Os alunos necessitaram de 1h/a para responder as questdes.

5.2.3 CASO 3 (Cromossomos)

112 aula: Aplicacdo do pre-teste do caso 3.

As atividades do caso 3, da mesma forma iniciaram-se com a aplicacdo, em sala de
aula, de um pré-teste contendo 6 questdes objetivas (APENDICE 10), em que foram avaliados
os conhecimentos prévios dos alunos referentes ao assunto Cromossomos. Pretendeu-se com

este pré-teste, avaliar os conhecimentos dos alunos sobre o que sdo 0s cromossomos, do que
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sdo formados (qual a sua constituicdo), qual a quantidade de cromossomos nas células dos

seres vivos, entre outras questdes. Os alunos necessitaram de 1h/a para responder as questoes.

122 aula: Apresentacédo em Power Point sobre 0 assunto “Cromossomos”.
Subsequentemente a aplicacdo do pré-teste do caso 3, foi introduzido o assunto Cro-
mossomos aos alunos com uma apresentacdo oral em slides, com o auxilio do PowerPoint
(APENDICE 11), em sala de aula, no qual se priorizou o reconhecimento do conjunto de
cromossomos presentes no nucleo celular, as caracteristicas gerais dos cromossomos, a classi-
ficacdo dos cromossomos, a compreensdo dos niveis de organizacdo cromossémica, a identi-
ficacdo através de esquemas e imagens, da cromatina, do centrémero e das cromatides-irmas
de um cromossomo, além do reconhecimento do cromossomo como a sede dos genes e algu-
mas terminologias béasicas como cariotipo, genoma e citogenética humana. Também foi pince-
lado o assunto “Aberragdes cromossomicas na espécie humana”, dando destaque para algu-

mas sindromes. Esses conceitos foram explanados em 1h/a.

13" aula: Aula pratica no Laboratério de Ciéncias (trabalho “Montando um Idiogra-
ma”).

Para um melhor entendimento do estudo dos cromossomos humanos, pesquisadores
elaboraram um método eficaz para a identificagdo dos tipos cromossémicos, permitindo as-
sim, entre outras coisas, pontuar doencas que estdo diretamente relacionadas a alteracoes
cromossomicas. Através de um ramo da genética chamado Aconselhamento Genético, os ci-
entistas possuem condic¢des de identificar pessoas com problemas cromossdémicos e prever o
risco de seus filhos virem a ser afetados por certas doencgas hereditérias.

Tal método, chamado Cariograma, também conhecido como ldiograma, consiste na
montagem de conjuntos completos de cromossomos, atraves de fotografias microscopicas
(micrografias), no qual os cromossomos sdo recortados da foto e organizados por ordem de-
crescente de tamanho e de acordo com a posi¢éo dos centrdmeros (regido de estrangulamento
do cromossomo condensado). Esta montagem permite a identificacdo do cari6tipo humano
(conjunto de caracteristicas morfologicas dos cromossomos de uma ceélula), distinguindo as-
sim, possiveis sindromes ou doencas hereditarias.

A realizagdo desta aula prética, que teve duracdo de 1h/a, foi baseada em uma proposta
da Editora Moderna, para desenvolver em sala de aula, dentro dos “Temas de Biologia”, da-
tada no ano de 1997 (ANEXO B). Embora antiga, vem bem ao encontro do assunto explanado

nos livros didaticos dos dias atuais, sobre ldiogramas.
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No Laboratorio de Ciéncias da escola, os alunos reuniram-se em grupos, mas indivi-
dualmente cada aluno recebeu um protocolo de sugestéo de atividade, para a montagem de um
idiograma humano normal, semelhante ao utilizado pelos geneticistas para estudar eventuais
desordens cromossémicas, porém, na configuracdo de desenhos em folhas de oficio A4, na
forma de coOpia xerocada.

Os alunos tinham a disposicao tesouras, colas, réguas milimetradas, lapis de cor e ca-
netinhas, conjuntos de cromossomos para recortar e gabarito para colar os cromossomos (am-
bos em coOpia xerocada). Seguindo as instru¢des do protocolo, os estudantes identificaram os
cromossomos e montaram o idiograma de um ser humano do sexo masculino, sem sindromes
ou doencas hereditarias, atraves de um trabalho de recorte e colagem. Com esta atividade, 0s
alunos tiveram a oportunidade de se familiarizar com conceitos relativos ao numero, forma e

classificagdo dos cromossomos, estudados até 0 momento, de uma forma criativa e lGdica.

Figura 13 (A), (B), (C), (D) e (E) — Montagem do Idiograma no Laboratério de Ciéncias.
A)

TR

I

Fonte: acervo da autora.



73

142 aula: Apresentacdo do site (Cromossomos) no Laboratoério de Informéatica.

Neste terceiro encontro, no Laboratorio de Informatica, os alunos mais uma vez foram
organizados, individualmente ou em duplas e tiveram a oportunidade, em 1h/a, de percorrer
0s mini-casos do Caso 3 (Cromossomos) do site Genética e Quimica
(http://genetica2016.weebly.com), incluindo textos e imagens sobre partes dos cromossomos,
slides sobre Idiogramas, classificacdo, funcdo e caracteristicas dos cromossomos, além das
aberracdes cromossémicas mais frequentes (APENDICE 12). Sempre lembrando aos alunos,

mais uma vez, da importancia da navegacao no site em casa, para posteriores estudos.

15% aula: Aplicacéo do pos-teste do caso 3.

Finalizando as atividades do caso 3, os alunos responderam a um pds-teste contendo as
mesmas 6 questdes objetivas (APENDICE 13), referentes aos conhecimentos dos alunos so-
bre o assunto Cromossomos, porém, depois de serem submetidos a todas as acdes propostas

ao longo deste estudo. Os alunos necessitaram de 1h/a para responder as questées.

5.2.4 CASO 4 (Acidos Nucleicos — DNA e RNA)

162 aula: Aplicacéo do preé-teste do caso 4.

A introducdo do caso 4, da mesma forma se deu com a aplicagcdo, em sala de aula, de
um pré-teste contendo, desta vez, 7 questdes objetivas (APENDICE 14), em que foram avali-
ados os conhecimentos prévios dos alunos referentes ao assunto Acidos Nucleicos (DNA e
RNA). Pretendeu-se com este pré-teste, avaliar os conhecimentos dos alunos sobre as caracte-
risticas gerais dos acidos nucléicos, sua composicao, diferencas basicas entre 0 DNA (Acido
Desoxirribonucleico) e o RNA (Acido Ribonucleico), suas caracteristicas quimicas principais,
como tipos de componentes, estrutura molecular e suas fungdes gerais nos seres vivos. Os

alunos precisaram de 1h/a para responder as questées.

172 aula: Apresentacdo em Power Point sobre o assunto “Acidos Nucleicos — DNA e
RNA”.

Seguidamente a aplicacio do pré-teste do caso 4, foi aprofundado o assunto “Acidos
Nucleicos” com os alunos em uma apresentacdo oral com o auxilio de slides em PowerPoint
(APENDICE 15), em sala de aula, no qual pontuou-se as caracteristicas gerais dos &cidos nu-

cleicos e a importancia dessas estruturas para os seres vivos, as diferencas basicas entre o
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DNA e 0 RNA, 0s componentes presentes nessas estruturas e, por fim, a estrutura espacial dos

acidos nucleicos. Esses termos e conceitos foram apresentados em 1h/a.

182 aula: Aula pratica em sala de aula (maquetes de modelos espaciais de DNA e RNA, e
experimento “Extracio de DNA em bananas”).

Com o objetivo do melhor entendimento sobre as configuraces dos Acidos Nucleicos,
foram realizadas, uma atividade pratica e um experimento, em sala de aula, no periodo de

1h/a, para melhor visualizagdo dessas estruturas.

A) Atividade préatica (Maquetes de modelos espaciais de DNA e RNA):

Anteriormente a essa aula, foi solicitado aos alunos que realizassem uma atividade
pratica no contra turno de suas aulas, em grupos de 5 ou 6 alunos. Esta atividade constaria da
elaboracdo de modelos moleculares espaciais de DNA e RNA, onde os alunos pontuariam
suas diferencas basicas. Para isso, deveriam pesquisar a fundo essas estruturas e escolher o
material adequado, de preferéncia de baixo custo, para a montagem dos modelos moleculares.
Também foi disponibilizado, no turno da tarde, o Laboratério de Ciéncias da escola, caso eles
quisessem montar seus modelos por ali.

Como previsto, diferentes modelos foram propostos pelos alunos e, no dia marcado,
cada grupo apresentou seu modelo molecular, destacando as diferencas bésicas de cada um e
mostrando que materiais foram utilizados para a confeccdo dos modelos. Utilizaram desde
massinha de modelar, canudos, isopores, massas de biscuit, e até mesmo materiais comesti-

veis como marshmellos e balinhas de goma.
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Figura 14 (A), (B), (C), (D) e (E) — Modelos espaciais de moléculas de DNA e RNA.
A) ®B)

©) ®)

Fonte: acervo da autora.

B) Experimento (Extracdo de DNA em bananas):

A segunda atividade proposta para esse dia foi a extragdo de moléculas de DNA em
uma fruta, no caso, a banana. Com o intuito de responder a pergunta: “Como podemos obser-
var a presenca de moléculas de DNA nos organismos?”, foi lancada esta atividade, que tem
por objetivo fazer com que os alunos entendam os conceitos de genética basica através da
demonstracdo de como podemos extrair e identificar o DNA de seres vivos.

A fruta escolhida para esse experimento foi a banana, mas poderia ser morango, me-
ldo, tomate, etc. Os materiais necessarios para a realizacdo desse experimento foram os se-
guintes:

- % banana (pode ser substituido por 2 ou 3 Morangos ou ¥ tomate);
- Saco plastico comum transparente;
- Detergente comercial,

- Agua;
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- Béquer ou copo;

- Colher de medida (colher de café);

- Proveta ou outro frasco com graduacdo volumétrica;
- Alcool etilico absoluto ou &lcool etilico doméstico (>900G.L). (Deve ser mantido gelado até
0 momento da sua utilizacéo);

- Gaze para filtrar;

- Tubo de ensaio ou pote de vidro comprido;

- Cloreto de sddio (sal de cozinha);

- Funil;

- Faca;

- Bast&o de vidro ou palito de madeira;

- Pipeta Pasteur, seringa ou conta-gotas.

A turma foi organizada em um grande circulo e os materiais foram dispostos no meio
do circulo. Os alunos receberam um protocolo do experimento a ser realizado (APENDICE
16), com as etapas a serem seguidas e posteriores perguntas a serem respondidas. Alguns alu-
nos voluntérios participaram do procedimento experimental, realizando o preparo da solucdo
de lise (solugdo que fara a quebra da membrana plasmatica das células e o rompimento do
nucleo, onde esta presente 0 DNA) e a extracdo do DNA em si.

Para o preparo da solucdo de lise, os alunos misturaram 6 ml de detergente, 4g de
NaCl (ou seja, aproximadamente 4 colheres de café cheias de sal de cozinha) e agua suficiente
para formar 60 ml de solucg&o.

Para a extracdo do DNA em si, 0s alunos cortaram e maceraram a banana com a solu-
¢do de “lise”, num saco plastico, até obterem uma solucéo liquefeita da polpa do fruto, o que
facilitaria a filtragdo. Em um segundo momento, misturaram a solucdo durante 2 a 3 minutos
e, em seguida, filtraram o conteudo do saco, utilizando a gaze, o funil e o tubo de ensaio. De-
pois de realizarem a filtracdo, acrescentaram lentamente o alcool etilico gelado, com o auxilio
de uma pipeta ou conta-gotas, até dobrar o volume inicial da solugdo. Com isso, surgiu flutu-
ando no alcool, um material esbranquicado, parecido com algoddo, onde foi constatado ser as
moléculas de DNA presentes na banana. Em seguida, os alunos responderam as perguntas
propostas no protocolo, com o intuito de um melhor entendimento da atividade pratica reali-

zada.
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Figura 15 (A), (B), (C) e (D) — Extragdo de moléculas de DNA em bananas.

(A)

Fonte: acervo da autora.

192 aula: Apresentacdo do site (Acidos Nucleicos — DNA e RNA) no Laboratério de In-
formatica.

Neste quarto encontro, no Laboratério de Informatica, os alunos mais uma vez foram
organizados, individuais ou em duplas, e tiveram a disponibilidade, em 1h/a, de navegar os
mini-casos do Caso 4 (Acidos Nucleicos — DNA e RNA) do site Genética e Quimica
(http://genetica2016.weebly.com), incluindo textos e imagens sobre os acidos nucleicos, a
sequéncia da extracdo do DNA (passo a passo do experimento), desta vez, em morangos, i-
magens sobre a estrutura quimica do DNA, diferencas entre 0 DNA e 0 RNA, as estruturas
que compdem os acidos nucleicos, além de videos com animacdes de cada estrutura (APEN-
DICE 17).

202 aula: Aplicacdo do pos-teste do caso 4.

Terminando as atividades do caso 4, os alunos responderam a um pdés-teste contendo
as mesmas 7 questdes objetivas (APENDICE 18), referentes aos conhecimentos dos alunos
sobre o0 assunto Acidos Nucleicos — DNA e RNA, porém, depois de serem submetidos a todas
as atividades propostas ao longo deste caso. Os alunos utilizaram 1h/a para responder as ques-
toes.
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5.2.5 CASO 5 (Meiose na Genética)

21% aula: Aplicacdo do pré-teste do caso 5.

A insercdo do caso 5, ultimo caso da sequéncia didatica aqui aplicada, deu-se com o
emprego, em sala de aula, de um pré-teste contendo 8 questdes objetivas (APENDICE 19),
em que foram avaliados os conhecimentos prévios dos alunos referentes ao assunto Meiose na
Genética. Pretendeu-se com este pré-teste, avaliar os conhecimentos dos alunos sobre as dife-
rencgas entre as divisdes celulares (mitose e meiose), o reconhecimento da relagdo entre a mei-
ose e a reproducdo sexuada e a ligacdo da segregacdo dos fatores genéticos (dos genes) e a

meiose. Os alunos necessitaram de 1h/a para responder as questdes.

222 aula: Apresentacdo em Power Point sobre o assunto Meiose na Geneética.
Posteriormente a aplicacdo do pré-teste do caso 5, foi aprofundado o assunto Meiose
na Genética com os alunos em uma apresentacdo oral em slides com o auxilio do PowerPoint
(APENDICE 20), em sala de aula, no qual foram abordados assuntos referentes as divisdes
celulares (mitose e meiose), a importancia das divisdes celulares para os seres vivos e para a
sobrevivéncia das espécies, porque e para que as células se dividem, ciclo celular e suas eta-
pas, a identificacdo das diferencas entre a mitose e a meiose, além de assuntos referentes a
Gametogénese (formagdo dos gametas - 6vulos e espermatozdides) e a fecundacdo, ao com-
portamento dos cromossomos na meiose, a representacao da segregacdo dos cromossomos e
dos alelos de um gene na meiose atraves de esquemas, as bases celulares da segregagédo dos
fatores genéticos e os principios que regem os fundamentos da hereditariedade. Esses termos

e conceitos foram introduzidos em 1h/a.

232 aula: Aula prética no Laboratério de Ciéncias (confeccao de trabalhos sobre Meiose
e a segregacao dos fatores genéticos).

Da mesma forma como aconteceram alguns trabalhos nesta sequéncia didética, anteri-
ormente a essa aula, foi solicitado aos alunos que preparassem materiais caseiros, de fécil
utilizacdo, para a montagem de um esquema relacionado a meiose e a segregacao dos fatores
genéticos. Para isso, os alunos teriam que pesquisar 0 assunto e escolher materiais para, de
uma forma criativa, montar seus esquemas relacionados a meiose. Também foi solicitado que
os alunos entregassem uma parte escrita, contemplando a relacdo da meiose e da Genética.

Os alunos foram divididos em grupos de 5 ou 6 e, no dia marcado, trouxeram seus

materiais para finalizar a montagem dos esquemas no Laboratdrio de Ciéncias da escola, em
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1h/a. Também trouxeram a parte escrita para entregar no mesmo dia. Durante esse periodo, 0s
grupos montaram seus esquemas e apresentaram para os colegas seus trabalhos. De uma for-
ma bem lldica, foram apresentados esquemas em isopor, massinha de modelar, massinha de

biscuit, cartolina, EVA, lantejoulas e até mesmo de brigadeiro.

Figura 16 (A), (B), (C), (D), (E), (F) e (G) — Esquemas representando a Meiose na Genética.

©)

Fonte: acervo da autora.

242 aula: Apresentacdo do site (Meiose na Genética) no Laboratério de Informatica.
Neste Ultimo encontro, no Laboratoério de Informatica da escola, os alunos foram orga-
nizados, individuais ou em duplas, e tiveram a oportunidade, em 1h/a, de navegar 0s mini-
casos do Caso 5 (Meiose na Genética) do site Genética e Quimica
(http://genetica2016.weebly.com), incluindo slides, videos, textos e imagens sobre Diviséo
Celular, Ciclo Celular e suas etapas, Gametogénese e Fecundacéo, sobre a relacdo da meiose
com a Primeira Lei de Mendel e também sobre a relacdo da meiose e dos cruzamentos de ge-
nética (APENDICE 21). Neste momento, os alunos foram liberados para acessar os demais
casos do site, como encerramento das nossas atividades no Laboratério de Informética. Foi
salientada a importancia da navegacao do site em casa, como material de apoio didatico em

eventuais buscas aos assuntos trabalhados nesta SD.
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25% aula: Aplicacdo do pos-teste do caso 5.

Finalizando as atividades do caso 5 e da sequéncia didatica em si, 0s alunos responde-
ram a um pos-teste contendo as mesmas 8 questdes objetivas (APENDICE 22), referentes aos
conhecimentos dos alunos sobre o assunto Meiose na Genética, porém, depois de serem sub-
metidos a todas as atividades propostas ao longo deste caso. Os alunos utilizaram 1h/a para
responder as questdes.

Essa foi a Gltima atividade desta Sequéncia Didatica, que constou de 25h/a, tendo fim
no dia 08/11/16.

5.3 ANALISE DA INTERVENCAO PEDAGOGICA

Nesta se¢do, seré realizada uma anélise quantitativa e outra, qualitativa, da intervencgéo

pedagogica executada ao longo deste trabalho.

5.3.1 ANALISE QUANTITATIVA

Quando se fala em Anélise Quantitativa, pode-se dizer que possui o significado de tra-
duzir em numeros, opinides e informacGes para classifica-las e, posteriormente, analisa-las.
(GIL, 1991) Esta analise requer o uso de recursos e técnicas estatisticas (porcentagem, média,
mediana, desvio-padréo, coeficiente de correlacdo, analise de regressdo, etc.).

Conforme mencionado anteriormente na Metodologia deste trabalho (Secédo 4), foram
aplicados pré-testes (que podem ser vistos nos APENDICES 1, 6, 10, 14 e 19) no primeiro dia
da execucdo da Sequéncia Didatica (Secdo 5.1), e posteriormente, nos dias que antecederam a
insercdo em cada caso da SD, a titulo de andlise dos saberes prévios dos alunos. Estes pré-
testes tiveram por objetivo avaliar conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema “Gené-
tica e seus aspectos quimicos”.

A escolha do tema foi de suma importancia, pois a genética é uma das principais cién-
cias a servico do homem, contribuido em vérias areas da saude, como biologia, medicina,
agronomia, veterinaria e muitas outras. Atualmente, a genética proporciona ferramentas im-
portantes para a investigacdo das funcdes dos genes, ou seja, a analise das interacBes genéti-
cas. Além do mais, este € um tema que frequentemente esta nos noticiarios por conta de tra-

tamentos médicos inovadores (terapia genética), avangos na agricultura e desenvolvimento de



81

novos farmacos. Embora frequentemente este tema seja apresentado dissociado de seus aspec-
tos quimicos, € inegavel a influéncia dos fenbmenos quimicos na genética, 0s quais governam
as caracteristicas morfologicas e fisioldgicas do cddigo genético.

Estes mesmos testes foram reaplicados apds cada etapa da SD, depois de realizadas
todas as acOes previstas ao longo de cada caso, com o intuito de avaliar quantitativamente os
conhecimentos adquiridos no decorrer da intervencao pedagdgica (APENDICES 5, 9, 13, 18 e
22).

Seréd apresentado no Quadro 4, a evolugdo do desempenho dos estudantes entre os pré
e pos-testes na forma de médias, desvios-padrao e nivel de significancia segundo o teste esta-
tistico t de Student.

Quadro 4 - Evolucdo do desempenho dos alunos entre os pré e os pos-testes. Escore maximo 37.

Média geral 12,3
Desvio padréo geral 4,7
Desvio padrao geral da 08
meédia
Média geral do pré-teste 13,2
Desvio padréo geral do 3.4
pre-teste
Desvio padréo geral do 06
pré-teste da média
Media geral do pos-teste 25,5
Desvio padréo geral do 43
pés-teste
Desvio padréo geral do 07
pés-teste da média
Nivel de significancia esta-
tistica entre as médias do | Menor que 0,01 (t = 15,23)
preé e pos-teste

Fonte: a autora.

Considera-se que é um fato de grande importancia o nivel de significancia estatistica
entre as médias dos pré e pos-testes < 0,01, valor encontrado em uma tabela de valores de

teste-t de Student. Este nivel de significancia indica que a probabilidade de que as alteragdes
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no ganho (desempenho dos estudantes ao responder as perguntas dos pré e pés-testes) tenham
ocorrido por acaso é menor que 1%.

As questdes escolhidas para os testes foram retiradas, em sua maioria, de processos se-
letivos do tipo vestibular e ENEM. Ou seja, sdo questdes com nivel de exigéncia de mediano
para alto, o que torna os resultados bastante animadores.

A Figura 17 apresenta uma compara¢do entre o nimero de acertos pre-teste e pos-teste
de cada um dos 34 sujeitos participantes dessa pesquisa. Foram 34 alunos participantes, 0s
quais responderam um total de 37 questdes pré e pds-teste. Observando o gréfico de barras,
pode-se perceber que praticamente todos os estudantes apresentaram um melhor desempenho
apos a aplicacdo da sequéncia didatica (barras em vermelho).

Figura 17 - Gréafico de barras comparativo. As barras azuis representam o niimero de acertos de cada estudante

no pré-teste e as barras vermelhas representam o numero de acertos de cada estuda no pds-teste.
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Fonte: acervo da autora.

Para melhor compreender o crescimento nos resultados dos alunos, foi realizado outro

tipo de analise quantitativa, através do método do ganho na aprendizagem, tal como descrito
por Hake (2002).
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Para tal, o autor utiliza uma equacdo simples que permite avaliar o quanto um estudan-
te envolvido em atividades de aprendizagem com envolvimento interativo (EI) progrediu na
compreensdo daquele determinado topico em particular.

No Quadro 5, foi calculado o indice de aproveitamento nos pré e pds-testes bem como

a diferenca de desempenho entre os dois:

Quadro 5 - Desempenho percentual dos alunos.

ALUNG %ACERTOS PRE- | %ACERTOS POS- DIFERE}NQA ENTRE PRE E
TESTE TESTE POS-TESTE (%)
1 43,24% 83,78% 40,54%
2 37,84% 54,05% 16,22%
3 24,32% 70,27% 45,95%
4 32,43% 56,76% 24,32%
5 29,73% 54,05% 24,32%
6 35,14% 59,46% 24,32%
7 24,32% 83,78% 59,46%
8 48,65% 54,05% 5,41%
9 24,32% 64,86% 40,54%
10 32,43% 62,16% 29,73%
11 35,14% 78,38% 43,24%
12 40,54% 56,76% 16,22%
13 62,16% 67,57% 5,41%
14 35,14% 64,86% 29,73%
15 35,14% 59,46% 24,32%
16 37,84% 72,97% 35,14%
17 37,84% 67,57% 29,73%
18 51,35% 81,08% 29,73%
19 45,95% 83,78% 37,84%
20 35,14% 67,57% 32,43%
21 43,24% 86,49% 43,24%
22 13,51% 59,46% 45,95%
23 32,43% 70,27% 37,84%
24 27,03% 86,49% 59,46%
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25 35,14% 64,86% 29,73%
26 40,54% 75,68% 35,14%
27 40,54% 78,38% 37,84%
28 37,84% 75,68% 37,84%
29 29,73% 48,65% 18,92%
30 32,43% 78,38% 45,95%
31 40,54% 89,19% 48,65%
32 35,14% 78,38% 43,24%
33 18,92% 51,35% 32,43%
34 35,14% 59,46% 24,32%

Fonte: a autora.

O aluno 8 apresentou a menor diferenca de desempenho entre pré e pds-teste, ficando
com apenas 5,41%. Dois alunos (7 e 24), tiveram a maior diferenca no desempenho entre pré
e pos-teste, 59,46%. Nove estudantes (1, 3, 9, 11, 21, 22, 30, 31 e 32) apresentaram melhora
no desempenho acima de 40%. De um universo de 34 estudantes, 11 deles apresentaram indi-
ces de melhora no desempenho acima de 40%, o que representa 32,3% da turma. Se conside-
rarmos os estudantes com melhora no desempenho acima de 30%, somamos mais sete estu-
dantes (19, 20, 23, 26, 27, 28 e 33), perfazendo 18 estudantes (52,9% da turma com melhora
no desempenho superior a 30%).

Esse curto estudo comparativo mostra que a aplicacdo da SD surtiu um efeito positivo
sobre a aprendizagem dos estudantes, visto que todos 0s participantes da pesquisa tiveram
algum incremento no desempenho entre o pré e 0 pos-teste.

A fim de aplicar o método de Hake (2002) para verificar o ganho na aprendizagem da
turma, foi calculada a porcentagem de acertos pré (%<pré-teste>) e pds-teste (%<pds-teste>)
e, aplicando a equacéo presente na Metodologia (Secéo 4), obtemos os resultados exibidos no
Quadro 6:
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Quadro 6 - Valores percentuais de acertos nos pré e pds-testes e o0 ganho normalizado na aprendiza-

gem da turma (%<g>) calculados segundo o método de Hake (2002).

%o<pre-teste> %<pols-teste> %<g>

35,61% 69,00%0 51,85%

Fonte: a autora.

Segundo o autor citado, turmas que apresentem um ganho normalizado na aprendiza-
gem entre 70% e 30%, sdo classificadas como cursos de ganho médio e, portanto, sdo cursos
associados ao uso de atividades que promovem um envolvimento interativo (EI).

Como a preocupacdo era desenvolver uma SD amparada pelos principios da Teoria da
Flexibilidade Cognitiva e da Teoria da Aprendizagem Sociointeracionista, e em avaliar a uti-
lizacdo de material didatico interativo no ensino interdisciplinar de Genética e seus aspectos
quimicos, considera-se que um ganho de 51,85% e a consequente classificagdo como um cur-

so com El é um excelente resultado.

5.3.2 ANALISE QUALITATIVA

A Andlise Qualitativa pode ser descrita como um processo em que ocorre a interpreta-
cdo dos fendbmenos e a atribuicao de significados; por este motivo, ndo requer o uso de méto-
dos e técnicas estatisticas, sendo o ambiente natural a fonte direta para coleta de dados e o
pesquisador, o instrumento-chave. (GIL, 1991)

Por ter cunho descritivo, o proprio pesquisador tende a analisar seus dados indutiva-
mente, sendo 0 processo e seu significado, os focos principais de abordagem. (GIL, 1991)

Nesta direcdo, retomando os objetivos especificos originalmente propostos na Secéo
de Metodologia (Secédo 4) desta dissertacdo, serdo comentados, um a um, a fim de discutir os
resultados obtidos.

Quanto ao primeiro objetivo, que era a elaboracdo de uma SD segundo os principios
da Teoria da Flexibilidade Cognitiva e da Teoria da Aprendizagem Sociointeracionista de
Vygotsky que trabalhasse temas relacionados as caracteristicas hereditarias e sua ligacdo
com os atomos de elementos quimicos, pode-se dizer que este objetivo foi plenamente alcan-
cado, pois além da elaboracdo da SD, foram elaborados inUmeros materiais concretos, utiliza-
dos de forma lldica, além de diversas atividades praticas e experimentais, que proporciona-

ram uma melhor compreensao das estruturas celulares que abrigam o cddigo genético.
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Segundo o objetivo de desenvolver uma SD de modo a proporcionar uma melhor
compreensdo dos fundamentos da transmissdao hereditaria, mediada por Tecnologias da In-
formacdo e Comunicacdo (TIC), pode-se afirmar que este objetivo também foi integralmente
alcancado, visto que foram elaborados diversos materiais digitais como hipertextos, multimi-
dias, video-aulas, e outros recursos que vem ao encontro dos avangos tecnoldgicos apresenta-
dos nos dias atuais, que fazem parte do cotidiano do aluno.

O terceiro objetivo apontado era proporcionar aos alunos atividades ladicas, pra-
ticas e experimentais, que estimulassem o desenvolvimento do pensamento critico, re-
flexivo, da curiosidade e da autonomia do aluno. Pode-se aqui destacar que foram reali-
zadas inumeras atividades, tanto lddicas (como a confeccdo de células de gelatina, a
confeccdo de bolos de nucleo e a montagem de jogos de encaixe de células eucariontes)
como praticas (como a montagem de modelos espaciais de moléculas, a montagem de
Idiogramas e de esquemas sobre meiose) e experimentais (através dos experimentos de
observacdo de células da mucosa bucal e da extracdo de moléculas de DNA de frutas),
que proporcionaram momentos de integracao, trabalho em equipe, autonomia, reflexdo e
busca por respostas, desenvolvendo assim o pensamento critico e reflexivo, preconizado
neste objetivo.

Quanto ao objetivo de abordar, do ponto de vista molecular, como os Acidos Nu-
cleicos se estruturam dentro das células e como essas estruturas contribuem para a he-
ranca genetica, consegue-se afirmar que, através das atividades propostas durante esta
intervencdo pedagogica, este objetivo foi plenamente alcangados, uma vez que foram
utilizados varios tipos de representacGes a nivel molecular, fosse através de uma ima-
gem, animacdo ou maquete, tornando possivel uma melhor percepcdo por parte dos alu-
nos de que 0s genes, responsaveis por transmitir a heranca genética, estdo contidos no
DNA.

Segundo o quinto objetivo, referente a utilizacdo da SD também na forma de Hi-
permidia, no momento em que criou-se um Hipertexto, na forma de um site, envolvendo
passo a passo de experimentos, videos, audios e varios outros objetos virtuais de apren-
dizagem, pode-se assegurar que este objetivo, da mesma forma que os demais, foi alcan-
cado com éxito, no qual foi proporcionado aos alunos um ambiente atrativo e funcional,
vindo de encontro as suas necessidades, com relacdo as TIC.

Conforme o objetivo de esclarecer aos alunos os aspectos interdisciplinares entre
a Biologia e a Quimica, presentes no conteudo de Genética, pode-se pontuar, atraves dos

trabalhos realizados no percurso desta intervencdo e através dos resultados da analise
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quantitativa, que de fato ocorreu uma maior compreensdo por parte dos mesmos, das
propriedades quimicas e bioldgicas presentes nas estruturas responsaveis pela heranca
genética, estudadas ao longo da SD, fazendo com que o aluno consiga perceber e inter-
disciplinaridade existente entre estas duas disciplinas.

Por fim, quanto aos objetivos de anélise e avaliacdo do processo da aplicacdo da
SD, pode-se afirmar que foram alcancados com sucesso, na qual a analise foi realizada
através dos Instrumentos de Coleta de Dados (pré e pds-testes) e sua avaliagdo atraves do
processo do ganho na aprendizagem, conforme mencionada na Andlise Quantitativa (Se-
¢cdo 5.3.1).

6 CONSIDERACOES FINAIS

A Genética, tal qual a conhecemos, leva em consideracdo a transmisséo das caracteris-
ticas hereditarias. Quando trabalhada em sala de aula, pode ser abordada tanto nos aspectos da
genética classica, como da genética molecular, podendo perfazer ainda a genética das popula-
coes.

Qualquer que seja a abordagem nos livros didaticos, possui 0 viés para 0s cruzamen-
tos de problemas sobre herangca monogénica, aconselhamento genético, transgénicos, melho-
ramento genético, clonagem, assuntos importantes, mas que nao fazem de forma adequada as
inter-relacBes existentes entre a genética e a quimica orgénica. Mesmo no momento em que
sdo tratados assuntos referentes a transcri¢do e traducao génicas, ocorre o distanciamento en-
tre esta inter-relacdo. Da mesma forma, quando séo estudados cruzamentos de heranga mono-
génica, muitas vezes o aluno acaba por ndo fazer a ligagcdo entre o cruzamento em si € 0s ga-
metas que carregam a heranca genética envolvidos neste cruzamento.

A vida e a variabilidade genética, dependem de um composto orgéanico, no qual suas
moléculas contém as instrugdes genéticas que codificam informacdes essenciais a manutencao
dos seres, 0 DNA. Por esta razdo, justifica-se a importancia de abordar esta tematica de forma
interdisciplinar. Dada a complexidade do tema, também torna-se justificavel a utilizacdo de
metodologias e midias variadas, que acedam o mesmo contetdo, de forma flexivel.

Iniciei este trabalho tendo em mente o desenvolvimento de uma proposta para qualifi-
car o ensino de genética. A escolha do tema foi baseada através de vivéncias e inquietacdes
pessoais, visto as dificuldades ao longo da minha pratica docente, de fazer com que os alunos

compreendam como ocorre a transmissdo dos fatores hereditarios. Também tinha em mente a
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insercdo de tecnologias na minha préatica docente, com o intuito de acompanhar os alunos com
relacdo as TIC e tornar as aulas mais atrativas.

Agora, com o trabalho ja aplicado, concluido e apresentado no corpo desta dissertacao,
posso concluir que este objetivo foi plenamente atingido.

A fase inicial desta dissertacdo foi constituida por um levantamento bibliogréfico so-
bre o Ensino de Ciéncias da Natureza, mais especificadamente, sobre o ensino de Biologia e 0
ensino de Genética, sobre a interdisciplinaridade e sobre as TIC, permeadas pelas Teorias da
Flexibilidade Cognitiva de Rand Spiro e Teoria da Aprendizagem Sociointeracionista de Vi-
gotsky.

Em um segundo momento, foi realizada a intervencdo pedagogica, que procurou
investigar o ganho percentual na aprendizagem relacionado a elaboracéo e aplicacdo de uma
Sequéncia Didatica (SD) envolvendo a interdisciplinaridade da Quimica e Biologia, através
de atividades de caréater investigativo (experimentos em laboratério, elaboragdo de modelos e
uso de tecnologias como hipertextos e videos) para o auxilio da compreensdo dos aspectos
moleculares envolvidos nos conteudos de Genética.

Durante a realizacdo desta pesquisa, 0s resultados sobre o ganho na aprendizagem
mostram que obteve-se um ganho de 51,85%, ou seja, um valor percentual bastante significa-
tivo visto que € um assunto que os alunos tem bastante dificuldade.

Recapitulando as atividades envolvidas ao longo do mestrado, pude perceber um cres-
cimento pessoal e profissional muito significativo; além de um aprofundamento no campo
tedrico; um aperfeicoamento na preparacdo de planos de aula; o desenvolvimento de novas
habilidades na elaboracdo de materiais didaticos; a insercdo de tecnologias digitais no ambi-
ente de sala de aula; o melhor desenvolvimento de atividades ludicas, préaticas e de aulas ex-
perimentais; além do estabelecimento de rela¢@es interdisciplinares entre Biologia e Quimica.

Um ponto importante a ser destacado, é o desenvolvimento de habilidades quanto ao
uso de tecnologias, pois, na minha préatica docente, ja utilizava sites, mas apenas com o intuito
de armazenamento de arquivos de material didatico para as aulas.

Apos a realizagdo desta intervencdo pedagdgica, pude desenvolver novas habilidades
para a elaboracdo de hipermidias como complemento das minhas aulas, segundo a TFC. Outra
questdo a ser salientada refere-se as video-aulas. Antes de entrar no mestrado, somente utili-
zava video-aulas produzidas por terceiros e, no decorrer do desenvolvimento desta proposta,
me apropriei das técnicas de roteirizacdo, filmagem e divulgacdo de video-aulas das quais
passei a ser protagonista, além da manutencdo de um canal no Youtube chamado “Cromosso-

mos Felizes”, conforme o link https://www.youtube.com/c/CromossomosFelizes, no qual um
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dos videos chamado “Confec¢ao de células de gelatina” teve, no momento em que este texto
foi escrito, no dia 16 de novembro de 2017, mais de 10.000 acessos.

Diante do exposto, posso afirmar que entrei nesta jornada acreditando ndo ser mais
possivel grandes mudancas na minha pratica docente, mas posso afirmar que me transformei
em uma nova profissional. A oportunidade de revisitar minhas a¢des didaticas, bem como dar
continuidade aos estudos de formacdo, possibilitou-me perceber que na profissdo docente

sempre é possivel movimentar, e que mudancas sdo intrinsecas ao labor de um professor.
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APENDICE 1

uesties avaliativas dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto Nicleo

Celular referentes i aplicaciio da Sequéncia Didatica:

Caso 1

1. As células sio estruturas conhecidas como unidades estruturais e funcionais dos
organismos vives. Elas sio formadas basicamente por substincias orginicas e
inorginicas. Sio consideradas substincias inorginicas:

(a) lipidios e proteinas.

(b) proteinas e dgua.

(c) sais minerais e vitaminas.

(d) agua e sais minerais

(e) lipidios e carboidratos.

2. Assinale a alternativa correta, em relacio aos componentes quimicos da célula:

(a) Os glicidios, a dgua, os sais minerais, os lipidios e as proteinas sio componentes
organicos.

(b) Os glicidios, os sais minerais, os lipidios e as proteinas sio componentes organicos.

() A dgua, os sais minerais e os glicidios sdo componentes inorginicos.

(d) As proteinas, os acidos nucléicos, os lipidios e os glicidios sio componentes organicos.
(e) A dgua e os sais minerais sio compostos orginicos.

3. No micleo, que é uma regiio da célula delimitada por membrana, encontramos o
material genético do organismo. Entre as alternativas a seguir, margque aguela que
indica corretamente o nome dado is células que possuem micleo definido.

(a) Células autotroficas.

(b) Células heterotroficas.

(c) Células eucariticas.

(d) Células procaridticas.

(e) Células somaticas.

4. As células encariontes sio formadas basicamente por?
(a) citoplasma. nicleo e nucléolo

(b) citoplasma, nucléolo e parede celular

(c) citoplasma, nicleo e membrana plasmética

(d) membrana plasmatica, nicleo e parede celular

() membrana plasmitica, citoplasma e parede celular

5. Ao falarmos de células, normalmente pensamos nagquelas que possuem apenas um
niicleo. Entretanto, existem células com virios micleos (multinucleadas) e algumas sem
niicleo na maturidade (anucleadas). Entre os exemplos a seguir, margue a alternativa
que indica uma célula anucleada:

(a) Fibras musculares.

(b) Espermaticitos.

(c) Hemacias.

(d) Adipocito.

(&) Owacitos.
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6. Em geral, cada célula possui apenas um micleo, entretanto algumas células
apresentam dois ou mais. Sio exemplos de células que apresentam virios nicleos:

{a) Os neuninios.

(b) As musculares esqueléticas.

{c) Os leucocitos.

{d) Hemacias.

(&) As epiteliais.

7. Quais sio as organelas que compdem o nicleo celular?
(a) citoplasma, membrana e micleo

{b) carioteca, cromatina, parede celular e nucléolo

{c) citoplasma, cromatina, nucleoplasma e nucléolo

{d) carioteca, nucléolo, citoplasma e cromatina

{e) carioteca, cromatina, nucleoplasma e nucléolo

8. Qual a funcio do micleo celular?

{a) Delimitar o citoplasma do meio externo da célula;

{b) Realizar os transportes de substincias para dentro e fora da célula;

{c) Dar rigidez ao corpo das células, atuando na sustentagio esquelética das mesmas;
(d) E o centro de controle das atividades celulares;

{e) E o local onde encontram-se as organelas celulares, como as mitocdndrias.

9. O micleo celular, em algumas células, encontra-se “difuso™ no citosol e sem
envoltéric nuclear, ¢ em outros organismos encontra-se individualizade e com
envoltorio nuclear. Essas células sio respectivamente:

(a) Seres procariontes e eucariontes.

(b) Bactérias e cianobactérias.

(c) Seres eucariontes e procariontes.

i{d) Algas e protozodrios.

{e) Protozodrios e bactérias.

10. Quanto ao niclen, é correto afirmar que:

{a) um nicleo saudivel de uma célula possui sempre uma forma redonda e se encontra em
seu centro, pois assim controla igualmente toda a célula.

{b) no nicleo se encontra a cromatina, que € a associacio das moléculas de DNA e
proteinas, imersa no citoplasma e envolvida pela membrana nuclear.

{c) o micleo é a regifo da célula que controla toda a produgdo de proteina, ji que contém a
molécula do DNA.

{d) além da molécula do DNA, o nicleo da célula contém outros organoides, como os
ribossomos e o reticulo.

{e) € o micleo que caracteriza as bactérias e algas azuis, ja que sdo seres unicelulares.
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Nucleo Celular
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Descoberta do nucleo

- Pesquisador escocés Robert Brown (1773- 1858)

e considerado o descobridor do nticleo celular.
i

: : . : ., / I:Implasm‘a
- Embora muitos citologistas anteriores a ele ja 4

tivessem observados nucleos, nao haviam .
compreendido a enomme importancia dessas \lﬁiclﬁ-ﬂ“ ;
estruturas para a vida das células. '

- Mérito de Brown: reconhecer o nticleo como
componente fundamental das células.




Descoberta do nucleo

-0 nome que ele escolheu expressa
essa convicgao: a palavra “nucleo” vem

do grego nux, que significa semente. 7 Membrana|

Brown imaginou que o nucleo fosse a =5 celular
semente da célula, por analogia aos
frutos.

-0 estudo da estrutura do nicleo
progrediu muito depois da aplicagao da

microscopiaeletronica a Citologia.
Nucleo

-Foi entdio que muitos aspectos
funcionais do nucleo puderam ser
esclarecidos, apos o conhecimento de
sua estrutura.

Células Procariontes e Eucariontes

- As células procariontes (pro=primitivo) nao possuem nucleo, sendo o seu
material hereditario mergulhado diretamente no liquido citoplasmatico. O
local onde se localiza o material genético desse tipo de célula é chamado de
nucleoide.

- As células eucariontes (eu = verdadeiro; carionte = carioteca) possuem
uma membrana delimitando o material hereditario do citoplasma, a
chamada carioteca ou envelope nuclear.

Célula Procariotica Célula Eucariotica

10-100 pm
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Células Procariontes e Eucariontes

Sendo assim, podemos dizer que nem todas as celulas sao formadas
por membrana plasmatica, citoplasma e nucleo. Na realidade, as células sdo
formadas por membrana plasmatica, citoplasma e material geneético, que
pode ou ndo estar formando um nucleo.

Célula Procarionte Célula Eucarionte

O nucleo € uma estrutura caracteristica das células eucarioticas;
cada céelula quase sempre contéem apenas um nucleo (mononucleadas),
cujo tamanho e forma variam com o tipo celular. Entretanto, existem
excegoes:

macronicleo

micronicleo

Leucocito. Paramecio.
Gldbulo branco Organismo Parte de uma célula Hemacia humana.

no sangue humano unicelular ciliado.
Célula mononucleada Célula binucleada. muscutar estriada. Céivia anucieads.
Célula multinucleada.

com nacleo lobulado

llustragao mostrando alguns tipos de células e seus nucleos.




Posicao do nucleo na célula

A posicao do nucleo na celula se relaciona, em geral, com a
atividade funcional dela. Nas células adiposas, onde ha grande acumulo de
gordura, ele se desloca para periferia, bem como nos ovocitos, ricos em
vitelo. Nas células glandulares € basal, e nas embrionarias ocupa a zona
central da ceélula.

Células colunares secretoras normais com nucleos
em posicdobasal (aspectoem palicada). (obj. 40x)

Morfologia do Nucleo

-O nucleo, de forma geral, € a maior organela celular eucarionte;
- Visivel a0 microscopio optico;

- Mede entre 5pm e 15pm de diametro, algo em torno de 0,01mm;
- E a regido delimitada por uma membrana (carioteca);

- Estrutura geralmente esférica ou ovoide;

-E a regido da célula onde se encontra o material genético
(DNA) dos organismos tanto unicelulares como multicelulares.

- De acordo com o estagio do ciclo celular, o nucleo pode assumir
comportamento distinto: totalmente integro e funcionante durante
a interfase e desintegrado quando a ceélula se encontra em divisao
(mitose e meiose).




Funcoes do Nucleo

- E o centro de controle das atividades celulares e o “arquivo” das
informacgoes hereditarias, que a célula transmite as suas filhas ao
se reproduzir.

- O nucleo e como o "cerebro™ da ceélula, pois € a partir dele que
partem as "decisoes".

-0 nicleo €& responsavel por todas as fungoes celulares.
Principalmente o controle das reagoes quimicas celulares.

- E onde se localizam os cromossomos compostos de moléculas
de acido desoxirribonucleico (DNA), que carrega toda a informagao
sobre as caracteristicas da espécie e participa dos mecanismos
hereditarios.

Componentes do Nucleo

O nucleo das célula que ndo estdo em processo de divisao
apresenta um limite bem definido, devido a presenga da carioteca ou
membrana nuclear, visivel apenas ao microscopio eletrénico.

A maior parte do volume nuclear é ocupada por uma massa
filamentosa denominada cromatina. Existem ainda um ou mais corpos

densos (nucléolos) e um liquido viscoso (cariolinfa ou nucleoplasma).

Retscuto Endeplasmstice
Rugoso REL) ['—"“\r

7 i | Membrana externa.
Membrana interna

Nucléolo
Nucleoplasma

Heterocromatina
Eucromatina 7
e
o

o
R-bossomas<§=

Poros nucleares’
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Experimento referente ao assunto Nucleo Celular - Caso 1

Experiéncia: Observagao de células da mucosa bucal humana
Disciplina: Biologia

Turma: 2° série - Ensino Médio

Introducio:

Esta experiéncia permite a observagio de células da mucosa bucal em microscopio optico. E
uma pratica simples, mas que permite conhecer com maior clareza a organizagdo celular basica:
membrana, citoplasma e nucleo, este tltimo sendo o nosso principal objeto de estudo.

Objetivo:

Preparar laminas a partir de uma amostra bioldgica de células da mucosa bucal a fim de
observar o nicleo celular no microscépio optico.

Materiais Utilizados:

1 Microscopio Optico

1 Lamina

1 Laminula

1 Par de luvas para procedimento
1 Conta - gotas

Papel toalha

Cotonetes

Corante azul de metileno

Procedimento experimental:

Primeiramente, deve-se preparar o material a ser observado da seguinte forma:
- Colocar as luvas para o procedimento;
- Com o auxilio do cotonete, esfregar levemente a parte interna da bochecha, a fim de coletar as
células da mucosa bucal;
- Esfregar o cotonete sobre a lamina, em zigue zague, deixando o material raspado da parte
interna da bochecha sobre a mesma;
- Adicionar uma gota do corante (azul de metileno) sobre a amostra com o auxilio do conta-
gotas;
- Espalhar de forma uniforme o corante, fazendo movimentos com a lamina, sem tocar na
amostra;
- Tirar o excesso de corante pelas bordas da 1dmina com o auxilio do papel toalha;
- Colocar a laminula sobre a 1dmina com a amostra.

Em um segundo momento, realizar a observagao das células da mucosa bucal:
- Com a amostra pronta para ser observada, colocar no microscopio Optico e prender com a
pinga;
- Com a ajuda do condensador, posicionar a lamina onde a luz do microscépio a atravesse e
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atinja a amostra com as células;

- Ajustar entio a intensidade da luz e o foco da imagem através do macrémetro e do
micréometro;

- Realizar a identificagdo das partes que compdem as células da mucosa bucal.

Atividades:

1. A partir do experimento realizado no laboratério de ciéncias, vocé considera que o assunto
celula e suas partes ficou mais compreensivel? Justifique sua resposta:

2. Cite quais partes da célula podemos observar no microscépio dptico?

3. Fac¢a um desenho das células observadas, identificando suas partes.
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GENETICA E QUIMICA

T T e e

Caso 1: Nucleo Celular

Caso 2: Partes do Nucleo Celular

Caso 3: Cromossomos

Caso 4: Acidos Nucleicos (DNA e RNA)
Caso 5: Meiose na genética

GENETICA E QUIMICA

1.Nlcleo celular
:;1 A

“ =
Mini-casos: % ?
*Fronteiras da célula \<- >
*Caracteristicas do nucleo celular ) —
*Substancias quimicas presentes no nucleo -y <7
*Funcdo do nucleo celular 77 \’(

,

*Funcionamento do nucleo celular
*Experimento mucosa bucal
*Confeccionando células de gelatina
*Confeccao de bolo de nucleo

Video Introdugéo célula

Sobre a autora
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Questoes avaliativas dos conhecimentos dos alunos sobre o assunto Nucleo Celular

referentes a aplicaciio da Sequéncia Didatica:

Caso 1

1. As células sdo estruturas conhecidas como unidades estruturais e funcionais dos
organismos vives. Elas sio formadas basicamente por substincias orginicas e
inorganicas. Sio consideradas substincias inorgénicas:

(a) lipidios e proteinas.

(b) proteinas e agua.

(c) sais minerais e vitaminas.

(d) 4gua e sais minerais

(e) lipidios e carboidratos.

2. Assinale a alternativa correta, em relacio aos componentes quimicos da célula:

(a) Os glicidios, a 4agua, os sais minerais, os lipidios e as proteinas sio componentes
organicos.

(b) Os glicidios, os sais minerais, os lipidios e as proteinas sdo componentes organicos.

(c) A agua, os sais minerais e os glicidios sio componentes inorganicos.

(d) As proteinas, os acidos nucléicos, os lipidios e os glicidios sio componentes organicos.
(e) A agua e os sais minerais sdo compostos organicos.

3. No micleo, que é uma regiiio da célula delimitada por membrana, encontramos o
material genético do organismo. Entre as alternativas a seguir, marque aquela que
indica corretamente o nome dado s células que possuem niicleo definido.

(a) Células autotroficas.

(b) Células heterotroficas.

(c) Células eucaridticas.

(d) Células procaridticas.

(e) Células somaticas.

4. As células eucariontes sdo formadas basicamente por?
(a) citoplasma, nticleo e nucléolo

(b) citoplasma, nucléolo e parede celular

(c) citoplasma, nicleo e membrana plasmatica

(d) membrana plasmatica, nucleo e parede celular

(e) membrana plasmatica, citoplasma e parede celular

5. Ao falarmos de células, normalmente pensamos naquelas que possuem apenas um
nicleo. Entretanto, existem células com varios niicleos (multinucleadas) e algumas sem
nicleo na maturidade (anucleadas). Entre os exemplos a seguir, marque a alternativa
que indica uma célula anucleada:

(a) Fibras musculares.

(b) Espermatocitos.

(c) Hemacias.

(d) Adipdcito.

(e) Ovocitos.

Universidade Federal do Pampa EDUCANDO CON VIS0 DE FUTURD
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6. Em geral, cada célula possui apenas um nicleo, entretanto algumas células
apresentam dois ou mais. Sdo exemplos de células que apresentam varios nicleos:

(a) Os neurdnios.

(b) As musculares esqueléticas.

(c) Os leucacitos.

(d) Hemacias.

(e) As epiteliais.

7. Quais siio as organelas que compdem o niicleo celular?
(a) citoplasma, membrana e nicleo

(b) carioteca, cromatina, parede celular e nucléolo

(c) citoplasma, cromatina, nucleoplasma e nucléolo

(d) carioteca, nucléolo, citoplasma e cromatina

(e) carioteca, cromatina, nucleoplasma e nucléolo

8. Qual a fungio do nicleo celular?

(a) Delimitar o citoplasma do meio externo da célula;

(b) Realizar os transportes de substancias para dentro e fora da célula;

(c) Dar rigidez ao corpo das células, atuando na sustentacio esquelética das mesmas;
(d) E o centro de controle das atividades celulares;

(e) E o local onde encontram-se as organelas celulares, como as mitocondrias.

9. O nicleo celular, em algumas células, encontra-se “difuso” no citosol e sem
envoltério nuclear, e em outros organismos encontra-se individualizado e com
envoltorio nuclear. Essas células sfio respectivamente:

(a) Seres procariontes e eucariontes.

(b) Bactérias e cianobactérias.

(c) Seres eucariontes e procariontes.

(d) Algas e protozoarios.

(e) Protozodrios e bactérias.

10. Quanto ao niicleo, é correto afirmar que:

(a) um nucleo saudavel de uma célula possui sempre uma forma redonda e se encontra em
seu centro, pois assim controla igualmente toda a célula.

(b) no nicleo se encontra a cromatina, que € a associacdo das moléculas de DNA e
proteinas, imersa no citoplasma e envolvida pela membrana nuclear.

(c) o nucleo ¢ a regido da célula que controla toda a produgio de proteina, ja que contém a
molécula do DNA.

(d) além da molécula do DNA, o nucleo da célula contém outros organoides, como os
ribossomos ¢ o reticulo.

(e) ¢ o nicleo que caracteriza as bactérias e algas azuis, ja que sdo seres unicelulares.




APENDICE 6

108

unipampa

Universidade Federal do Pampa

uestdes avaliativas dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto Partes

do Nucleo Celular referentes a aplicacio da Sequéncia Didatica: Caso 2

1. Podemos dizer que o nicleo de uma célula eucaribtica possui quatro
componentes basicos. Sdo eles:

(a) carioteca, RNA, DNA e nucleossomo.

(b) carioteca, nucleossomo, histonas e nucleoplasma.

(c) carioteca, cromatina, nucléolo e nucleoplasma.

(d) carioteca, DNA, nucléolo e nucleossomo.

(e) membrana, citoplasma e nucléolo.

2. As células animais, diferentemente das bacterianas, apresentam o material
genético delimitado por uma membrana, o que caracteriza o niicleo. A membrana
que separa o material genético do citoplasma é denominada de:

(a) tonoplasto.

(b) carioteca.

(c) pia-mater.

(d) plasmalema.

(e) glicolalix.

3. A respeito da carioteca, marque a alternativa incorreta.

(a) A carioteca ¢ formada por uma inica membrana que apresenta diversos poros.
(b) Os poros da carioteca selecionam o que entra e o que sai do nucleo.

(c) A carioteca contém alguns ribossomos aderidos.

(d) A carioteca comunica-se com o reticulo endoplasmatico.

(e) A carioteca ¢ constituida de fosfolipidios.

4. Qual das seguintes alternativas é correta em relacio ao nucléolo?

(a) E uma estrutura intranuclear envolvida por membrana.

(b) E visivel no microscépio optico.

(c) E o local de sintese do RNA ribossdmico e das subunidades ribossémicas.
(d) E o local onde estdo presentes os genes.

(e) E a membrana que envolve o nucleo.

5. Em uma célula eucariética, as caracteristicas genéticas responsaveis por todo o
controle de atividades celulares estio:

(a) nas organelas citoplasmaticas

(b) somente nos reticulos endoplasmaticos

(c) nas cristas mitocondriais

(d) encerradas no interior do nucleo, na cromatina

(e) somente nos ribossomos

6. Qual parte do niicleo celular corresponde a um fluido gelatinoso?
(a) cromatina

(b) cromossomo

(c) nucleoplasma

(d) nucléolo

(e) carioteca
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Partes do Nucleo Celular
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Componentes do nucleo

- Carioteca ou envelope nuclear
-Cariolinfa ou nucleoplasma
- Nucléolos

-Cromatina (que dara origem aos Cromossomos)
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Envelope Nuclear ou
Carioteca

A carioteca (do grego karyon, nucleo e theke, invélucro, caixa) € um
envoltoério formado por duas membranas lipoprotéicas cuja organizagao molecular
é semelhante as demais membranas celulares.

Entre essas duas membranas existe um estreito espago, chamado
cavidade perinuclear.

Nucleoplasma —4 R Poros nuclzares
Nucléolo ;

Membrana Interna:
Cromatina

Membrana Externa’

Nacleo
Membrana Interna

Granulo

Bicamafa
Fosfolipidica

Envelope Nuclear ou
Carioteca

A face externa da carioteca, em algumas partes, se comunica com o
reticulo endoplasmatico e, muitas vezes, apresenta ribossomos aderidos a sua
superficie. Neste caso, o espago entre as duas membranas nucleares é uma
continuagdo do espacgo interno do reticulo endoplasmatico.

Envelope - Reticulo
ruclear Y endoplasmitico

Nucleo de Cromating g WA \ Cromatina

uma célula

Nucleoplasma

Reticuo
endoplasmaticd

- nuclear
Ribossomos Carioteca




Poros da Carioteca

A carioteca € perfurada por milhares de poros, atraves das quais
determinadas substancias entram e saem do nucleo. Os poros nucleares
sao mais do que simples aberturas. Em cada poro existe uma complexa
estrutura proteica que funciona como uma valvula, abrindo-se para dar
passagem a determinadas moléculas e fechando-se em seguida. Dessa
forma, a carioteca pode controlar a entrada e a saida de substancias.

do nucléolo
N _RNAr sendo
| transcrito

| "Grios de
ribonucleo-

Nucleoplasma ou
Cariolinfa

Cariolinfa, nucleoplasma, hialoplasma nuclear ou suco nuclear, € uma
solugao aquosa incolor constituida principalmente de agua, ions, proteinas e
outras substancias, o que faz com que o nucleoplasma seja muito parecido com
o hialoplasma. Sua fungao é preencher o niicleo celular que contém os filamentos
de cromatina e o nucléolo.

E um local onde ocorrem reagdes e sua composigdo quimica é variada.
Uma das reagdes é a duplicagdo do DNA e a sintese do RNA.

Nela estdo presentes diversos tipos de ions, aminoacidos, metabdlitos e
precursores diversos, enzimas para a sintese de DNA e RNA, receptores
para hormoénios, moléculas de RNA de diversos tipos e outros constituintes
celular.

NUCLED

Poro nuclear
Mucléalo

Cromatina Lamina

Carioteca

Reticulo
) Endoplasmatice
Cariolinfa Ribossomo Rugoso
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Na fase que a ceélula eucariotica nao se encontra em divisao €
possivel visualizas varios nucléolos, associados a algumas regioes
especificas da cromatina. Cada nucléolo € um corpusculo esférico, nao
membranoso, de aspecto esponjoso quando visto ao microscopio
eletronico, rico em RNA ribossomico. Este RNA &€ um acido nucléico
produzido a partir o DNA das regioes especificas da cromatina e se
constituira um dos principais componentes dos ribossomos presentes no
citoplasma.

Poros do corioteco

Cromatine Carioteca

Nocleo celulor interdasico Figura 14 - Gtoplasmdtico fbribr Slomentar

Cromatina

A cromatina (do grego chromatos, cor) € um conjunto de fios,
cada um deles formado por uma longa molécula de DNA associada a
moléculas de histonas, um tipo especial de proteina. Esses fios darao
origem aos cromossomos.

Nucleo (Observagao)

1 = Invélucro nuclear;
2 - Ribossomas;

3 — Poros nucleares;
4 — Nucléolo;

5 — Cromatina;

6 — Nucleo;

7 — Reticulo
endoplasmatico;

8 - Nucleoplasma.
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Cromatina

Cromatina

Cromatna Nicleo

hidrogéno




Cromossomos

Cromossomos sao estruturas compostas de DNA que,
por sua vez, carregam os genes de um ser vivo, responsaveis
por definir as caracteristicas fisicas particulares de cada
individuo.

i CIOMOSSOMOs
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2 Partes do Nucleo Celular
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*Video: partes do nucleo
*Componentes do nucleo
d *Nucledlo

*Cromatina
*Nucleoplasma
*Carioteca (envelope nuclear)

Video: partes do nucleo

1 7
Partes do niicleo celular o »
7
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uestoes avaliativas dos conhecimentos dos alunos sobre o assunto Partes do

Niucleo Celular referentes a aplicacio da Sequéncia Didatica: Caso 2

1. Podemos dizer que o nicleo de uma célula eucaridtica possui quatro
componentes basicos. Sio eles:

(a) carioteca, RNA, DNA e nucleossomo.

(b) carioteca, nucleossomo, histonas e nucleoplasma.

(c) carioteca, cromatina, nucléolo e nucleoplasma.

(d) carioteca, DNA, nucléolo e nucleossomo.

(e) membrana, citoplasma e nucléolo.

2. As células animais, diferentemente das bacterianas, apresentam o material
genético delimitado por uma membrana, o que caracteriza o nicleo. A membrana
que separa o material genético do citoplasma é denominada de:

(a) tonoplasto.

(b) carioteca.

(c) pia-mater.

(d) plasmalema.

(e) glicolalix.

3. A respeito da carioteca, marque a alternativa incorreta.

(a) A carioteca é formada por uma unica membrana que apresenta diversos poros.
(b) Os poros da carioteca selecionam o que entra e o que sai do nicleo.

(c) A carioteca contém alguns ribossomos aderidos.

(d) A carioteca comunica-se com o reticulo endoplasmaético.

(e) A carioteca ¢ constituida de fosfolipidios.

4. Qual das seguintes alternativas é correta em relagdo ao nucléolo?

(a) E uma estrutura intranuclear envolvida por membrana.

(b) E visivel no microscépio optico.

(c) E o local de sintese do RNA ribossdmico e das subunidades ribossdmicas.
(d) E o local onde estdo presentes os genes.

(e) E a membrana que envolve o nucleo.

5. Em uma célula eucariética, as caracteristicas genéticas responsaveis por todo o
controle de atividades celulares estio:

(a) nas organelas citoplasmaticas

(b) somente nos reticulos endoplasmaticos

(c) nas cristas mitocondriais

(d) encerradas no interior do nucleo, na cromatina

(e) somente nos ribossomos

6. Qual parte do niicleo celular corresponde a um fluido gelatinoso?
(a) cromatina

(b) cromossomo

(c) nucleoplasma

(d) nucléolo

(e) carioteca
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uestdes avaliativas dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto

Cromossomos referentes a aplicacio da Sequéncia Didatica: Caso 3

1. O niicleo celular é o local que abriga o material genético nas células eucariontes.
No niicleo interfasico, fase em que a célula nio se encontra em divisio, a cromatina
aparece imersa na cariolinfa, como um emaranhado de filamentos longos e finos.
Ao iniciar o processo de divisio celular, esses filamentos come¢am a se condensar
em espiral, tornando-se mais curtos e grossos, passando a ser chamados de

a) cromonema.

b) cromossomo.

¢) carioteca.

d) DNA.

e) genes.

2. A célula nervosa, o espermatozdide e o zigoto possuem, respectivamente:
a) 46, 46 e 46 cromossomos
b) 23, 46 e 23 cromossomos
¢) 23, 23 e 46 cromossomos
d) 46, 23 e 23 cromossomos
e) 46, 23 e 46 cromossomos

3. Associe as colunas:
COLUNA 1

1- genoma

2- gene

3- cromossomo

4- cariotipo

COLUNA 2

() segmento de DNA que contém instru¢io para a formacio de uma proteina

() estrutura formada por uma unica molécula de DNA, muito longa, associada a
proteinas, visivel durante a divisio celular

() conjunto de genes de uma espécie

A seqiiéncia correta é:
a)l-2-3.
b)2-3-1.
c)2-4-1
d)3-2-4.
e)3-4-1

4. O cromossomo pode ser definido, de uma maneira simples, como um DNA
altamente condensado. Essa condensacio € possivel gracas a acio das proteinas:

a) polimerases.

b) histonas.

¢) nucleases.

d) condensases.

e) ligases.
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5. O nosso DNA, diferentemente do que muitos pensam, nio esta presente em
apenas um cromossomo. Em cada espécie, hi um nimero diferente dessas
estruturas, sendo encontrado na espécie humana um conjunto com:

a) 23 cromossomos.

b) 22 cromossomos.

¢) 26 cromossomos.

d) 42 cromossomos.

e) 46 cromossomos.

6. O desenho abaixo representa um cromossomo da espécie humana.

N
X
o \:";T\D

Como se chama a regifio indicada pela seta? De que substincia ela é formada?
a) cromatide - DNA

b) centrémero - RNA

¢) cromatide - RNA

d) cromossomos - RNA

e) centromero — DNA
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Cromossomos

Célula
Nucleo

(
[\ 7(_4’ ‘%7 Cromossomo

Sk | e “Braco
\ 4

Centrémero

- N\-

/'Il\“‘hh"

Paula Costallat Cantao

Lembrando da Cromatina...

Nucleo (Observagso)

1 — Invélucro nuclear;
2 — Ribossomas;

3 — Poros nucleares;
4 — Nucléolo;

5 — Cromatina;

6 — Nucleo;

7 — Reticulo
endoplasmatico;

8 - Nucleoplasma.
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Arquitetura dos cromossomos

N0 oluar




Cromatina/Cromossomos

Niveis de organizacao dos
Cromossomos

Niveis de organizag@o no cromossomo de eucariontes

Dupla-hélice Nucleossomos Nucleossomos Cromatina Cromatina

enrolados desespiralada condensada
<—DNA 1 SN

A AP %
— - - J

Cromossomo
condensado

n 300 nm 700 nm

1400 nm

Biologia — César e Sezar

121




122

Morfologia dos Cromossomos

(constrigho primaria)
. Constrigho
260 cromossom, ce secundaria

Dovs crame

C
/
/n

\_s \g Meta-  Submeta- Acro- Telo-
L] g-é o} céntrico  céntrico céntrico céntrico

1 2

i

rupo G

Figura 8.5 Classificagdo dos cromossomos de
acordo com a pesi¢ao do centrdmero (C). A letra Bin-
dica os bragos cromossémicos
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Idiograma

Organizagdao dos cromossomos por ordem
decrescente de tamanho e de acordo com a posigao

dos centrémeros.
Wuw W
K% K3 H% KR ER KA KK

\ VRIS [ 1 o |
o sy e | O AN AN KR KK AR }‘1:‘ x;t
S UL —— g8

Y Y. ¥
21 22

con €] centrdmero sobre la linca

Conjunto de moléculas de DNA de uma
espécie. Contém todos os genes caracteristicos da
espécie.

Gene: é um segmento de um cromossomo a que
corresponde um codigo distinto, uma informacao para
produzir uma determinada caracteristica, como a cor dos
olhos.

Aconselhamento Genético




Genoma

Constituicdo: 24 moléculas de DNA que formam
o0s 24 tipos de cromossomos humanos.

A NAVEGUE

Cromossomos humanos:
22 autossomos (1 a 22)
2 sexuais (X e Y)

Célula humana:
46 cromossomos
(44 autossomos e 2 sexuais)

Cariotipo Humano

E o conjunto de caracteristicas morfolégicas
dos cromossomos de uma célula.

Mulher normal: 22AA+XX ou 46,XX (2AXX)

Homem normal: 22AA+XY ou 46,XY (2AXY)




Fecundacao

® n-%

meiose
n= 23

Q4 o

célula-ovo

Ceélulas haploides: (n) celulas que
apresentam apenas um lote de
cromossomos. Ex: ovuloe
espermatozoide.

Células diploides: (2n) células que
apresentam pares de cromossomos
homologos. Ex: todas as nossas células
do corpo, com excegao dos gametas.

Gémeos idénticos e gémeos fraternos

g @
Um dnico ovo fecundado se divide Dois 6vuios sa0 fecundados cada um por um
em duas células. espermatozoide, e comecam a se dividir.
3 : | -
]
J 5./ e /)
0 zigoto continua se dividindo e forma uma Os zigotos continuam se dvidindo e formam duas
massa celular que se separa massas de células independentes.
4

As duas massas celulares originam dois As duas massas de células originam dois gémeos
individuos idénticos. fraternos independentes.

Gémeos fratemos

Biologia — César e Sezar

Determinagdo do sexo
na espécie humana

A0 AP
o

N ®

Esperma-
17\ 1

tozbcdes

Descendente Descendente
do sexo do sexo G

Biologia — César e Sezar
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Cromossomos Homodlogos

Cromossomos iguais entre si, que juntos formam um par.

Sao cromossomos de origem paterna e materna que
apresentam genes para as mesmas caracteristicas.

- Mesmo tamanho;

-Mesma forma;

- Mesma posicao do centromero;

- Genes equivalentes (localizados nas mesmas posicoes);

- Faixas transversais tipicas para cada cromossomo.

Cromossomos Homologos

CARIOTIPO HUMANO

materno paterno

quissma XK XB () Iiﬁ IM Rd XK

M\ an M'l XK &% Ak K‘;K

| e S
LY, nn
2 n

X weww.biologicelularb.com.ar

centrdmeros  cromatides:
irmas




Aberracdoes cromossOmicas
na espécie humana

Desvios em relagao ao cariotipo normal.

Tamanho
Forma Cromossomos: constantes entre individuos de mesma
Numero especie.

Consequéncias:

- Causam transtornos ao funcionamento celular;
- Produzem doengas graves;

- Morte das pessoas portadoras.

Classificagao:
- Numeéricas: quando afetam o numero de cromossomos da célula;

- Estruturais: quando afetam a estrutura de um ou mais
cromossomos do cariotipo.

Aberracoes cromossOmicas
na espécie humana

Sindrome de Down (aberragdo numeérica)
1 a cada 1000 nascimentos

Trissomia do cromossomo 21: as celulas da pessoa afetada téem trés
exemplares do cromossomo designado pelo numero 21, ao inves de
apetias dois (um par)' Sindrome de Down
2Ny - -
Consequéncias: retardo mental L Qzu "3“ gL fsu
geralmente sobrevivem

Expectativa de vida: 60 a 70 anos.

O preconceito ¢ a pior doenca
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Sindrome de Down

Down Syndrome - Trisomy 21

2 3 4 S 6 7 8
10

n 12 13 14 15 16

9

WA G-
21 2 | xx  xv|

17 18 19 20 2

Aberracoes cromossomicas
na espécie humana

Sindrome de Turner (aberragdo numeérica)
1a cada 2500 nascimentos

Numero total de autossomos, mas apenas um cromossomo sexual X,
sendo sempre do sexo feminino. (X0) 45, XO

Consequéncias:

Problemas no desenvolvimento e na maturagao dos orgaos genitais;
Infertilidade;

Retardo mental leve;

Pescogo alado.

Expectativa de vida: normal




Sindrome de Turner
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Metacarpo curtn .". I|
Unhas l

pequanas’_,lé

Manchas rn_a'r_nl'us____,,_
|
J|

L}
4
duroa g

Aberra¢des cromossomicas
na espécie humana

Sindrome de Klinefelter (aberragcdo numérica)

1 a cada 500 nascimentos.

\ ! tg\;b‘L .
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Muitas dobras na pele
Constrigio da aorta
Pouco

desenvolvimento
dos seios

T\\h eformidades

l no cotovelo

Owarios
subdesenvolvidos

Sam menstruacio

Numero normal de autossomos, mas trés cromossomos sexuais, dois
XX e umY, sendo sempre do sexo masculino. (47, XXY)

Consequéncias:

Problemas no desenvolvimento dos orgaos genitais;

Infertilidade;
Retardo mental leve;
Estatura elevada;

Desenvolvimento do tecido mamario;

Testiculos pequenos.

Expectativa de vida: normal




Sindrome de
Klinefelter
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Aberragoes cromossdmicas
na espécie humana

Sindrome de Cri du Chat (aberragao estrutural)
1a cada 50.000 nascimentos.

Sindrome do Miado do Gato: apagamento de uma porgao significativa
do material genético do brago curto de um dos pares do cromossomo
5.

Consequéncias:

Retardo mental;

Microcefalia;

Aspecto arredondado da face;

Choro semelhante a um miado de gato.

Expectativa de vida: normal




Sindrome de
Cri du Chat
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APENDICE 12

GENETICA E QUIMICA

VA . " Vil y 4

Mini-casos: j
*Partes dos cromossomos

*Idiograma i 7
*Classificagdo dos cromossomos

*Aberracoes cromossomicas na espécie humana
*Arquitetura dos cromossomos
*Genoma

Sobre a autora

Meu nome & Paula
Costallat Cantdo, sou
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APENDICE 13

unipampa

Universidade Federal do Pampa

uestdes avaliativas dos conhecimentos dos alunos sobre o assunto Cromossomos

referentes a aplicacio da Sequéncia Didatica: Caso 3

1. O niicleo celular é o local que abriga o material genético nas células eucariontes.
No nicleo interfasico, fase em que a célula ndo se encontra em divisio, a cromatina
aparece imersa na cariolinfa, como um emaranhado de filamentos longos e finos.
Ao iniciar o processo de divisdo celular, esses filamentos comecam a se condensar
em espiral, tornando-se mais curtos e grossos, passando a ser chamados de

a) cromonema.

b) cromossomo.

¢) carioteca.

d) DNA.

e) genes.

2. A célula nervosa, o espermatozoide e o zigoto possuem, respectivamente:
a) 46, 46 e 46 cromossomos
b) 23, 46 € 23 cromossomos
¢) 23, 23 e 46 cromossomos
d) 46, 23 e 23 cromossomos
e) 46, 23 e 46 cromossomos

3. Associe as colunas:
COLUNA 1

1- genoma

2- gene

3- cromossomo

4- cariétipo

COLUNA 2

() segmento de DNA que contém instru¢io para a formacio de uma proteina

() estrutura formada por uma inica molécula de DNA, muito longa, associada a
proteinas, visivel durante a diviséao celular

() conjunto de genes de uma espécie

A seqiiéncia correta é:
a)l-2-3.
b)2-3-1.
c)2-4-1.
d)3-2-4.
e)3-4-1.

4. O cromossomo pode ser definido, de uma maneira simples, como um DNA
altamente condensado. Essa condensacéo é possivel gracas a acio das proteinas:

a) polimerases.

b) histonas.

¢) nucleases.

d) condensases.

e) ligases.
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5. O nosso DNA, diferentemente do que muitos pensam, nio esti presente em
apenas um cromossomo. Em cada espécie, hA um numero diferente dessas
estruturas, sendo encontrado na espécie humana um conjunto com:

a) 23 cromossomos.

b) 22 cromossomos.

¢) 26 cromossomos.

d) 42 cromossomos.

e) 46 cromossomos.

6. O desenho abaixo representa um cromossomo da espécie humana.

Como se chama a regiiio indicada pela seta? De que substincia ela é formada?
a) cromatide - DNA

b) centromero - RNA

¢) cromatide - RNA

d) cromossomos - RNA

e) centromero — DNA
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unipampa

Universidade Federal do Pampa

uestoes avaliativas dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto DNA e

RNA referentes a aplicacio da Sequéncia Didatica: Caso 4

1.Marque a alternativa que melhor define um gene.

a) O gene ¢ uma por¢ao da molécula de RNA que determina uma caracteristica.

b) O gene é uma regido do DNA que ¢é responsavel pela sintese de carboidratos,
determinando nossas caracteristicas.

¢) O gene ¢ uma sequéncia de nucleotideos em que esta contida a informagao que serd
usada para a sintese de proteinas.

d) Trecho do RNA que contém sequéncias de nucleotideos que sdo usados para a sintese
de proteinas.

2. O DNA (acido desoxirribonucleico) é o acido nucleico que contém as
informacdes genéticas dos individuos. Ele é constituido, assim como o RNA, por
trés componentes basicos que formam os nucleotideos. Sio eles:

a) pentose, acido fosférico e desoxirribose.

b) glicidio, 4cido cloridrico e bases nitrogenadas.

¢) ribose, acido nucleico e desoxirribose.

d) pentose (glicidio), acido fosférico e bases nitrogenadas.

e) polissacaridios, acido fosférico e ribose (glicidio).

3. No esquema abaixo sobre a estrutura do DNA, os nimeros 1, 2 e 3 representam,
respectivamente:

a) Base nitrogenada, desoxirribose e fosfato;
b) Base nitrogenada, fosfato e desoxirribose;
c) Fosfato, desoxirribose e base nitrogenada;
d) Fosfato, base nitrogenada e desoxirribose;
e) Desoxirribose, fosfato e base nitrogenada.
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4. Assinale a alternativa incorreta:

a) O nome acido nucleico indica que as moléculas de DNA e RNA sio acidas e foram
identificadas, a principio, no nicleo das células.

b) O DNA ¢é encontrado no nticleo, formando os cromossomos e parte dos nucléolos, e
também em pequena quantidade na mitocondria e no cloroplasto.

¢) O acido ribonucleico € encontrado no nucléolo, nos ribossomos, no citosol, nas
mitocéndrias e nos cloroplastos.

d) Tanto DNA como o RNA sfo formados pelo encadeamento de grande niimero de
moléculas menores, os nucleotideos.

e) Assim como 0 DNA, o RNA também ¢ formado por dupla hélice.

5. As moléculas de DNA sio polinucleotidios formados por duas cadeias dispostas
em forma de hélice. As duas cadeias estio unidas entre si pelas bases nitrogenadas,
que se ligam por meio de:

a) ligagcOes metalicas.

b) ligagdes de hidrogénio.

c) ligagdes idnicas.

d) ligagdes polipeptidicas.

e) ligagao nucleica.

6. O DNA e o RNA sfo constituidos de muitas unidades, os nucleotideos. Cada
nucleotideo é constituide por um grupo fosfato, uma pentose e uma base
nitrogenada. A diferenca entre DNA e RNA esta:

a) na pentose e nas bases nitrogenadas.

b) no fosfato e nas bases nitrogenadas.

c¢) na pentose e no fosfato.

d) na pentose, nas bases nitrogenadas e no fosfato.

e) apenas nas bases nitrogenadas.

7. Numere a segunda coluna de acordo com a primeira:

Coluna 1

1 - DNA

2 —RNA

Coluna 2

( ) Dupla hélice

( ) Ribose

( ) Fita inica ou simples

() Desoxirribose

( ) Bases nitrogenadas: adenina, guanina, citosina, timina
( ) Bases nitrogenadas: adenina, guanina, citosina, uracila

A sequéncia correta ¢é:
a)l-2-1-2-2-1
b)2-1-1-2-2-2
c)l-2-2-1-1-2
d2-1-2-1-1-2
e)l-1-2-2-2-1
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APENDICE 15

y 4

Acidos Nucleicos

- Célula

A Nucleo
¥ ‘% Cromossomo

Brago

Lembrando...




ACIDOS NUCLEICOS

Sado assim chamados por terem sido originalmente descobertos
no nucleo das células e por possuirem carater acido.

Os acidos nucleicos formam os genes, responsaveis pela
herancga biologica.

Existem dois tipos de Acidos Nucléicos:

a) DNA (.i'-'}cido Desoxirribonucleico)
b) RNA (Acido Ribonucleico)

Composigao Quimica:

Os Acidos Nucléicos sdo compostos por mondmeros chamados
nucleotideos.

ACIDOS NUCLEICOS

Os Acidos Nucléicos sdao macromoléculas, formadas por sequéncias de
nucleotideos, especializadas no armazenamento, na transmissdo e no uso da
informagdo genética.

Sao substancias organicas que comandam as atividades celulares e
transmitem as instru¢gbes hereditarias ao longo das geragdes.

Composigdo dos Nucleotidios:

Séo trios moleculares compostos por glicidio, acido fosforico e base
nitrogenada.

Encadeiam-se as centenas ou aos milhares para formar a molécula de
acido nucleico.

Estrutura de um nucleotideo: Base Nitrogenada

Fosfato
-1 Grupo Fosfato
-1 Glicidio (Pentose)
-1 Base Nitrogenada

Nucleotideo
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Nucleotidio

l\lﬂlz
NN~ C SN

Il |

Nitrogenous

OH OH
Sugar

r d

Acido Desoxirribonucleico

Constituicdo:

- BasesNitrogenadas: Adenina (A)
Citosina (C)
Guanina (G)
Timina (T)

V7%
- Tipo de Glicose: Desoxirribose %%5
o

Estrutura:
- Duas cadeias de nucleotideos enroladas uma sobre a outra (escada helicoidal)

- Ligacdo: Ligagcio de Hidrogénio entre os pares de Bases Nitrogenadas

Funcdo:

- Guardar a informacao genética.
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Acido Desoxirribonucleico

Esquemas de molécula de DNA, no plano e reforcida

P=Fosfato D =Desaribose

Cadeia de nucleotideos Duas cadeias pareadas, no plano Dupla-hélice

[ et Biologia — César e Sezar

Constituicao:

- Bases Nitrogenadas: Adenina (A)
Citosina (C)
Guanina (G)
Uracila (U)

- Tipo de Glicose: Ribose

Estrutura:
- Cadeia unica de nucleotideos que se enrola sobre si mesma

- Ligacao: Ligacao de Hidrogénio entre os pares de Bases Nitrogenadas

Funcao:
- Sintese proteica.
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Acido Ribonucleico (RNA)

Esquema de molécula de RNA

K

Citosina

I 4

~ Adenina

DIFERENGAS DNA E RNA
[ onA [RRNA

Acicar desoxiribose ribose

Filamento duplo simples

Funcgdo inf. genética  sint. proteinas
Piridiminas: Piridiminas:
Bases Citosina e Timina Citosina e Uracila

Nitrogenadas Purinas: Purinas:
Adenina e GuaninaAdenina e Guanina

O que também n3o varia em
nucleotidios de DNA e RNA é o Grupo

Fosfato. . RNA )
Acido desoxwribonucleico Acido ribonucleico




Estrutura do DNA e RNA

Guanina—g

Timina

Estrutura
de aglcar
e fosfato_

Ligacao de Hidrogénio

Timina

Uracila
N ey

Adenina

"« Guanina r
—C

—-Bases

Citosina
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Nucleotideo
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Nucleo (Observagdo)

1 — Invélucro nuclear;
2 — Ribossomas;

3 — Poros nucleares;
4 — Nucléolo;

5 — Cromatina;

6 — Nucleo;

7 — Reticulo
endoplasmatico;

8 - Nucleoplasma.

...a formacdo dos
Cromossomos.

Arquiteturados
Cromossomos...

De cromatina...

Human cell

Mitochondria
Nucleus

Endoplasmic reticulum
Golg appatatus

DNA (double helix)

Sugar phosphate backbone

Adenne
Guanine

Nucleotdes
Cytesine

Thymine virtualmedicalcentre.com

cromatina

DNA -
envolvido pelas

Gl Do
k. o -
R --(f} proteinas
"l/"'
A

DNA - contendo

varios genes.
%
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Niveis de organizagao dos cromossomos de
células eucariontes

Niveis de organizagdo no cromossomo de eucariontes

Dupla-hélice Nucleossomos Nucleossomos Cromatina Cromatina Cromossomo
enrolados desespiralada condensada condensado

Histonas

300 nm 700 nm 1400 nm

Biologia — César e Sezar

Por que os acidos nucleicos sao importantes?

Todas as informagbes para o funcionamento
celular, caracteristicas individuais e da espécie
estdo armazenadas nessas duas moléculas.

Precisa de Exame de DNA?
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APENDICE 16
ESPIRITD SANTO
& 8 WWW
unipampa
Universidade Federal do Pampa EDUCANDO COM WSAG /3 fUTURD

Experimento referente ao assunto DNA e RNA - Caso 4

Experiéncia: Extragdo de DNA
DISCIPLINA: Biologia

SERIE: 2° Série do Ensino Médio

INTRODUCAO TEORICA

A sigla DNA significa, traduzindo para o portugués, acido desoxirribonucleico. Por essa
razdo, ¢ comum chama-la de ADN. Essas moléculas se tratam de acidos nucléicos e sdo
encontradas, na sua maioria, no nucleo ou na regido nucledide da célula, sendo que também sdo
encontradas nas mitocondrias e nos cloroplastos (organelas citoplasmaticas).

PROBLEMATIZACAO

Como podemos observar a presenga de DNA nos organismos?

OBJETIVO

O objetivo dessa experiéncia ¢ entender os conceitos de genética basica e demonstrar
como podemos identificar e extrair o DNA da banana como um bom modelo para esse tipo de
estudo e atividade pratica.

MATERIAIS E REAGENTES

« /2 banana (pode ser substituido por 2 ou 3 Morangos ou /> tomate);
* Saco plastico comum transparente;

* Detergente comercial;

« Agua;

* Béquer ou copo;

¢ Colher de medida (colher de café);

* Proveta ou outro frasco com graduag@o volumétrica;

« Alcool etilico absoluto ou alcool etilico doméstico (>900G.L). (Deve ser mantido gelado até o
momento da sua utiliza¢do);

* Gaze para filtrar;

* Tubo de ensaio;

* Cloreto de sddio (sal de cozinha);

* Funil;

* Faca;

* Bastdo de vidro ou palito de madeira;

« Pipeta Pasteur, seringa ou conta-gotas.
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Preparo da Solucio de Lise:
1) Misturar 6 ml de detergente, 4g de NaCl (ou seja, aproximadamente 4 colheres de café cheias
de sal de cozinha) e dgua suficiente para formar 60 ml de solugéo.

Extracdo do DNA
2) Cortar e macerar a banana com a solugéo de “lise”, num saco plastico, até obter uma solugdo

liquefeita da polpa do fruto, o que facilitard a filtragio.

3) Misturar a solugdo durante 2 a 3 minutos e, em seguida, filtrar o contetido do saco, utilizando
a gaze, o funil e o tubo de ensaio.

4) Depois de realizar a filtragio, acrescentar lentamente o alcool etilico gelado, com o auxilio de
uma pipeta ou conta-gotas, até dobrar o volume inicial da solugéo.

DISCUSSOES E RESULTADOS

1. Como se apresentou 0 DNA extraido? Descreva qual o seu aspecto e em que regido da

solugio do tubo de ensaio ele foi visualizado.

2. Qual a importincia da etapa de maceramento?

3. Qual o papel da solugdo de “lise”? Responda, especificando as fungdes do detergente e do sal.

4. Qual o papel do alcool etilico na extragdo do DNA?
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uestoes avaliativas dos conhecimentos dos alunos sobre o assunto DNA e RNA

referentes a aplicacio da Sequéncia Didatica: Caso 4

1.Marque a alternativa que melhor define um gene.

a) O gene ¢ uma porg¢ao da molécula de RNA que determina uma caracteristica.

b) O gene é uma regido do DNA que é responsavel pela sintese de carboidratos,
determinando nossas caracteristicas.

¢) O gene ¢ uma sequéncia de nucleotideos em que esta contida a informagdo que sera
usada para a sintese de proteinas.

d) Trecho do RNA que contém sequéncias de nucleotideos que s3o usados para a sintese
de proteinas.

2. O DNA (4cido desoxirribonucleico) é o acido nucleico que contém as
informacées genéticas dos individuos. Ele é constituido, assim como o RNA, por
trés componentes basicos que formam os nucleotideos. Sio eles:

a) pentose, acido fosfdrico e desoxirribose.

b) glicidio, acido cloridrico e bases nitrogenadas.

c) ribose, acido nucleico e desoxirribose.

d) pentose (glicidio), acido fosforico e bases nitrogenadas.

e) polissacaridios, acido fosforico e ribose (glicidio).

3. No esquema abaixo sobre a estrutura do DNA, os nimeros 1, 2 e 3 representam,
respectivamente:

a) Base nitrogenada, desoxirribose e fosfato;
b) Base nitrogenada, fosfato e desoxirribose;
c) Fosfato, desoxirribose e base nitrogenada;
d) Fosfato, base nitrogenada e desoxirribose;
e) Desoxirribose, fosfato e base nitrogenada.
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4. Assinale a alternativa incorreta:

a) O nome acido nucleico indica que as moléculas de DNA e RNA sio acidas e foram
identificadas, a principio, no nicleo das células.

b) O DNA ¢ encontrado no nicleo, formando os cromossomos ¢ parte dos nucléolos, e
também em pequena quantidade na mitocdondria e no cloroplasto.

¢) O acido ribonucleico é encontrado no nucléolo, nos ribossomos, no citosol, nas
mitocéndrias e nos cloroplastos.

d) Tanto DNA como o RNA sdo formados pelo encadeamento de grande nimero de
moléculas menores, os nucleotideos.

e) Assim como 0 DNA, o RNA também ¢ formado por dupla hélice.

5. As moléculas de DNA sio polinucleotidios formados por duas cadeias dispostas
em forma de hélice. As duas cadeias estio unidas entre si pelas bases nitrogenadas,
que se ligam por meio de:

a) ligagdes metalicas.

b) ligagdes de hidrogénio.

c) ligagdes i6nicas.

d) ligagdes polipeptidicas.

e) ligagdo nucleica.

6. O DNA e o RNA sfo constituidos de muitas unidades, os nucleotideos. Cada
nucleotideo ¢ constituido por um grupo fosfato, uma pentose e uma base
nitrogenada. A diferenca entre DNA e RNA esta:

a) na pentose e nas bases nitrogenadas.

b) no fosfato e nas bases nitrogenadas.

¢) na pentose e no fosfato.

d) na pentose, nas bases nitrogenadas e no fosfato.

e) apenas nas bases nitrogenadas.

7. Numere a segunda coluna de acordo com a primeira:
Coluna 1

1 - DNA
2 —-RNA

Coluna 2

() Dupla hélice

() Ribose

() Fita unica ou simples

() Desoxirribose

( ) Bases nitrogenadas: adenina, guanina, citosina, timina
( ) Bases nitrogenadas: adenina, guanina, citosina, uracila

A sequéncia correta é:
a)l-2-1-2-2-1
b)2-1-1-2-2-2
c)l-2-2-1-1-2
d2-1-2-1-1-2
e)l-1-2-2-2-1
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uestoes avaliativas dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto Meiose

e a formacio dos gametasreferentes a aplicacio da Sequéncia Didatica: Caso 5

1.A meiose é um tipo de divisdo celular na qual:
a) uma célula dipldide origina outra célula dipldide
b) uma célula dipldide origina 4 células hapldides
¢) uma célula dipldide origina 2 células hapldides
d) uma célula haploide origina 4 células haploides
e) uma célula dipléide origina 4 células dipldides

2. Observe os esquemas e responda:

®

B.—<.

a) Temos meiose em A, B e C.

b) Temos mitose em A e meiose em B e C.
c¢) Temos meiose em A e mitose em B e C.
d) Temos meiose em A e B e mitose em C.
e) Temos mitose em A e B e meiose em C.

3. Uma célula com 8 cromossomos sofre meiose e origina:
a) 2 células com 4 cromossomos cada;
b) 2 células com 8 cromossomos cada;
¢) 4 células com 2 cromossomos cada;
d) 4 células com 4 cromossomos cada;
e) 4 células com 8 cromossomos cada.

4. Nos seres multicelulares, a meiose é um processo que tem como principal
funcio:

a) o movimento celular.

b) a produgdo de gametas.

¢) a produgdo de energia.

d) a expressao génica.

e) o crescimento.

5. Entre as frases a seguir, em relacio a divisdo celular por mitose, uma é
incorreta. Aponte-a.

a) E um processo muito importante para o crescimento dos organismos.

b) Ocorre nas células somaticas tanto de animais como de vegetais.
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c) A célula-mde da origem a duas células-filhas com metade do nimerc de
Cromossomos.

d) Na metafase, todos os cromossomos, cada um com duas cromatides, encontram-se no
equador da célula em maior grau de condensagéo.

e) As células-filhas sio idénticas as células-maie.

6. Consideremos a segregacio de dois pares de alelos AB/ab durante a meiose.
Supondo-se que ndao houve crossing-over entre os dois cromossomos, os gametas
formados sio:

a) 50% Ab; 50% Ba.

b) 25% A; 25% B; 25% a; 25% b.

c) 100% AaBb.

d) 50% AB; 50% ab.

e) 50% Aa; 50% Bb.

7. O gato doméstico (Felisdomestica) apresenta 38 cromossomos em suas células
somaticas. No niicleo do 6vulo normal de uma gata sio esperados:

a) 19 cromossomos simples e 19 moléculas de DNA.

b) 19 cromossomos duplicados e 38 moléculas de DNA.

¢) 38 cromossomos simples e 38 moléculas de DNA.

d) 38 cromossomos simples e 19 moléculas de DNA.

e) 19 cromossomos duplicados e 19 moléculas de DNA.

8. Uma célula duplo-heterozigota quanto a dois pares de alelos, Aa e Bb,
localizados em diferentes pares de cromossomos homologos, formara por meiose
quatro células, sendo:

a) uma portadora de A, outra portadora de a, outra de B e outra de b

b) uma portadora de AB, outra de Ab, outra de aB ¢ outra de ab.

¢) uma portadora de AA, outra de Ab, outra de aB e outra de aa.

d) duas portadoras de AB e duas portadoras de ab, ou duas portadoras de Ab e duas
portadoras de aB.

e) todas as células AaBb.
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APENDICE 20

Meiose na Genética

Célula
Nacleo

P
.. Cromossomo

\/

Centromero

Brago 7 ’
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Brago

Paula Costallat Cantao

Ciclo Celular

Semelhante ao organismo vivo, a célula também apresenta periodos em
sua existéncia, periodos esses em que a célula pode se dividir. Ciclo celular é o
periodo que se inicia com o surgimento de uma célula a partir da divisdo de
outra preexistente.

Dividido em dois:
Interfase e divisdo celular | Mitose e Meiose
Citocinese

Mitose e Meiose (divisdo do ntcleo)
Citocinese (divisdo do citoplasma)
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Ciclo Celular

Durante a interfase, a organizagao celular esta em constante
atividade, produzindo substancias diversas, realizando processos
quimicos e fisicos e desempenhando suas fungdes, contribuindo
assim para a sobrevivéncia do organismo e do individuo,
consequentemente.

Podemos dividir este periodo de interfase em trés fases — G1
ou GO, S e G2.

- G,: crescimento das células
sintese de RNA e proteinas

- S: duplicagdo do DNA

- G,: completa o crescimento
forma o fuso mitético
alta taxa respiratoria

Ciclo Celular

Ciclo celular w

A célula ndo Duplicagao do DNA
entra em divisao .

- ﬁ
checagem G1
Célula

|G‘|
N-..n:leo/. _ | .
Aumento da

massa muscular
Mitose
ponto de checagem M

s e o
Divisdo celular ponto de checagem G2
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Divisao Celular

Mitose: divisao celular em que uma celula-mae divide-se em
duas celulas-filhas, geneticamente idénticas e com 0 mesmo
numero de cromossomos. (2n = 2n e 2n)

Meiose: divisao celular em que uma célula-mae gera quatro
células-filhas, geneticamente diferentes (com a metade do
numero de cromossomos). (2n =n,n,n e n)

n = numero de cromossomos diferentes
2n = 46 (células diploides)
n = 23 (células hapléides)

Divisao Celular

Stamcelle med 46
kromosomer, (23
kromosompar)

Kromosomene kopleres, stk
at hvert kromosom bestar av
to like kromatider
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Reprodugio
do DNA

Ciclo celular

s\
~ (@ ) Dupiicacio do DA
Ao (@ ) ~
entra em dovisdo \ 7
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A célula esta em intérfase, Os cromossomos
foram representados, apesar de invisiveis na
ntérfase. A célula é dipldide, sendo que 2n = 4
cromossomos. Existem os pares de homologos
acaebeb.

Duplicacdo dos ' CromossSomos

Ainda durante a intérfase, ocorre a duphcacao
\ do DNA. Cada cromossomo fica agora
ido por duas ¢ des idénticas,
we&as pelo centrémero.

Na pnmewa dvisdo da

meiose, ocorre 3

separacao dos As células 530 agora
hapléides. Cada
Cromossomo continua

§ n duplo; ndo houve

Cromossomo de cada duphcacao do

par. Com isso, 0 nimero centrdmero, e as

cromossomico ¢ cromatidesamas

reduzido a metade. \ continuam juntas,

4 8

Na segunda dmisdo mesdtica, ocorre a separacao das que 3o buidas pelas célulasfihas. Perceba
que cada célula tem dois cromossomos, da mesma forma que no estagio antenor, No que se refere ao nimero de
Cromossomos, a segunda divisdo meidtica ¢ muito semelhante a uma mitose.

Profase | ™

Divisdo Il da melose

Profase ll Metafase Il Anafase Il Telofase Il

e— @@




Gametogénese

Espermatogénese

Célula germinativa . 2n

Mitoze
Espermatogénias @{\G) 2n

Mitoze

E spermatoginias @&!@h h®a

Cr&gciﬁ‘!tﬂﬂ -

sem divisdo

Owvogénese

Céhda germinativa . n

Meiose | Glébulo polar

Dwécita Il @ﬂ

Ovulo

i
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Gametas (6vulo e espermatozoides)

) Espermatozoide
Ovulo / - n=23

n=23_J O Zigoto
Fecun dacio 2n = 46
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Fecundacgao

Esquema simplificado em
cores artificiais.

Fernando Monteiro

Células do
organismo

46 cromossomos
Meiose Meiose 46 cromossomos

(no ovério) (no testiculo) GAMETAS

Espermatozéide H Ovulo
23 e 23

\ Cromossomos J cromossomos

Y

46 cromossomos

A meiose ¢ o primeiro lei

Céhda com dois
| cromossomos

‘ Crurmwnm.
i // (am <remm¢e;)
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Meiose na Genética

* O crossing-over é um processo que ocorre aleatoriamente:

Meiose na Genética

r \
1)

.
-* t\
Gametas - s ' '-
‘1‘ - ‘II. ‘\-
[% = + '




Meiose na Genética

e AP R A

Um dvulo com uma das quatro possiveis
informagdes genéticas pode ser fecundado
por qualquer dos quatro tipos de espermato-
zbides representados. Este facto possibilita a
formacdo de quatro tipos de ovos com infor-
magdo genética diferente

Se considerarmos os outros trés tipos de
ovulos, 0 nimero de possibilidades de ovos
diferentes aumenta. Neste caso, 2° x 27 = 16.

>
ne

Formacdo de gimetas

Meiose na Genética

Tipo
sanguineo

Cordos
cabelos

Crescimento
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Meiose e 0S cruzamentos de
Genética

Meiosis
72\ (=)
RrYy\ =

Al Sl e moerenoent
( \ { | AS:
| N “’l),
' R

Meiose e 0S cruzamentos de
Genética

(RRWV) (rrvv)

ol ol x| Ak L
3 3

IR s

T
JF o —
3

R"v '"v RI-v 'I -v

25% 25% 26%  25%
(RV) (V) (Rv) ()

2o

Gametas

on

Gametas
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GENETICA E QUIMICA

5. Meiose na Genética

Mini-casos:

*Ciclo celular
*Divisdo celular (mitose e meiose)
*Gametogénese e fecundacao

Sobre a autora

Meu nome & Paula
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EDUCANDO CON 11840 DE FUTURO

Questdes avaliativas dos conhecimentos dos alunos sobre o assunto Meiose e a
formacdo dos gametas referentes a aplicacdo da Sequéncia Didatica: Caso 5

1.A meiose é um tipo de divisdo celular na qual:
a) uma célula dipldide origina outra célula diploide
b) uma célula dipldide origina 4 células haploides
c¢) uma célula dipldide origina 2 células haploides
d) uma célula hapléide origina 4 células haploides
e) uma célula dipldide origina 4 células diploides

2. Observe os esquemas e responda:

.—<’. @
A g
@

(=)
.0—<g ®

a) Temos meiose em A, B e C.

b) Temos mitose em A e meiose em B e C.
¢) Temos meiose em A e mitose em B e C.
d) Temos meiose em A e B e mitose em C.
¢) Temos mitose em A e B e meiose em C.

3. Uma célula com 8 cromossomos sofre meiose e origina:
a) 2 células com 4 cromossomos cada;
b) 2 células com 8 cromossomos cada;
¢) 4 células com 2 cromossomos cada;
d) 4 células com 4 cromossomos cada;
e) 4 células com 8 cromossomos cada.

4. Nos seres multicelulares, a meiose é um processo que tem como principal
funcio:

a) o movimento celular.

b) a produgdo de gametas.

¢) a produgdo de energia.

d) a expressdo génica.

€) o crescimento.

5. Entre as frases a seguir, em relacio a divisdo celular por mitose, uma ¢é
incorreta. Aponte-a.

a) E um processo muito importante para o crescimento dos organismos.

b) Ocorre nas células somaticas tanto de animais como de vegetais.
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c) A célula-mie da origem a duas células-filhas com metade do numero de
CrOMOSSOMmos.

d) Na metafase, todos os cromossomos, cada um com duas cromatides, encontram-se no
equador da célula em maior grau de condensacio.

e) As células-filhas sio idénticas as células-mie.

6. Consideremos a segregacio de dois pares de alelos AB/ab durante a meiose.
Supondo-se que nio houve crossing-over entre os dois cromossomos, os gametas
formados séo:

a) 50% Ab; 50% Ba.

b) 25% A; 25% B; 25% a; 25% b.

c) 100% AaBb.

d) 50% AB; 50% ab.

e) 50% Aa; 50% Bb.

7. O gato doméstico (Felisdomestica) apresenta 38 cromossomos em suas células
somaticas. No niicleo do 6vulo normal de uma gata sio esperados:

a) 19 cromossomos simples e 19 moléculas de DNA.

b) 19 cromossomos duplicados e 38 moléculas de DNA.

¢) 38 cromossomos simples e 38 moléculas de DNA.

d) 38 cromossomos simples e 19 moléculas de DNA.

e) 19 cromossomos duplicados e 19 moléculas de DNA.

8. Uma célula duplo-heterozigota quanto a dois pares de alelos, Aa e Bb,
localizados em diferentes pares de cromossomos homélogos, formara por meiose
quatro células, sendo:

a) uma portadora de A, outra portadora de a, outra de B e outrade b

b) uma portadora de AB, outra de Ab, outra de aB e outra de ab.

c) uma portadora de AA, outra de Ab, outra de aB e outra de aa.

d) duas portadoras de AB e duas portadoras de ab, ou duas portadoras de Ab e duas
portadoras de aB.

e) todas as células AaBb.
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ANEXO A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Dados de Identificacdo

Titulo do Projeto: Desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica para o ensino de
Genética e seus aspectos Quimicos no Ensino Médio

Pesquisador Responsavel: Marcio Marques Martins

Institui¢do a que pertence o Pesquisador Responsavel: Mestrado Profissional em Ensino
de Ciéncias — MPEC

Telefones para contato: (53) 99765936

Nome do voluntario:

Idade: anos R.G.

A Prof.* Paula Costallat Cantio ¢ aluna regularmente matriculada no Programa
de Pds-Graduagiio em Ensino de Ciéncias. Este programa visa a diversificagdo e
qualificagdo do ensino de ciéncias na Educagdo Basica, proporcionando a seus alunos
contato com o uso de novas tecnologias ¢ novas praticas pedagdgicas. Visando cumprir
com os requisitos do programa, a professora precisa aplicar, em sala de aula, uma
metodologia inovadora. Estas metodologias ndo irdo, de forma alguma, expor os
participantes a situagdes desconfortaveis ou inseguras, assim como eventuais filmagens
e fotografias serdo utilizadas exclusivamente para a analise, por parte do pesquisador, da
eficacia de sua proposta didatica inovadora.

Em casos de duvidas, os voluntarios poderio telefonar para o pesquisador
responsavel (55) 91597780 ou enviar mensagem eletronica para o endereco
marciomarques@unipampa.edu.br.

A participagio dos alunos € voluntaria e este consentimento podera ser retirado a
qualquer tempo, sem prejuizos a continuidade da pesquisa. As informagdes prestadas
serdo de carater confidencial e a sua privacidade sera garantida.

Eu, , RG n°
declaro ter sido informado e concordo em participar como voluntario, do projeto de
pesquisa acima descrito.

Baggé, de de

Nome do aluno

Nome e assinatura do responsavel
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ORGANIZANDO OS CROMOSSOMOS HUMANOS: IDIOGRAMA
J. M. Amabis” e G. R. Martho

A identificagio dos cromossomos humanos € de grande importincia para o diagnostico e para a prevengéo de
muitas doengas hereditdrias. A analise cromossémica pode ser decisiva no aconselhamento genético, ajudando a
evitar o nascimento de criangas portadoras de doengas hereditarias. Nosso principal objetivo, neste numero, é
despertar o interesse para a Genética Humana por meio de uma atividade que simula o trabalho dos citogeneticistas

na identificagdo e organizacdo dos cromossomos humanos.

analise de cromossomos humanos & hoje
realizada rotineiramente em qualquer servigo de

aconselhamento genético. Técnicas modernas

O permitem preparar laminas de microscopia com os

cromossomos bem individualizados, condigédo funda-
mental para estuda-los.

No periodo anterior ao surgimento dessas técnicas,
os citogeneticistas estudavam os cromossomos huma-
nos em cortes histolégicos. Era impossivel determinar
o0 numero de cromossomos, que variava de 8 a 50 na
contagem de diferentes pesquisadores. Em células
dipléides, as contagens mais criteriosas apontavam 48
Cromossomos.

Na primeira metade do século XX descobriu-se que
a droga colchicina (ou colquicina), um alcaldide extraido
do bulbo de plantas do género Colchicum, impede a
formacéo do fuso mitético. Isso faz com que as células
em divisdo permane¢am em metafase, quando os cro-
mossomos estdo condensados, o que favorece sua
analise morfolégica.

Em 1956, os pesquisadores Jo Hin Tjio e Albert
Levan utilizaram colchicina para tratar células huma-
nas que, apds algum tempo, foram transferidas para
uma solugao hipotbnica e esmagadas entre a lamina e
alaminula de microscopia. Em solugéo hipotdnica a cé-
lula absorve agua e incha, o que faz com que seus
cromossomos separem-se uns dos outros. Com as ino-
vagoes introduzidas por Tjio e Levan constatou-se que
o numero cromossdmico dipléide da espécie humana é
46, e nao 48, como se pensava. Além disso, a nova
metodologia permitiu identificar a maioria dos
cromossomos humanos.

Em 1958, Jérdme Lejeune descobriu que uma crian-
ca afetada pela sindrome de Down tinha 47
cromossomos: em vez de dois, havia trés cromossomos
21 em cada célula. Essa descoberta causou grande im-
pacto no mundo cientifico, e o interesse dos geneticistas
pelo estudo dos cromossomos humanos aumentou.

Na década de 1960 descobriu-se que extratos de
semente de feijdo comum, Phaseolus vulgaris, contém
uma substancia denominada fito-hemaglutinina, que in-
duz a divis@o celular em linfocitos do sangue humano

cultivados in vitro. A partir de entdo, os estudos cito-
genéticos de células humanas passaram a empregar
largamente os linfocitos.

Na década de 1970 descobriu-se que certos trata-
mentos faziam surgir bandas (faixas transversais) nos
cromossomos, o que permitiu identificar cada um dos
23 pares cromossdmicos do cariétipo humano. A posi-
cdo e a espessura das faixas sdo tipicas para cada
cromossomo, que pode ser reconhecido com relativa
facilidade.

O conjunto cromossémico de uma célula é o
cariotipo. Nas laminas de microscopia, cada conjunto
cromossdmico & fotografado, e os cromossomos sé&o re-
cortados individualmente da foto. Em seguida eles sao
comparados, identificados e colados sobre uma folha de
papel. Essa montagem constitui o idiograma.

Neste nimero sugerimos uma atividade de reconhe-
cimento de cromossomos humanos desenhados e de
montagem de um idiograma. O padrado de bandeamento
apresentado nos desenhos segue as normas definidas
no 4° Congresso Internacional de Genética Humana,

realizado em Paris, em 1971.

Fotomicrografia, ao microscopio 6ptico, de um conjunto cromos-
somico humano preparado por uma técnica de bandeamento.

" Professor do Departamento de Biologia do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sio Paulo
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ATIVIDADE: ORGANIZANDO 0S8 CROMOSSOMOS HUMANOS: IDIOGRAMA

S rie:

Nome:

0 cbjetivo desta atividade a montagem de
idiograma humano normal. O trabalho ser parecidd
ao de citogeneticistas, que montam idiogramas g
pacientes para descdbrir eventuais problemas em
cromossomos. Em vez de usar fotos dos cromosso
mos, como fazem os citogeneticistas, usaremos de
nhos, para simplificar o trabalho de identifica

MATERIAL NECESSARIO

Tesoura

Reégua milimetrada

Cola (de preferéncia em bastao)
Conjurjto de cromossomos para recortar (xerox)
Gabarito para colar os Cromossomos (xerox)

W W www

ORIENTACOES GERAIS

Além desta folha de atividades, vocé recebeu duas
outras folhas xerocopiadas: uma delas tem desenhos de
cromossomos humanos para recortar, e a outra tem marcas
de orientagdo para montar o idiograma (gabarito).

Siga as instruges de 1 a 11 para identificar os cromos-
somos. Em alguns casos vocé tera de medi-los com a
régua, para auxiliar a identificagdo, pois os cromossomos
devem ser dispostos por ordem decrescente de tamanho.
Recorte os cromossomos com a tesoura e organize-os
sobre o gabarito. E preferivel colar os cromossomos
apenas no final, para evitar enganos.

Ao recortar os cromossomos da folha de desenhos
deixe uma pequena margem dos lados, como foi sugerido
para o cromossomo 1.

Cole cada cromossomo recortado no local corres-
pondente ao seu niimero, na folha de gabarito, fazendo o
centrdmero coincidir com a linha tracejada. A titulo de
exemplo, um dos homologos do par cromossdmico | ja
foi aplicado no gabarito. Oriente cada cromossomo com
o0 brago mais longo para baixo da linha tracejada.

IDENTIFICANDO OS CROMOSSOMOS E
MONTANDO O IDIOGRAMA

1. Localize os trés pares cromossémicos de maior
tamanho, que constituem o grupo A. Os cromossomos
dos pares 1 e 3 sdo do tipo metacéntrico (centromero
em posi¢do aproximadamente central), e os do par 2
sdo submetacéntricos (centrémero um pouco
deslocado do centro). Oriente os cromossomos 1 e 3
com os bragos que tém a faixa cinzenta para baixo da
linha tracejada.

2. Dos cromossomos restantes, identifique os dois pares
de maior tamanho, que constituem o grupo B. Sdo
grandes, pouco menores que 0 cromossomo 3, €
submetacéntricos. O que tem uma faixa cinzenta na
regidio do centrémero € o cromossomo 4.

3. Localize agora os pares de cromossomos 21 e 22,
que constituem o grupo G. Sdo os menores do
conjunto e do tipo acrocéntrico (centrémero
localizado perto da extremidade). O brago menor
desses cromossomos possui uma pequena esfera
terminal chamada satélite. O cromossomo que
apresenta faixa negra mais larga é o 21.
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. Procure os pares de cromossomos 19 e 20, que cons-

tituem o grupo F. Eles sdo um pouco maiores que os
do grupo G e quase metacéntricos. O cromossomo
19 apresenta uma faixa negra em torno do
centromero. O cromossomo 20 tem uma faixa negra
larga no brago ligeiramente menor (superior), e ou-
tra mais estreita no brago ligeiramente maior.

. Localize os pares cromossomicos 13, 14 e 15, que

constituem o grupo D. Eles sdo do tipo acrocéntrico,
com satélites no brago menor. O que apresenta fai-
xas negras mais largas € o cromossomo13; o que tem
faixas um pouco mais estreitas ¢ o 14, e o 15 apre-
senta faixas ainda mais estreitas.

Identifique os pares de cromossomos 6 ¢ 7, os
primeiros do grupo C. Eles sio os maiores entre os
€romossomos que restaram, e sio do tipo subme-
tacéntrico. O maior dos dois, com faixas negras mais
estreitas no brago menor, € 0 cromossomo 6.

Dos cromossomos restantes, descubra agora os trés
pares de menor tamanho, de tipo submetacéntrico. Sdo
os cromossomos 16, 17 e 18, que constituem o grupo
E. O cromossomo 18 ¢ facilmente identificavel por
nio apresentar nenhuma faixa escura no brago menor.
O cromossomo 16 possui, no brago menor, uma faixa
negra mais larga que a apresentada pelo 17.

. Selecione o menor dos cromossomos restantes. Trata-

se do cromossomo sexual Y. Além de ndo apresentar
homologo, ele € do tipo acrocéntrico (centrémero
localizado proximo a extremidade), e tem uma faixa
cinzenta larga no brago maior.

. Dos onze cromossomos restantes, identifique o

cromossomo sexual X. Ele apresenta uma faixa negra
estreita no brago menor, ¢ € o (inico que ndo apresenta
homologo, pois trata-se de um cariotipo masculino.
Selecione, dos cromossomos restantes, o par que
possui trés faixas negras largas no brago curto: é o
cromossomo 9. Procure agora o par que apresenta
apenas uma faixa negra larga no brago menor: trata-
se do cromossomo 12.

Faltam apenas trés pares de cromossomos para
identificar. O que apresenta faixas negras mais largas
no brago maior ¢ o cromossomo 8. Dos dois pares
restantes, 0 que tem o centromero mais deslocado
para a extremidade é o cromossomo 10.
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SUGESTAO DE ATIVIDADE

macdes necessarias para que os estudantes

montem um idiograma humano normal, seme-
Ihante aos utilizados pelos geneticistas para estudar
eventuais desordens cromossémicas nos pacientes.

Para a montagem do idiograma, cada estudante ou
grupo de estudantes deve receber xerocopias da pagi-
na de atividades (ao lado), da pagina de desenhos, com
0S cromossomos para recortar (mais a direita), e do
gabarito onde o idiograma sera montado (no verso da
folha de desenhos).

A atividade propiciara aos estudantes oportunidade
de se familiarizar com conceitos relativos ao nimero,
forma e classificagéo dos cromossomos de forma ludica.

O processo para identificar os cromossomos é qua-
se um jogo de seguir pistas e simula o grau de
detalhamento necessario ao trabalho do citogeneticista,
na pesquisa de possiveis anormalidades cromossémicas
e genéticas.

N as préximas paginas apresentamos as infor-

A atividade sera mais bem aproveitada se os estu-
dantes ja tiverem conhecimento sobre o nicleo celular e
seus componentes, e também sobre a mitose. Outro as-
pecto importante € compreender a técnica laboratorial
empregada na preparacdo dos Cromossomos.

Em nossas obras de Biologia os assuntos apresen-
tados neste folheto podem ser encontrados nos seguin-
tes volumes:

AMABIS, J. M. & MARTHO, G. R. Fundamentos da Biologia moderna,

S&o Paulo, Ed. Moderna, 1990:

« O ndcleo celular (pags. 100-103);

« Areproducdo celular: mitose (pags. 111-118);

« Doengas causadas por aberragfes cromossémicas (pags.

357-359).
—— . Biologia das células (vol. 1), Sao Paulo, Ed. Moderna, 1994:

* Aestrutura dos cromossomos (pags. 178-185);

* Os cromossomos humanos (pags. 187-191);

* Divisdo celular (1): mitose (pags. 202-212).
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IDIOGRAMA HUMANO NORMAL (SEXO MASCULINO)
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CELULA DIPLOIDE HUMANA MASCULINA

CONJUNTO CROMOSSOMICO EM METAFASE DA MITOSE
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IDIOGRAMA HUMANO NORMAL (SEXO MASCULINO)
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