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Resumo

Apresentamos no trabalho uma experiéncia didatica com uso de modelagens no ensino da Genética,
desenvolvido entre agosto e novembro de 2010 com alunos do 3° ano do Ensino Médio do Colégio
Instituto Francisco de Assis em Itumbiara-GO. As atividades foram propostas a fim de verificarmos
a existéncia da promo¢do de uma aprendizagem mais significativa a partir da construcdo de
modelos didaticos representativos. A discussdo da préatica e relato da experiéncia pode orientar
professores e alunos quanto ao desenvolvimento da tematica. Os resultados mostraram que essas
atividades despertaram um maior envolvimento dos alunos na aula favorecendo o entendimento do
contetdo proposto em uma reafirmacao do valor de atividades diferenciadas nas aulas de Biologia.
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Abstract

The present work is a teaching experience with the use of simulation or modeling in the teaching of
genetics developed between August and November 2010 with students from 3rd year high school of
the Instituto Francisco de Assis in Itumbiara-GO. The activities were proposed in order to verify the
existence of a greater student learning through the construction of recreational educational models
promoting a more meaningful learning. The discussion of the practice and report of experience can
guide teachers and students about the development of the theme and the results showed that these
activities aroused greater involvement of students in the classroom facilitating the understanding of
the proposed content and enabling higher fixation, a reaffirmation of the value and weight of
different activities in biology classes.

Keywords: Genetic, learning and representative modeling.

Introducéo

Atualmente o processo de ensino-aprendizagem vem passando por um periodo de
mudancas. Muitos estudos séo realizados na busca de uma aprendizagem mais significativa que vise
um maior estimulo quanto a compreensao de contetdos pelos alunos. Dentre o desenvolvimento de
pesquisas relacionadas ao ensino de Biologia, a compreensdo da Genética vem sendo bastante
investigada (Pavan, 1998; Lewis, Leach & Wood-Robinson, 2000 a, b; Lewis & Wood-Robinson,
2000; Salim et al., 2007).

Dentre as ferramentas didaticas utilizadas hoje, as simulacbes ou modelagens podem
auxiliar na compreensdo de processos biologicos, possibilitando a visualizacdo dos conceitos
abstratos e ampliando as possibilidades de assimilacdo e materializacdo das ideias com relacdo aos
conceitos ja existentes ou adquiridos tornando a aprendizagem mais efetiva e contribuindo para uma
melhor interagéo e envolvimento dos alunos nas atividades (Eichler & Del Pino, 2000; Barab et al.,
2000; Medeiros & Medeiros, 2002; Sobrinho & Borges, 2010).
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Um modelo pode ser compreendido como a representacdo de uma ideia, objeto, evento,
processo ou fendmeno elaborado como um objetivo especifico (Gilbert, Boulter & Elmer, 2000).
Para que se possam criar modelos, ndo existem regras ou um Unico caminho a ser seguido, porém
um dos fatores mais importantes é ter em mente qual € a finalidade de sua construgdo em um
determinado contexto (Souza & Justi, 2010). Conforme Paz et al. (2006), os modelos séo a esséncia
das teorias e os classificamos em: modelo representacional, conhecido como maquete, uma
representacdo fisica tridimensional (terrario, aquario, estufa, etc.); modelo imaginario, um conjunto
de pressupostos usados para descrever como um objeto ou sistema seria (DNA, liga¢des quimicas,
etc.) e o modelo tedrico, um conjunto de pressupostos explicitados de um objeto ou sistema
(sistema solar, ciclo da chuva, ciclo do carbono, etc.).

E importante ser destacado que o ensino baseado apenas em aulas tedricas faz com que 0s
alunos vivenciem de forma passiva 0 processo de ensino-aprendizagem sem estimulo ao
desenvolvimento de técnicas e habilidades de observacdo (Buttow & Cancino, 2008). Assim, o
envolvimento dos alunos em atividades de modelagem emerge como parte essencial de uma
abordagem de ensino mais dinamica, que compactua com as diretrizes atuais para o ensino de
Ciéncias, podendo ser considerados elementos-chave da aprendizagem (Coll, France & Taylor,
2005; Souza & Justi, 2010).

Desta forma numa tentativa de contextualizar e dinamizar aulas de Biologia no Ensino
Médio foi proposto a verificagdo da ocorréncia de uma aprendizagem mais significativa em
Genética apds o uso de modelagens representacionais.

Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta nos anos 60, estabelece uma relacdo
entre o0 conhecimento j& adquirido pelo aluno a um novo conhecimento que deve ser interiorizado
em sua estrutura cognitiva (Ausubel, Novak & Hanesian, 1980). Ela distingue dois eixos e classes
diferentes de aprendizagem: a memoristica e a significativa. A aprendizagem memoristica refere-se
ao tipo de processo que intervém na aprendizagem do aluno a delimitando de forma mecénica e
repetitiva. Quanto menos se estabelece relagdo entre conteudos novos e antigos mais proximos se
estd dessa aprendizagem. Ja a aprendizagem significativa organiza a aprendizagem de maneira com
que o aluno receba novos conteudos os relacionando com seu conhecimento prévio ou adquirido em
experiéncias anteriores (Pellizzari et al., 2002).

Para que o ocorra uma aprendizagem significativa é preciso entender o processo de
modificacdo do conhecimento em uma reflexdo especifica de situacdes de aprendizagem. Os
individuos apresentam uma organizacdo cognitiva interna baseada em conhecimentos de carater
conceitual, sendo que sua complexidade depende muito mais das relagdes que esses conceitos
estabelecem entre si do que do nimero deles. Deste modo, essas relacdes apresentam-se de maneira
hierarquica como uma rede de conceitos organizados de acordo com o grau de abstracdo e
generalizacdo, resultando ndo s6 na conexdo de novos conceitos, mas na dos ja aprendidos que eram
vistos isolados (Bartels, 1995; Moreira, 1997; Coll, 2002).

Ausubel (1982) aponta a ocorréncia de dois aspectos relevantes na aprendizagem
significativa: a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora. Na diferenciacao
progressiva, 0 novo conhecimento é absorvido, modificando o conceito prévio e o tornando mais
abrangente fazendo com que o aluno adquira novos significados. J& na reconciliacéo integradora,
as ideias ja presentes na estrutura cognitiva do aluno e que nédo estabeleciam relacdo passam a ser
percebidas e relacionadas assumindo uma nova organizacdo com novos significados para 0s
conceitos ja existentes. Para Barrody & Bartels (2000) o entendimento dos alunos depende do
namero, precisao e forca das conexdes estabelecidas entre os conceitos estudados sendo analisado o
conjunto de relagbes ndo conceituais quando o aluno constrdi suas respostas.
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Metodologia

E importante destacar que na presente pesquisa foram consideradas as impressdes,
percepcdes e observagdes do pesquisador no conjunto de estudo e decorrer da anélise (Bogdan &
Biklen, 1994).

Foram selecionados quatro tematicas gerais para a produgdo dos modelos (Sintese de
proteinas, Duplicacdo do DNA, Divisdo celular e Nucleo celular) como revisdo de contedos
ligados aos conceitos basicos em Genética em alunos do 3° ano do Ensino Médio do Colégio
Instituto Francisco de Assis em Itumbiara-GO. A escolha das teméticas deveu-se ao fato de que em
outras experiéncias, os alunos apresentavam muitas dificuldades na compreensdo dos aspectos
gerais da Genética, alegando desconhecerem ou ndo recordarem sobre os conceitos vistos em anos
anteriores.

O trabalho propds aos alunos a criacdo de modelagens (Justi & Gilbert, 2002) utilizando
materiais alternativos como: garrafa PET, papeldo, aluminio, vidro, massa de modelar, cartolina,
isopor, madeira, etc. Para explicar os trabalhos de forma significativa foram sugeridos que os alunos
buscassem uma aplicabilidade pratica para o0 modelo criado. Para isso, foram usadas cerca de 9
horas/aula com fins de planejamento, orientacdo de ideias junto ao professor, confeccdo e
montagem dos modelos. Apos a etapa de producgéo/obtencéo desse modelo adequado a tematica, 0s
estudantes deveriam apresenta-los aos colegas de sala.

Dois instrumentos de coleta de dados foram empregados na pesquisa: a aplicacdo de um
pré/pos-teste (linguagem escrita) e video-gravacdo das aulas (linguagem verbal). Formado por um
questionario aberto, os testes propuseram a analise dos conhecimentos prévios e posteriores dos
alunos participantes da pesquisa (80 alunos) no primeiro e ultimo dia das atividades, composto por
trés questbes: O que vocé compreende sobre genética? O que vocé recorda sobre as tematicas:
Nucleo celular, Duplicacdo do DNA, Sintese de proteinas, Meiose e mitose? Vocé consegue
associar o uso das tematicas acima a algum acontecimento de seu cotidiano? Onde vocé consegue
observéa-las?

As respostas dos testes foram categorizadas (tabela 1) de acordo com a detec¢do de
algumas palavras-chave (por exemplo: hereditariedade, DNA/RNA, producéo de proteinas, divisao
celular, doencas genéticas, etc.). Para analise da linguagem escrita, a presenca de dois elementos
sinalizadores observaveis foi detectada: o estabelecimento de relagdes entre conceitos, funcbes e
estruturas e sinais de diferenciacdo progressiva e/ou reconciliacdo integradora propostas por
Ausubel (1982). Esses elementos puderam nos fornecer subsidios da ocorréncia ou ndo de uma
aprendizagem mais significativa nas modelagens, ou apenas indicar avangos na dire¢do da
aprendizagem memoristica para a significativa.

A video-gravacdo das aulas buscou verificar evidéncias de aprendizagem a partir das
atividades (linguagem verbal) e coletar também dados relativos ao processo de elaboracdo e
socializacdo dos modelos, assim como captar os aspectos atitudinais dos alunos em relagdo as
atividades propostas. Para facilitar o processo de analise, as falas foram transcritas e cada aluno
analisado identificado pela letra A mais nimero (por exemplo: Al, A2, etc.).

Estudo de caso: Analise da criacdo, aplicacdo e apresentacdo de modelos didaticos
representativos (Proposta para Sintese protéica e Diviséo celular).

Demonstraremos aqui, 0 estudo de caso de dois modelos didaticos (figura 1 e 2)
produzidos por dois grupos de alunos e escolhidos para discussdo por terem sido representativos na
forma como foram conduzidos nas aulas de apresentacdo relatando, portanto, o uso dessa
experiéncia e sua relevancia para o grupo analisado. Esse estudo de caso busca evidenciar como
esse processo contribuiu para a aprendizagem dos alunos permitindo responder a questdo de
pesquisa apresentada anteriormente. Além do que, o uso do modelo didatico pode ser um
instrumento facilitador da analise da realidade escolar com vistas a sua transformacdo, permitindo
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abordar sua complexidade e ao mesmo tempo propor procedimentos de intervencdo (Pérez, 2000).
As atuais propostas do ensino da Genética instigam a inclusdo de topicos que proporcionem uma
contextualizacdo e levem a uma melhor compreensdo dos conceitos, sobretudo quando ha uma
abordagem de tépicos especificos (Camargo & Infante-Malachias, 2007).

Ao todo cinco turmas participaram das atividades produzindo 20 modelos didaticos
representativos, os quais foram compartilhados entre grupos de diferentes tematicas. Nesse
momento de produgdo dos modelos, muitos alunos relataram dificuldades na montagem dos
materiais, ndo conseguindo abstrair a pratica a partir da teoria, recorrendo a orientacao do professor.
Nem todos os trabalhos alcancaram a proposta da criagdo de um modelo que pudesse associar uma
aplicabilidade. Provavelmente isso se deve ao fato da compartimentacdo e fragmentagdo do ensino
atual que impossibilita ao estudante uma associacdo dos aspectos tedricos do contetdo a sua vida
cotidiana.

Com o uso da didatica tradicional essa dificuldade de aprender/ensinar se torna um
problema quando o contetdo que envolve as bases da genética € ministrado de forma
compartimentalizada e fragmentada, ndo levando em consideracdo as concepgdes prévias dos
alunos. Atualmente, a divisdo celular (mitose e meiose) é apresentada no primeiro ano do ensino
médio, corpo humano e reproducéo no segundo ano e genetica no terceiro ano, entendendo-se assim
que a maioria dos estudantes ndo consiga fazer a correlacdo direta entre diviséo celular, perpetuacéo
da vida e transmissdo de caracteristicas (Giacoia, 2006). Por outro lado, é importante salientar que
iSs0 ndo se torna um problema ao se trabalhar com modelos didaticos ja que ndo se leva em conta
nem o conhecimento dos alunos como ponto de partida nem como obstaculo para a construgédo de
novos conhecimentos, destacando-se a necessidade do uso de diferentes ferramentas didaticas
inseridas na rotina do educando (Pérez, 2000).

De acordo com a verificacdo de Reznik (1995), a presenca de topicos isolados divididos
em capitulos tais como: nucleo e material genético (DNA: estrutura e funcionamento), divisao
celular (mitose e meiose) e genética mendeliana, demonstram claramente a falta de integracdo ou
fragmentacdo entre temas na maioria dos livros didaticos e pouquissimos, ainda, sdo 0s materiais
gue mencionam e trabalham determinados avancos do conhecimento em biologia molecular, como,
por exemplo, os estudos de diferenciacéo e controle da vida celular e manipulagédo génica.

Os modelos didaticos sdo um dos recursos mais utilizados em aulas de biologia, para
visualizar objetos de trés dimensdes, contudo, pode ter limitacdes diversas, a exemplos dos
estudantes compreendé-los como simplificacbes do objeto real (Krasilchik, 2004). Assim, existe a
necessidade de envolver os alunos em sua producdo para que ocorra a aprendizagem mais
significativa, permitindo que experimentacdo conduza os estudantes a relacionar teoria e pratica,
propiciando condigcdes para a compreensdo dos conceitos, do desenvolvimento de habilidades,
competéncias e atitudes, contribuindo, também, para reflexdes sobre o mundo em que vivem
(Cavalcante & Silva, 2008).

Foi possivel observar um maior desempenho dos alunos quanto a criacdo e aplicacdo dos
modelos representativos, quando comparado a outras atividades de genética nas mesmas turmas.
Esse desinteresse pode ter surgido em virtude do carater abstrato e da forma com que o contetdo foi
aplicado. Com a mudanca no foco e desenvolvimento das atividades, os alunos se preocuparam
bastante com a qualidade do material, apresentando bom desempenho durante as apresentacdes,
principalmente devido ao fato de itens como originalidade, criatividade e dominio do assunto terem
sido avaliados pelo pesquisador, 0 que ndo ocorreu em outras atividades posteriores. A observacéo
das caracteristicas fisicas dos materiais, tamanho, cores e diferentes formas de maneja-los pelos
alunos deixaram evidentes que a maior parte dos trabalhos foram relevantes para aprendizagem.
Knippels, Waarlo & Boersma (2005) referem que um dos principais problemas do ensino e
aprendizagem de genética esta relacionado com a sua natureza abstrata e alienacdo dos fendmenos.
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Figura 1: Modelagem da sintese protéica elaborada por alunos do grupo 1 - ribossomo
representado pela estrutura amarela (cartolina) deslizando sobre a fita de RNA mensageiro
(isopor recortado e cartolina colorida para formacao das trincas), aminoacidos (representados
por copos descartaveis coloridos) no momento da sintese.

Durante as apresentacOes grande parte dos estudantes se sentiu inseguro quanto a teoria,
pois levavam consigo papéis com enormes lembretes tedricos, anota¢fes ou copias de paginas da
internet. Muitas vezes, a inversdo de papéis entre professor e aluno causa medo e angustias podendo
mudar a postura do estudante diante da situacdo na qual ele passa a vivenciar com mais atividade.
Isso pode ser evidenciado nas discussdes dos alunos durante 0 momento da socializagdo dos
modelos com o grupo (41: “Professora ndo € facil falar para todo mundo”; A2: “N&o é bom estar
aqui na frente ”...; A3: “... deu branco, o que eu fago professora? ” A4: “... esqueci tudo gue tinha
lido... como € dificil estar aqui na frente... "A5: “Professora ndo consigo lembrar nada do que
estudei... estou muito nervoso... ). Essas falas também deixam claro que provavelmente existe um
condicionamento do préprio aluno em memorizar 0s conceitos ou até mesmo supervaloriza-los
diante das propostas de ensino das quais ele esta adaptado, ou seja, 0 uso de uma aprendizagem
memoristica abrangente. Eles demonstraram que sua maior preocupacao era saber conceituar, ndo
associando na maior parte do tempo as estruturas as suas devidas funcdes de forma mais pratica,
levando, portanto, a esquecerem 0s conceitos associados mais rapidamente.

Esses alunos, apesar de usarem com frequéncia a terminologia cientifica, tiveram
dificuldade em expressa-la, através da linguagem verbal. Foram observados, através da
apresentacdo oral, muitos erros conceituais como, por exemplo: 46: “a sintese de proteinas produz
o DNA”, A7: “... o DNA é formado pelas pontes nitrogenadas e RNA.”; A8: “... o RNA tem fita
dupla e o DNA fita simples...”, A9: “a genética é quem comanda nosso corpo professora, entdo
temos um fenotipo... "A10: a sintese de proteinas é responsavel pela producao de energia em nosso
corpo”. Isto parece indicar que ano apds ano o0s estudantes ganham novas informacbes e 0s
conhecimentos se tornam cada vez mais complicados fazendo com que eles desenvolvam
concepcoes alternativas sobre os temas pesquisados e esquecam 0s conceitos que foram adquiridos
de forma superficial. Para Paiva & Martins (2005) os professores de Biologia devem desenvolver
estratégias de ensino que identifiqguem opcdes alternativas aos estudantes sobre estes conceitos, para
que possam reformula-los impedindo que eles persistam. Assim, muitos questionamentos e ddvidas
partiram dos alunos nas apresentacdes que puderam com a construcdo e aplicacdo dos modelos
estimularem a formulacéo e reestruturacao de informacdes.

Paiva & Martins (2005) também encontraram em seu trabalho, ao analisarem as ideias e
conceitos prévios de estudantes do Ensino Médio, a partir de respostas verbais, que embora a
maioria dos alunos ja apresentasse um conhecimento sistematizado sobre os temas pesquisados,
alguns apresentavam varias concepcdes errbneas do ponto de vista cientifico. Os alunos
apresentaram dificuldades no entendimento de varios aspectos a respeito de genética e
hereditariedade, e, muitas vezes, mostraram-se confusos diante da quantidade de informag0es a
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respeito do tema. Como resultado da aplicacdo e criacdo dos modelos, podemos afirmar de forma
geral, uma melhoria na qualidade da participacdo e motivagdo dos alunos ouvintes e apresentadores
durante as aulas.

Figura 2: Modelagem da diviséo celular elaborada por alunos do grupo 2 — Fases da divisao
celular sendo demonstradas por alunos em célula (Isopor e papel colorido) e aluna
observando as fases das divisdes em um microscopio (isopor, lupa, lampada, pilhas e figuras
com diversas fases de meiose e mitose).

Analise dos testes e categorias

Ao analisarmos os testes (linguagem escrita), mesmo apés da aplicacdo das modelagens, a
maioria dos alunos ndo conseguiram relacionar genética ao estudo de estruturas como DNA, RNA e
genes (tabela 1) havendo dentro das categorias a prevaléncia de uma conceituacdo geral, sem muito
detalhamento nem associacdes praticas. A compreensao clara do que vem a ser cromossomo, DNA
e gene, bem como de uma série de fendBmenos e nomenclaturas pertinentes, sdo exemplos de
conhecimentos cuja auséncia dificulta a compreensdo e que, consequentemente, se fazem presentes
entre as dificuldades relacionadas ao ensino de genética (Lewis & Wood-Robison, 2000; Knippels,
Waarlo & Boersma, 2005; Banet & Ayuso, 2002).

Apesar da maioria dos estudantes ndo relacionarem casos de associacdo pratica na questéo
1, as respostas do aluno A1l (figura 3) evidenciaram a insercdo de um novo conceito com
estabelecimento de relagdes entre funcdo e estruturas. Observa-se na resposta do pos-teste a
presenca das palavras “genes hereditarios”, revelando a presenca dos elementos sinalizadores de
aprendizagem significativa.
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Figura 3: Respostas descritas pelo aluno A1l nos pré e pds-teste respectivamente, referente a
guestdo: “O gue vocé compreende sobre genética”?
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Lewis (2000) constatou em seu trabalho, que embora a maioria dos estudantes conseguisse
identificar um gene como fonte de informacgdo genética ou parte do estudo da &rea, poucos deles
tinham um claro entendimento de gene como uma entidade fisica, um local especifico no
cromossoma. Na verdade, se esses conceitos ndo forem explicados de uma forma organizada, os
estudantes talvez ndo sejam capazes de estabelecer uma relagdo entre genética e o estudo dessas
estruturas. Na maior parte das vezes esses assuntos sdo apresentados de forma compartimentada
devido a grande quantidade de conteudos e a falta de tempo, ndo havendo oportunidade para o
professor levar os alunos a estabelecer uma relacdo I6gica entre conceitos.

Com relacdo a questdo 2 (O que vocé recorda sobre as tematicas: Nucleo celular,
Duplicacdo do DNA, Sintese de proteinas, Meiose e mitose?) prevaleceu a idéia de que o nlcleo é o
local onde se armazena 0 DNA e a sintese esta ligada apenas a produgdo de proteinas, em um
reafirmamento do conceito geral e ndo associacdo da estrutura a funcdo. Vé-se nas categorias que
muitos alunos ndo responderam as questdes, deixando evidente que ndo conseguiram associar a
estrutura a suas funcGes. Em sala de aula, durante as apresentaces foram citados varios exemplos
praticos a respeito das tematicas, porém eles ndo conseguiram retratar isso nos resultados.
Provavelmente isso pode ter ocorrido devido ao condicionamento do aluno em responder a
conceitua¢do o que pode estar ligado ao ensino tipo “decoreba” e a uma ideia ja pré-formada de
carater memoristico.

Na linguagem escrita do aluno A12 (figura 4), fica claro uma acentuada aplicabilidade
pratica apos as atividades em sala, além da reestruturacdo do conceito de carater err6neo
apresentado no teste anterior. Ao associar o processo da duplicacdo e divisdo celular pode-se
detectar o elemento sinalizador de reconciliagéo integradora, pois o aluno passa a relacionar os
conceitos prévios com novos conhecimentos, alem de uma melhor clareza de ideias. Nas respostas
gerais dos alunos (tabela 1) pode ser observado esse mesmo erro conceitual reestruturado apos as
modelagens, ressaltando uma melhor compreensdo sobre o tema. Pedracini et al. (2007)
encontraram que a maioria dos alunos de 3° ano ndo possuiam a correta no¢do cientifica sobre
temas genéticos, propondo que, para que o professor consiga desmistificar os conceitos do senso
comum nao ha nada melhor que o uso de novas experimentacdes.

O uso de modelos didaticos alternativos propde aos alunos o enriquecimento de seu
conhecimento em uma direcdo que o conduza a uma Vvisdo mais completa e critica de sua realidade,
servindo como fundamentacdo a uma participacdo mais responsavel no processo da construgédo do
conhecimento (Pérez, 2000). Assim, ao surgimento de uma maior integracdo com a pratica ele
adotara significados mais complexos, desde que esteja proximo de sua realidade, tendo um papel
ativo como construtor e reconstrutor de seu conhecimento.
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Figura 4: Respostas descritas pelo aluno All no pré e pos-teste respectivamente, referente a
guestdo: “O que vocé recorda sobre a tematica: Sintese de proteinas”?

E importante ressaltar 0 aparecimento mais frequentemente nas respostas dos alunos, da
relacdo entre DNA, gene e cromossomo com a determinacdo das caracteristicas genéticas,
revelando a concepcdo antropocéntrica da vida. Para Barrabin & Sanchez (1996) muitas
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representacdes proporcionadas por diversos meios de comunicacdo oferecem uma ideia
antropocéntrica da vida, resultando em um obstaculo na aquisicdo de alguns conhecimentos de
biologia.

Um resultado diferenciado p6de ser observado quanto a duplicacio do DNA apds a
aplicacdo das atividades. Mais da metade dos alunos conseguiram descrever de que se tratava de um
processo associado & divisdo celular e formacdo de uma nova molécula de DNA o que pode ser
visto também quanto as divisdes celulares, onde conseguiram uma melhor associagdo entre conceito
e funcdes, demonstrando nestas questdes um resultado positivo, havendo um maior enriquecimento
dos conhecimentos dos alunos indicado pelos elementos sinalizadores.

Vaérios trabalhos relatam que uma das principais dificuldades no aprendizado de genética é
a divisdo celular, em particular a meiose, onde os estudantes conseguem fazer pequenas distingdes
entre etapas sem detalhamentos. Os estudantes parecem também fazer confusdo com os termos
utilizados para descrever os processos de divisdo celular. Uma compreensdo pobre a respeito da
mitose e suas implicacdes podem estar na origem da concepcdo prévia que varios alunos
manifestam a respeito da informacdo genética das células de um mesmo organismo, mesmo depois
de ja terem estudado genética. A falsa crenca de que a informacdo varia em diferentes tipos
celulares em funcéo do trabalho por eles desempenhado revela, mais uma vez, a forma desconexa
como esses alunos sdo apresentados a estes conteudos (Kindfield, 1994; Bahar, Johnstone &
Hansel, 1999; Lewis, 2004; Banet & Ayuso, 2002).

Na questdo 3 (\Vocé consegue associar 0 uso das tematicas acima com algum
acontecimento de seu cotidiano? Onde vocé consegue observa-las?) a maioria dos alunos associou a
observacdo de caracteristicas anatdbmicas ou semelhancas entre parentes a genética, retratando
também a manifestacdo de doencas hereditarias e crescimento de partes de seu corpo. Porém, o
namero de alunos que ndo responderam a questdo também permaneceu de certa forma constante
confirmando que ja eram ideias pré-formadas antes das atividades em sala. Véarios alunos ainda nao
conseguiram associar nenhum dos temas a algo importante em seu cotidiano. Ao observarmos a
resposta do aluno A13 (figura 5) percebe-se uma descricdo da questdo que associa 0 gene com a
transmissdo de doencas genéticas, o que ndo foi constatado na primeira resposta. Além disso, ele
conseguiu associar a questdo ao uso do teste de paternidade reestruturando e agregando fatos
cotidianos ao resultado. E reconhecido que as pessoas possuem concepcoes alternativas acerca dos
conceitos cientificos, e que apesar do desenvolvimento da genética, os fendmenos hereditarios ainda
sdo explicados com base no quotidiano e em ideias de senso comum (Santos, 2005).
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Figura 5: Respostas descritas por aluno A13 no pré e pos-teste respectivamente, referente a
guestdo: “Vocé consegue associar 0 uso das tematicas acima com algum acontecimento de seu
cotidiano? Onde vocé consegue observa-las”?

A aprendizagem de conceitos cientificos e representacdes simbolicas ndo é um processo
que pode ser separado, pois ndo € possivel cognitivamente dissociar a forma de representar 0s
conceitos do que eles significam e consequentemente, ensinar ciéncia ultrapassa a esfera de
preocupacao eminentemente conceitual e acaba por envolver simultaneamente a compreensdo dos
desafios representacionais, pelos quais passam 0s estudantes, de mais variadas ordens, tais como 0
computacional, semidtico e mental. Assim, quanto mais proximos da vida cotidiana sejam as
situacOes apresentadas ao estudante mais dificil é conseguir que eles venham a formar um conceito
cientifico (Greca & Moreira, 2002; Duval, 2004, 2006; Tytler, Prain & Peterson, 2007).

Os resultados demonstraram a prevaléncia de uma aprendizagem memoristica inserida na
vivéncia escolar dos estudantes analisados. A simples aplicacdo de uma atividade diferenciada pode
melhorar e enriquecer as informacbes a respeito do conteldo ja estudado o tornando mais
significativo pelo estabelecimento de relagdes que passaram a ser percebidas. Porém, existe a
necessidade de uma continuidade desse tipo de proposta para que seja possivel uma obtencéo de
resultados mais concretos. E preciso lembrar que a aprendizagem significativa apresenta vantagens
no enriquecimento da estrutura cognitiva e facilidade de memorizacdo, fatores estes, que a
delimitam como sendo uma aprendizagem mais adequada a ser promovida entre alunos. Dar a
possibilidade ao aluno de rever seus proprios conceitos o torna agente de sua aprendizagem,
passando a compreendé-la como algo mais dindmico, em constante modificacdo e transformacéo,
onde a necessidade de ‘“decorar” conteidos ¢ substituida pela necessidade de compreender
conceitos (Tauceda & Del Pino, 2010).

Tabela 1: Resultados obtidos no pré e pds-teste realizado em 80 alunos que participaram das
atividades de modelagens representativas.

Resultados
Questbes Categorias Pré-teste Pos-teste
O que vocé compreende | 1. Area da Biologia que 51 53
sobre genética? estuda as informacoes
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genéticas passadas de
pais para filhos
(hereditariedade).

2. Estudo de estruturas 21 18
como DNA, RNA e
genes.
3. Estudo do gendtipo e 5 4
do fenotipo.
4. Nao responderam. 3 5
O que vocé recorda | a. Nucleo celular 37 47
sobre as tematicas: | 1. Local onde se
Nucleo  celular (@), | armazena o DNA.
Duplicacdo do DNA (b), [ 2. Responsavel pelo 2 3
Sintese de proteinas (c), | comando celular.
Meiose e mitose (d)? 3. Nao responderam. 41 30
b. Duplicagédo do DNA 16 41
1. Células se dividem
formando um novo DNA.
2. Enzimas quebram a 11 9
molécula de  DNA
formando uma nova.
3. Nao responderam. 53 30
c. Sintese de proteinas 8 4
1. Producao de energia.
2. Producdo de 20 35
proteinas.
3. LigacGes peptidicas. 1 1
4. Nao responderam. 54 40
d. Meiose e mitose 40 47
1. Divisao celular.
2. Producéo de gametas. 0 8
3. Nao responderam. 40 25
Vocé consegue associar | 1. Reproducao. 4 4
0 Uso das tematicas | 2 Observacao de 36 34
acima a algum | caracteristicas corporais
acontecimento de seu | ou semelhangas entre
cotidiano? Onde VOCé | parentes (fendtipo e
consegue observa-las? genotipo).
3. Crescimento  de 5 9
cabelos e wunhas ou
partes do corpo humano.
4. Doencas hereditarias 5 9
5. Exame de DNA, 4 0
heranga sanguinea e
Fator Rh.
6. Nao responderam. 26 24

Consideracoes finais

No contexto desse estudo, verificou-se que muitos estudantes ainda apresentaram
dificuldades no entendimento de varios aspectos a respeito de genética e hereditariedade, e muitas
vezes, mostraram-se confusos diante da quantidade de informacdes e conceitos ligados ao tema.
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Dadas as dificuldades descobertas nos testes, producdo dos modelos e ao potencial que possuem em
facilitar a aprendizagem desses contetdos, encontramos, entre os alunos que utilizaram o material,
evidéncias de que a aprendizagem do contetdo trabalhado se deu de forma mais significativa. A
observacdo dos elementos sinalizadores na linguagem escrita nos leva a concluir que durante as
atividades os alunos avancaram de uma aprendizagem memoristica para uma mais significativa,
construindo relagcbes e melhorando conceitos, podendo ser usado como uma importante ferramenta
na compreensdao de conteldos. Esperdvamos que a utilizagdo de modelos representativos
proporcionasse um aumento na quantidade e na qualidade da participacdo dos alunos representados
através da linguagem verbal, o que ocorreu. E preciso ser priorizada a obtencdo de resultados mais
concretos e efetivos através de outras atividades que apresentem o mesmo foco e objetivo, ndo
apenas na busca da transicao entre a aprendizagem memoristica e significativa. Muitas discussdes e
analises ainda devem ser realizadas na busca de um melhor entendimento a respeito desse tipo de
aprendizagem no ensino da Biologia.
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