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Resumo

O objetivo do artigo foi analisar a aplicacdo de botbes de costura como representacoes
didaticas no ensino e aprendizagem de conceitos genéticos no 9° ano do ensino
fundamental. Os dados foram coletados por meio de observacdes dos pesquisadores e dois
testes. O pré-teste para averiguar os conhecimentos dos alunos obtidos nas aulas tedricas,
expositivas e dialogadas com auxilio dos livros didaticos. O pds-teste na avaliacdo dos
conteudos pelos alunos com a proposta metodoldgica. Os resultados obtidos mostram que
as representacOes didaticas foram eficazes, uma vez que os alunos desenvolveram
habilidades para compreender os conceitos basicos que envolvem a hereditariedade e
estabelecer raciocinios matematicos sobre a primeira lei de Mendel. O uso de botdes como
representacdes didaticas de conceitos genéticos permitiu trabalhar os conceitos e
aplicacdes de alelos, fenodtipo, gendtipo e monoibridismo de forma mais “fisica” e
palpavel. Logo, demonstrou que os estudantes tornaram-se sujeitos ativos na construcao
de conhecimentos, possibilitando melhorias na aprendizagem.

Palavras-chave: Hereditariedade; Aprendizagem; Primeira Lei de Mendel.

Abstract

The aim of this paper was to analyse the application of sewing buttons as didactic
representations in the teaching and learning of genetic concepts in the 9th grade of
elementary school. Data were collected through researchers' observations and two tests. The
pre-test to check the knowledge of students obtained in classes, theorists and dialogues with
the help of textbooks. The posttest in the content evaluation by the students with the
methodological proposal. The results shown as didactic representations have been effective
as students develop skills to understand the basic concepts that involve heredity and
establish mathematical reasoning about Mendel's first law. The use of buttons as didactic
representations of genetic concepts allowed to work the concepts and applications of alleles,
phenotype, genotype and monohybridism in a more “physical” and palpable way. Thus, it
demonstrated that students became active subjects in the construction of knowledge,
enabling improvements in learning.

Keywords: Heredity; Learning; Mendel's First Law.
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Introducéo

O estudo da hereditariedade, transmisséo de caracteristicas ao longo das geracdes,
é contemplado pela Genética, &rea da Biologia que investiga a herancga bioldgica dos seres
vivos (Snustad & Simmons, 2013). As ideias sobre hereditariedade sdo perceptiveis no
senso comum, pois sdo notaveis as semelhangas entre os individuos de uma mesma
familia (Baiotto, Sepel & Loreto, 2016). Apesar disso, a genética desenvolveu-se apenas
a partir do século XIX, através dos experimentos e observag@es do cruzamento de plantas
ervilhas de cheiro (Pisum sativa) realizadas por Gregor Mendel (Branddo & Ferreira,
2009; Snustad & Simmons, 2013).

Mendel, com seus experimentos, apresentou evidéncias que as caracteristicas
genéticas sdo herdadas com fatores que se segregam de forma independente, que mais
tarde recebem o nome de genes (Snustad & Simmons, 2013; Baiotto, Sepel & Loreto,
2016). A partir da analise dos cruzamentos realizados entre as ervilhas descobriu-se que
a hereditariedade segue regras definidas, tornando possivel Mendel postular suas
explicacdes (Snustad & Simmons, 2013).

Com o desenvolvimento dos estudos nas areas de Biologia Molecular, houve no
século XX um crescimento em pesquisas na area da Genética, demonstrando que 0s
resultados de Mendel séo aplicaveis também em outros organismos (Baiotto, Sepel &
Loreto, 2016). Ao longo das décadas, o Mendelismo, conjunto de regras basicas da
hereditariedade, oportunizou a selecdo de plantas e animais domésticos por meio da
triagem de caracteristicas genéticas especificas para atender determinadas necessidades
econdmicas e sociais, bem como contribuir para estudos sobre evolucao e biodiversidade.

As aplicacBes genéticas no cotidiano também estdo inseridas nos diagndsticos
para doencas e producdo de farmacos, a partir do Projeto Genoma Humano (Snustad &
Simmons, 2013; Campos, Menezes & Araujo, 2018). O conhecimento genético, entdo,
apresenta implicagdes diretas no desenvolvimento cientifico e tecnolégico das industrias,
agropecudria e nas ciéncias da satde, colocando em questdo discussdes éticas.

Nesse sentido, o ensino da Genética na Educacgdo Basica torna-se de fundamental
para que os alunos possam perceber e compreender que 0s conceitos genéticos estdo
relacionados ao cotidiano, o que implica no entendimento do papel social da ciéncia e
tecnologia na sociedade. Por isso, diversos autores, ver, por exemplo, Fabricio et al.
(2006), Temp (2011), Cirne (2013), Moura et al. (2013), Sousa et al. (2016) e Campos,
Menezes & Araudjo (2018) afirmam que o ensino de Genética desempenha papel
importante na alfabetizacéo cientifica dos alunos.

Contudo, os conteudos de genética sdo considerados temas dificeis de ensinar e
aprender em decorréncia de sua linguagem técnica, nivel de abstracdo e raciocinios
matematicos. Por conta disso, o estudo de Genética costuma ser visto pelos alunos como
uma verbosidade de conclusdes e memorizagdo de conceitos, regras e formulas
estatisticas. Por consequéncia, Barni (2010) afirma que muitos alunos ndo encontram um
sentido, desejo ou necessidade de aprender Genética.

Assim, o ensino de Genética torna-se desafiador, uma vez que seus conceitos
devem ser entendidos de forma relacionada e, muitas vezes, os alunos apenas memorizam
as definicbes e exemplos, dificultando as suas contextualizagbes, compreensdes e
aplicacdes (Temp, 2011). Cid & Neto (2005) sugerem também que as expressdes
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matematicas sdo uma das principais causas que dificultam o ensino e aprendizagem de
Genética, pois ha uma desordem por parte dos alunos sobre os simbolos de alelos
utilizados pelos professores e livros didaticos. Dentre essas dificuldades, aprender
Geneética exige dos alunos apropriagdes de conhecimentos pertencentes a outras areas da
Biologia, como por exemplo, Citogenética e Biologia Molecular, bem como um
entendimento basico de Probabilidade e Estatistica (Fabricio et al., 2006, Cirne, 2013;
Moura et al., 2013; Barni, 2010; Temp, 2011; Sousa et al., 2016).

Paralelamente as situacbes destacadas, as abordagens metodoldgicas utilizadas
pelos professores ndo contribuem para uma aprendizagem significativa de Genética
(Temp, 2011; Sousa et al., 2016). De modo geral, a pratica docente é centralizada apenas
em aulas tedricas e expositivas com auxilio de recursos audiovisuais, 0 que contribui,
ainda mais, para passividade dos alunos durante 0s processos de ensino e aprendizagem
(Barni, 2010; Temp, 2011; Rocha, 2013; Weingartner, 2014; Sousa et al., 2016).

Nesse caso, ocorre uma auséncia da exploracdo de estratégias metodoldgicas
alternativas no ensino de Genética, como as atividades praticas, definidas por Andrade &
Massabni (2011) como tarefas educativas que exigem dos alunos a experiéncia direta com
o fendbmeno estudado. O professor, nesse sentido, deve buscar atividades que provoquem
uma experimentacao fisica por parte dos alunos para que os estudantes desenvolvam uma
capacidade de abstrair informacGes do objeto ou fendmeno abordado, por meio de
confirmacdes dos conhecimentos apresentados nas aulas expositivas ou pela aquisi¢do de
novas informacgfes que as experiéncias propiciam (Andrade & Massabni, 2011). Com
base nisso, aulas praticas tém a capacidade de unir motivacdo, cognicdo e interacdo na
aprendizagem dos alunos (Labarce; Caldeira & Bortolozzi, 2009).

Porém, as escolas apresentam fatores limitantes para efetivar atividades préticas no
ensino de Genética, que, de acordo com Andrade & Massabni (2011) e Temp (2011)
correspondem a falta de materiais e instalagdes laboratoriais. No entanto, é possivel
contornar essas dificuldades com criatividade e execucdo de atividades que requerem
materiais, de baixo custo e facil obtencdo, que podem tornar o ambiente e conteldos
agradaveis e favoraveis na construcao de conhecimentos pelos alunos (Rocha, 2013; Sousa
etal., 2016).

Pode-se observar isso em diversos estudos, como Setlval & Bejarano (2009), Temp
(2011), Rocha (2013), Weingartner (2014), Mascarenhas et al., (2016) e Campos, Menezes
& Araujo (2018), que apontam as eficiéncias de atividades praticas, como por exemplo,
tecnologias da informagdo, modelos e jogos didaticos, na aprendizagem de conceitos
genéticos por parte dos alunos. Com isso, 0 uso de objetos que simbolizam didaticamente
processos bioldgicos podem estimular e desenvolver nos alunos a capacidade de perceber e
interpretar 0os conhecimentos cientificos, tornando-os ativos no processo de ensino e
aprendizagem.

No Brasil, 0 ensino de Genética é abordado, comumente, no 3° ano do Ensino Médio,
por conta disso, ha poucos estudos centralizados em propor e analisar atividades praticas
para superar e prevenir as dificuldades que cercam a aprendizagem em Genética no Ensino
Fundamental (Cirne, 2013). Assim sendo, o estudo justifica-se pela auséncia de pesquisas
cientificas que investigam a realizacdo de propostas metodoldgicas no ensino e
aprendizagem de Genética a nivel fundamental da Educagéo Baésica.

Desse modo, trata-se de um artigo que relata a experiéncia da aplicacdo de uma
metodologia para 0 ensino dos conceitos basicos de Genética de forma correlacionada. O
objetivo do trabalho foi verificar a validacdo da utilizacdo de representacdes didéticas,
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elaboradas com botdes de costuras na aprendizagem dos alunos. Assim, discutir a
importancia de desenvolver estratégias didaticas que contribuam na construcdo de
conhecimentos sobre aspectos fundamentais da hereditariedade e 1° lei de Mendel por parte

dos alunos.

Metodologia

A pesquisa foi de natureza bésica de carater qualitativo e descritivo (Marconi &
Lakatos, 2011; Lidke & André, 2013). Foi desenvolvida em uma turma de 30 alunos do
9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica, a Escola Municipal de Ensino
Fundamental Luiz Miguel Budaruiche, localizada na zona urbana do municipio de Timon,
MA. Um dos pesquisadores trabalhou, temporariamente, nas séries finais do Ensino
Fundamental na escola no ano de 2018 e deparou-se com a dificuldade na préatica
pedagdgica sobre conceitos de genética, sobretudo, em razdo da linguagem cientifica,
abstracdo do conteudo e noc¢des basicas de probabilidade. Na busca de superar essas
inquietagBes buscou-se o desenvolvimento de atividades préticas, de baixo custo, uma
vez que a escola também ndo dispBe de um laboratdrio de ciéncias e havia a necessidade
de tornar os alunos sujeitos mais ativos em sua aprendizagem.

Entdo, uma alternativa viavel para instrumentalizar e tornar os conceitos de alelos,
gendtipo, fenotipo, cruzamentos e probabilidades “fisicos” e representativos foram as
utilizacbes de botdes como representacGes didaticas dos alelos. As representaces
didaticas caracterizam-se como um instrumento que permite uma representacao simples
de uma ideia ou evento biolégico como objeto de estudo (Dusso et al., 2013). Nesse
sentido, as finalidades da utilizacdo das representacdes didaticas foram para oportunizar
uma melhor visualizacdo e compreensdo dos conceitos basicos de genética e suas
aplicacdes. (Figura 1).

27

2020



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.15, No.1 = 2020

Par de alelos dominantes
e homozigotos
Genétipo: VV

Fenotipo: cor da semente
amarela

Par de alelos recessivos
e homozigotos

Genotipo: vv

Fendtipo: cor da semente
verde

p \
Par de alelos dominantes
e heterozigoto
Genotipo: Vv

Fenotipo: cor da semente
amarela

Figura 1: Representagdes e significados dos bot6es.
Fonte: Os autores.

Cada botdo corresponde a um alelo, os amarelos sdo dominantes e 0s verdes
recessivos, representados na genética, por exemplo, com as letras V e v, respectivamente.
A diferenca de tamanho entre ambos foi proposital com o objetivo de tornar clara a
representacdo de um alelo dominante e recessivo. A utilizagao do fen6tipo para a cor das
sementes serem amarelas ou verdes foi para contextualizar com os experimentos com
plantas de ervilhas de cheiro (Pisum sativa) que Gregor Mendel realizou em suas
pesquisas sobre hereditariedade, bem como para uma melhor compressao de sua primeira
lei e permitir tratar de aspectos da historia da ciéncia (Brandao & Ferreira, 2009; Baiotto,
Sepel & Loreto, 2016).

As elaboragbes das representacdes didaticas ocorreram pelos proprios alunos
organizados em duplas em sala de aula. Seguindo as orientagdes propostas pelo professor
cada dupla de alunos recebeu dentro de um saco de papel 30 botbes divididos igualmente
entre amarelos e verdes. Os estudantes foram orientados a retirar do saco de papel,
aleatoriamente, dois pares de botdes para realizar a segregacdo dos gametas (Figura 2A).
Com isso, perceber que as combinac@es entre os genes alelos ocorrem de forma aleatéria,
apresentando somente um fator relativo a uma caracteristica. As demonstracdes foram
esclarecedoras e serviram para representar o0 monoibridismo da primeira lei de Mendel
(Figura 2B).
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Figura 2: RepresentacOes didaticas da segregacdo dos gametas (A) e Cruzamentos com monoibridismo
(B).

Fonte: Os autores.

As duplas elaboraram suas representacGes, de maneira autbnoma, enfatizando as
respostas dos testes e construindo representacBes de individuos heterozigotos,
homozigotos, dominantes, recessivos, 1° lei de Mendel e cruzamentos genéticos com suas
possiveis situacdes. Os alunos também indicaram 0s percentuais das propor¢des
fenotipicas e genotipicas de cruzamento com monoibridismo.

Assim, a proposta metodoldgica foi aplicada com base nos trés momentos
pedagogicos para uma significacdo conceitual, definidas por Gehlen, Maldaner &
Delizoicov (2012):

a) Problematizacdo inicial: etapa diagnostica através de um primeiro teste para averiguar
0s conhecimentos dos discentes sobre o tema, apos as aulas tedricas e expositivas.

b) Organizacdo dos conhecimentos: aulas (50 minutos) tedricas e dialogadas dos
contedidos conceituais.

c¢) Aplicagédo do conhecimento: realizacdo da intervencédo didatica por meio da aplicacao
de um segundo teste para avaliagdo da compreensdo dos contetdos pelos estudantes.

O desempenho dos discentes no primeiro e segundo teste nas fases da
problematizacdo inicial e aplicagdo do conhecimento, respectivamente, serviram de
pardmetro para comparar os resultados da intervengdo metodoldgica na aprendizagem dos
alunos. O primeiro teste avaliou os conhecimentos dos alunos apés as aulas expositivas e
dialogadas e a segunda com a utilizacdo das representacdes didaticas com botdes.

Os testes aplicados foram iguais e continham perguntas dissertativas e calculos
basicos probabilisticos. As questdes foram sobre: (1) hereditariedade; (2) alelos
dominantes e recessivos; (3) individuos com alelos homozigotos e heterozigotos; (4)
fenotipo e gendtipo; (5) 1° lei de Mendel; (6) cruzamentos basicos de monoibridismo
(analise de um unico par de alelos). As perguntas de um a cinco eram discursivas,
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enquanto que as demais foram para determinar a propor¢édo fenotipica e genotipica do
resultado de cruzamentos genéticos. As respostas dos testes foram categorizadas em
certas e erradas.

A organizagdo dos conhecimentos foi desenvolvida em trés aulas discursivas e
dialogadas com a apresentacdo dos conteudos conceituais, utilizando leituras de textos
com debates e discussdes, do livro didatico, estudo dirigido e da aplicacdo do teste. Na
quarta aula, segundo momento, a atividade constitui-se da producdo das representacoes
didaticas da primeira lei de Mendel e de cruzamentos genéticos de monoibridismo com
auxilio dos botdes para responder novamente o teste.

Resultados e Discussao

No inicio foram propostas trés aulas com os alunos, nas quais abordou-se 0s
conteddos conceituais basicos acerca da Genética por meio da leitura dialogada de textos
presentes no livro didatico utilizado pela escola, dos autores Passo & Sillos (2015). Na
ocasido, o texto titulado “Explorando a hereditariedade” foi lido em grupo pelos
estudantes e professor com intervalos entre os paragrafos para discusses do exposto,
como por exemplo, a importancia e contribuices da genética para o campo social. A
intencdo desta atividade foi buscar motivacdo e interesse dos alunos para aprender
genética, bem como seus subsuncgores sobre o tema. Nesse sentido, aulas expositivas,
conforme Gehlen, Maldaner & Delizoicov (2012), sdo uma etapa conceitual cuja
finalidade é abordar o conhecimento cientifico a tona de problemas presentes nas
vivéncias dos alunos. Em vista disso, é importante que os estudantes sejam desafiados a
expor seus entendimentos acerca das situacfes vinculadas ao tema.

Os contetdos conceituais foram discutidos, exemplificados e contextualizados
para os alunos. Em sua maioria, 0s discentes se mostraram interessados a respeito dos
assuntos abordados, mas com poucos questionamentos. Para Moura et al., (2013) e Sousa
et al., (2016) isso é resultado dos conhecimentos basicos de Genética despertarem a
atencdo dos alunos quando vistos pela primeira vez. Com as observacgdes do feedback no
decorrer das aulas, foi percebido uma dificuldade em utilizar a linguagem técnica de
Genética, devido a auséncia desses conceitos no cotidiano dos alunos. Assim,
inicialmente ha certa dificuldade em compreender esses termos (Cid & Neto, 2005; Cirne,
2013; Moura et al., 2013; Sousa et al., 2016).

Apos as aplicacdes dos estudos dirigidos e suas correcfes, foram aplicados 0s
testes para avaliagbes dos conhecimentos dos alunos através das aulas expositivas e
dialogadas. Os resultados relativos a respeito dos acertos dos estudantes estdo
sumarizados na Figura 3.
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Figura 3: Dados sobre as respostas corretas obtidas no teste sem a utilizagdo das representacdes didaticas.
Fonte: Os autores.

Para o entendimento sobre a definicdo do termo hereditariedade, a maioria dos
alunos (53%) demonstrou possuir concepcdes corretas sobre o fenémeno biolégico,
mesmo ndo sabendo especificar seus conceitos com o uso de uma linguagem e termos
cientificos. Embora ocorra essa dificuldade em expor seus conhecimentos de acordo com
aspectos cientificos, os estudantes conseguem compreender alguma ideia sobre a
hereditariedade, uma vez que ha uma percepcdo da existéncia de caracteristicas
hereditarias entre individuos de uma mesma familia (Cirne, 2013; Baiotto; Sepel &
Loreto, 2016; Sousa et al., 2016).

Em relacdo aos conceitos sobre individuos dominantes e recessivos e homozigotos
e heterozigotos, os discentes apresentaram respostas com compreensdes corretas,
respectivamente 60% e 57%. No entanto, os alunos ndo correlacionaram essas defini¢des
com alelos, verificou-se que a maioria respondia utilizando somente o significado das
palavras e associando com as letras que representam didaticamente os alelos.

A auséncia de uma compreensdo desses conceitos de maneira aplicavel e
interconectada afeta a aprendizagem sobre Genética, uma vez que um conceito mal
compreendido pode ser fator decisivo para 0 ndo sucesso do aluno ao responder um
problema (Cid & Neto, 2005; Temp, 2011; Weingéartner, 2014). Sobre o gendtipo e
fendtipo com suas interagcGes com ambiente, percebe-se que 57% dos alunos acertam seus
conceitos, porém nas respostas dos alunos havia auséncia da compreenséo e dificuldades
das interagdes entre ambas as definigdes e suas aplicacdes. Assim, apesar das defini¢oes
coerentes, as respostas ndo foram suficientes para esclarecer que o fenotipo pode ser
alterado pelas a¢des do meio ambiente, mas ndo o genotipo.

Em uma pesquisa realizada por aluno do ensino médio, Temp (2011) encontrou
que os discentes apresentavam 0s conceitos de fenotipo e genoétipo equivocados, sendo
que a maioria errava uma defini¢do e acertava a outra. Para a autora, isso ocorre devido a
uma concepgao por parte dos alunos que aprender € memorizar os conteudos. Cid & Neto
(2005) também destacam que os alunos apresentam dificuldades em compreender e
diferenciar as relagdes entre 0s termos genéticos.

Os resultados dos percentuais obtidos no grupo de questfes (1° lei de Mendel +
cruzamentos genéticos de monoibridismo) mostraram que as aulas tedricas nao foram tao
eficientes para a compreensdo e aprendizagem da separacdo de gametas e determinacao
das proporgdes fenotipicas e genotipicas de cruzamentos genéticos. Fabricio et al. (2006)
afirmam que, a maioria dos alunos concebem a primeira lei de Mendel e cruzamentos
genéticos apenas como combinagOes aleatérias de genes, representados por letras

31

2020



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.15, No.1

mailsculas e mindsculas, uma vez que nao conseguem associar genes com 0
monoibridismo.

Além disso, os alunos entendem que os simbolos de letras VV ou vv sdo simples
representacdes da segregacdo de genes na meiose e formacdo de gametas. Por isso, 0S
alunos costumam entender a primeira de lei Mendel e cruzamentos genéticos de forma
superficial e descontextualizada (Durbano et al., 2008). Com isso, 0s estudantes ndo
conseguem perceber que esses processos sao 0S responsaveis pela transmissdo de
informacdes genéticas passadas de geracao para geracao.

S&0 nessas questdes de combinacdo de alelos e célculos de probabilidade que se
exige a compreensdo dos conceitos basicos de genética de forma contextualizada e
conectada para suas aplicabilidades. Como a maioria dos alunos ndo demonstrou
capacidade de estabelecer a natureza e correlagbes dos conceitos genéticos para sua
aplicacdo nos processos de hereditariedade acredita-se que houve, de modo geral, uma
aprendizagem ndo significativa.

Nesse caso, 0s percentuais de acerto das questdes que abordaram 0s conceitos
genéticos sdo frutos de uma aprendizagem mecénica, puramente memoristica, que,
segundo Moreira (2012) predomina uma valorizacdo da memoria e repeticdo de conceitos
nos alunos para responder provas e testes. De modo igual, Delizoicov, Angotti &
Pernambuco (2011), afirmam que um trabalho didatico-pedagdgico com esses
fundamentos relaciona a apropriacdo de conhecimentos de forma mecanica das
informac@es, caracterizando e favorecendo o ensino de ciéncias como um produto
inquestionavel. Assim, reforca no entendimento dos alunos um distanciamento da ciéncia
com as atividades e fendbmenos cotidianos.

As aulas de Genética que estdo centralizadas exclusivamente na verbalizacdo do
professor, na qual a maior preocupacdo é mostrar as possiveis combinacdes de genes
(representados pelas letras) e calculos de probabilidade ndo produzem tantos efeitos para
uma aprendizagem significativa (Fabricio et al., 2007; Durbano et al., 2008; Barni, 2010;
Temp, 2011; Cirne, 2013; Moura et al.,, 2013; Rocha, 2013; Weingartner, 2014;
Mascarenhas et al., 2016). Com este fato, se torna importante uma preocupacao para que
os alunos compreendam as correlacdes dos conceitos basicos genéticos as quais estdo
sendo expostos. Assim, o0s professores devem valorizar e buscar metodologias didaticas
alternativas para o ensino de Genética.

Quanto ao uso dos botdes como representacOes didaticas pelos alunos, foram
notadas discussdes entre 0s estudantes sobre os conceitos de alelos dominantes,
recessivos, homozigotos e heterozigotos, fen6tipo e genotipo para responder o pds-teste.
Atraveés dessa interacdo social, os processos colaborativos dos alunos para reformular as
defini¢bes dos conceitos genéticos evidenciando uma aprendizagem cooperativa entre 0s
estudantes dentro de uma perspectiva histérico-cultural de Vygotsky. Assim, traduzir o
que um sujeito pode realizar sozinho e o que ele pode fazer com auxilio de um individuo
com mais conhecimento (Davis & Oliveira, 2010).

Foi observado também um entusiasmo em realizar a pratica com os botdes para
resolver os questionamentos do exame. O que condiz com Andrade & Massabni (2011)
ao argumentarem que atividades praticas contribuem para o desenvolvimento do interesse
dos alunos e aprendizagem em ciéncias quando estdo envolvidos com questdes
problematizadoras e investigadoras. De fato, os resultados dos testes aplicados
juntamente com as representacdes didaticas deixaram evidente a Optica construtiva da
préatica.
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Os estudantes ao realizaram suas elaboracgdes e discussdes puderam visualizar e
compreender as relagdes existentes entre 0s conceitos basicos que cercam a transmisséo
de informacgdes genéticas. Desse modo, verificou-se, que com a utilizacdo das
representacdes didaticas proposta ocorreu 0 aumento de acertos nas questdes do segundo
teste, aplicado com o auxilio dos botdes (Figura 4).

30%

60%

40% -

20% -

W ]°Teste M2°Teste

/ . 020/ .
100% 90% 7% F37 90%

Hereditariedade Dominantee Homozigotoe — Fenotipoe  Segregagiode  Cruzamentos
recessivo heterozigoto genotipo gametas geneticos

Figura 4: Dados sobre as respostas corretas no primeiro teste e no segundo teste.
Fonte: Os autores.

O aumento do indice de respostas corretas para todas as questdes permitiu aos
alunos perceberem o processo bioldgico da hereditariedade, considerado de dificil
abstracdo pelos estudantes, como apontam os estudos de Cid & Neto (2005), Fabricio et
al. (2006), Durbano et al. (2008), Barni (2010), Cirne (2013), Moura et al. (2013),
Mascarenhas et al. (2016) e Sousa et al. (2016). A partir da representacdo didatica
proposta, se tornou possivel verificar que os estudantes apresentaram maiores suficiéncias
para esclarecer os conceitos de alelos dominantes, recessivos, heterozigotos e
homozigotos. As explicacdes provém da visualizacdo e percepcdo desses conceitos
através do uso dos botBes para construir as representacdes didaticas. Nesse sentido, 0s
estudantes deixaram apenas de serem receptores de informacdes tedricas dos assuntos
ministrados.

O desenvolvimento de atividades préaticas exerce fungdes de que o aluno é o
proprio construtor do conhecimento (Andrade & Massabni, 2011). Cabe ao professor,
nesse momento, ser auxiliador nesse processo. Assim, as representacdes didaticas nao
ficaram limitadas em exemplificar os mecanismos de hereditariedade, mas contribuiram
para o envolvimento dos alunos na prética, os tornando ativos nos processos de ensino e
aprendizagem.

Evidenciou-se que, pela construcdo das representacdes de alelos com base nos
botdes os alunos perceberam que o0 genotipo corresponde ao material genético, e que este
néo sofre alteragdes com mudancgas no meio ambiente, diferente do fenotipo representado
pelas cores amarelas e verdes dos botdes. Assim, 0 uso de representacdes permite aos
alunos compreender as relagdes entre os conceitos de forma diferente e articulada (Temp,
2011). Para Setaval & Bejarano (2009), isso decorre em razdo das representaces
didaticas proporcionarem o surgimento da imagem e do imaginario dos processos
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bioldgicos ao estabelecer abordagens com os conteidos conceituais através de analogias.
Para os autores, ocorre uma construcdo simbolica a qual hd uma evolucdo dos conceitos
abstratos aos praticos. Nesse sentido, as representacdes didaticas desempenham um papel
construtor na aprendizagem dos alunos a medida em que torna os contelldos mais
palpaveis e fisicos na elaboracdo dos conhecimentos nas estruturas cognitivas dos alunos.

A compreensdo dos conceitos basicos interrelacionadas ficou evidente no
conjunto de questdes da primeira lei de Mendel e cruzamentos genéticos. Neste caso, 0
percentual de alunos que obtiveram sucesso ao responder questdes acerca da segregacao
de gametas e proporc¢des fenotipicas e genotipicas de cruzamento com monoibridismo
subiu de 40% para 67% e de 46% para 90%, respectivamente. Esses resultados
demonstram que a utilizagdo dos botdes como representacdes didaticas permitiu
contextualizar de forma mais préatica as ideias de Mendel. Branddo & Ferreira (2009)
entendem que isso é importante para compreender 0s conceitos basicos da genética e do
raciocinio mendeliano sobre os mecanismos da hereditariedade, bem como para o contato
inicial de uma abordagem gquantitativa da Biologia. Assim, os alunos ao apresentarem
uma maior capacidade de aplicar as regras de probabilidade em associacdo com o
conhecimento béasico dos conceitos de genética possuem maiores compreensdes para
montar e interpretas genealogias (Temp, 2011). Isso é de fundamental importancia para
o entendimento da genética em nivel mais detalhado, como €é visto no Ensino Médio
(Barni, 2010).

Acrescenta-se, que por meio da préatica proposta foi possivel perceber que foi
estabelecido entre os alunos a assimilacdo dos conceitos basicos da Genética abordados
durante as aulas com as representacdes didaticas construidas. Logo, € possivel afirmar
que a utilizacdo dos botdes promoveu a reconstrucdo dos conceitos anteriores, a partir das
interpretacdes que a pratica exigia (Andrade & Masabni, 2011).

Ao final do uso das representacdes foram perceptiveis as mudancas conceituais e
autonomia dos alunos em reconhecer e interpretar os conceitos de Genética unidos para
realizar os mecanismos de hereditariedade. Na perspectiva sécio-historica, a autonomia
dos estudantes traduz o conceito da Zona de Desenvolvimento Real (ZDR) de Vigotski,
ou seja, sdo o nivel de aprendizagem e desenvolvimento em que o individuo j& é capaz
de realizar atividades de forma independente (Davis & Oliveira, 2010). De fato, isso é
verificado quando se compara os resultados dos pré-teste e poOs-teste, pois houve
melhorias na compreensdo dos assuntos abordados com o uso das representacdes
didaticas. Como se pode observar na Figura 5, dentre as 300 respostas avaliadas (30
alunos responderam 10 perguntas), resultaram em 152 acertos (51%) no primeiro teste
para 260 (87%) acertos no segundo teste.
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Figura 5: Dados sobre as respostas corretas e erradas no primeiro teste e no segundo teste.
Fonte: Os autores.

O aumento no numero de acertos traduz como os contetudos foram mais bem
assimilados pelos alunos quando utilizado as representacdes didaticas. Tratou-se, desse
modo, de um processo de reconstrucdo dos conceitos de genética com a atividade pratica.
E nesse processo de (re)modificagdo de conhecimentos, a partir de seus conceitos iniciais,
que os alunos entendem os contetidos conceituais de forma significativa (Carvalho & Gil-
Pérez, 2011). Sendo assim, ao caracterizar a mudanca e significacdo conceitual dos
alunos, Gehlen, Maldaner & Delizoicov (2012) destacam que 0s estudantes passam a
incorporar as situaces problematizadas com uma compreensdo cientifica.

Nesse contexto, percebe-se o papel do aluno na construgdo do conhecimento e as
vantagens de atividades praticas que valorizam uma participacao ativa dos estudantes na
resolucdo de problemas ao possibilitar que eles testem hip6teses e realizem
argumentacdes sobre o conhecimento cientifico (Labarce; Caldeira & Bortolozzi, 2009;
Andrade & Masabni, 2011). Além disso, a utilizacdo das representacfes didaticas
pressupde o desenvolvimento dos contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais,
conforme Pozo & Crespo (2000).

Assim sendo, os alunos desenvolveram habilidades cognitivas para visualizar e
compreender 0s conteldos conceituais basicos de genética, enguanto que o0s
procedimentais sdo apresentados pela capacidade dos estudantes em estabelecer
raciocinios cientificos e aplicar regras de probabilidade para resolver problemas sobre a
primeira lei de Mendel. Por fim, os atitudinais foram verificados a partir da percepcao na
pratica e o do papel social da genética por parte dos alunos. Por esses motivos, ha
indicativos da participacdo dos estudantes na construcdo de seus conhecimentos e na
obtencéo de conceitos cientificos de maneira significativa (Pozo & Crespo, 2009).

Pode-se observar que o simples uso de uma metodologia alternativa para o ensino
da genética foi, portanto, eficaz para ampliar a capacidade de aprendizagem dos alunos
dos conceitos basicos que exigem uma maior capacidade de imaginacdo e abstracéo,
promovendo a participacdo e integracdo dos estudantes nas aulas. Além dessas
vantagens, o uso dos botd6es foi eficaz para os estudantes visualizarem os processos de
hereditariedade, que ocorrem a nivel microscopio, de maneira macroscopica. Nestes
termos, as atividades praticas no ensino de biologia devem promover abordagens que
desenvolvam habilidades cognitivas e aprendizagem para os estudantes.
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Considerac0es finais

Os pressupostos tedricos e metodoldgicos de aulas expositivas e dialogadas ndo
foram suficientes para estabelecer compreensdes dos conteddos da genética
correlacionados. Esse fato resulta na dificuldade dos estudantes em resolver problemas
sobre aos mecanismos de hereditariedade. Assim, quando os alunos estdo na condicgéo de
meros receptores de informagdes cientificas ha uma valorizagdo de uma aprendizagem
mecanica, predominando o uso da memorizacdo, fragmentacdo e isolamento dos
contetidos conceituais e suas aplicabilidades.

Com o estudo foi possivel perceber que o uso das representagdes didaticas com 0s
botdes de costura de forma problematizadora promoveu uma melhor aprendizagem sobre
Genética, em especial nos conceitos que envolvem cruzamentos com monoibridismo (1°
lei de Mendel). Por conseguinte, os desenvolvimentos de habilidades para a resolucéo de
problemas e raciocinio mendeliano traduzem as participacdes dos alunos na construcao
de sua aprendizagem.

Considerando a natureza do material utilizado, ao possibilitar a construcéo das
representacdes didaticas pelos alunos, se evidencia que o0s recursos alternativos foram
capazes de proporcionar uma melhor aprendizagem nos alunos. Entdo, podem ser
considerados materiais potencialmente significativos. Além disso, permitiu ampliar e
correlacionar os conceitos da Genética e suas aplicagdes na transmissdo de informacdes
genéticas. Desta forma, torna-se necessario que os professores oportunizem abordagens
de ensino que promovam a participacdo efetiva dos alunos na construcdo de
conhecimento, por meio de atividades praticas.
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