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Oficina de Genetica: Familia Saraiva e seus genes -
os filhos sao diferentes, mas todos sao Saraival

Mariluza Zucco Rizzon*?, Valquiria Villas-Boas®

Resumo

Este artigo relata o desenvolvimento de uma oficina realizada no 1V Simpésio de Ensino de Ciéncias e Matematica da Serra Gaucha,
com a aplicacdo do método de Aprendizagem baseada em Problemas. Neste método de aprendizagem ativa o estudante é o protagonista do
processo de ensino aprendizagem, e desenvolve ativamente um roteiro de estudos embasado em problemas da vida real. Durante a oficina,
além de conhecerem o método de Aprendizagem baseada em Problemas, os envolvidos simularam a reproducéo de um casal de seres
humanos, levando em consideracdo dez caracteristicas genéticas, além do sexo. Para a resolugdo da situacdo problema proposta, 0s
participantes também simularam a formagdo de gametas femininos e masculinos, a fecundagdo, os gendtipos e fendtipos dos descendentes
gerados, bem como realizaram a constru¢do de um modelo. Os participantes da oficina resolveram o problema proposto com empenho e
dedicacdo. Todos os participantes afirmaram ndo conhecer o método de aprendizagem ativa apresentado e que ja haviam aplicado esta
atividade proposta com seus estudantes, mas ndo como uma atividade introdutéria e sim como um fechamento da unidade de
aprendizagem ou como uma forma de avaliag&o.
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Workshop in Genetics: Saraiva Family and their
genes — The children are different, but they are all
Saraiva!

Abstract

This article reports the development of a workshop held at the IV Symposium on Science and Mathematics Education of Serra
Gaucha, with the implementation of the Problem-Based Learning method. In this active learning method the student is the protagonist of
the teaching and learning process, and actively develops a roadmap of studies based on real-life problems. During the workshop, besides
getting to know the Problem-Based Learning method, the participants simulated the reproduction of a human couple, taking into account
ten genetic characteristics, beyond sex. To solve the problem situation that was proposed, participants also simulated the formation of male
and female gametes, the fertilization, the genotypes and phenotypes of the generated offspring, and also carried out the construction of a
model. Workshop participants solved the problem posed with commitment and dedication. All participants said they had not previously
known the active learning method presented. However, they had already applied the proposed activity with their students, not as an
introductory activity but as a closing activity of the learning unit or as a means of evaluation.
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A escola, ao definir seu projeto pedagdgico,
deve propiciar condicfes para que o educando
possa conhecer os fundamentos basicos da
investigacdo cientifica; reconhecer a ciéncia
como uma atividade humana em constante
transformacdo, fruto da conjungdo de fatores

histdricos, sociais, politicos, econdmicos,
culturais, religiosos e tecnoldgicos, e,
portanto, ndo neutra; compreender e

interpretar os impactos do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico na sociedade e no
ambiente [2].

Nesta mesma direcdo, Nehring et al. [3] defendem que a
falta de relacéo entre o conteido transmitido e o cotidiano
faz com que os estudantes tenham um menor engajamento
em um ensino para o qual ndo veem muito significado. Esses
autores afirmam ainda que, para haver interesse por parte
dos estudantes pelo conhecimento cientifico, 0 mesmo deve
ser trabalhado de maneira que possa servir para interpretar e
solucionar situacdes cotidianas.

O ensino de Biologia no nivel médio, de um modo geral,
vem sendo marcado por um ensino tedrico, enciclopédico,
realizado de forma descritiva, com uso excessivo de
terminologias e sem vinculagdo com a realidade que cerca o0s
estudantes. Nesse contexto, é mandatdrio que o professor
repense 0 processo de ensino e aprendizagem, buscando
compreender seu papel na sala de aula. O professor deve
planejar ambientes de aprendizagem que permitam ao
estudante ser mais ativo, dando-lhe a oportunidade de
construir conhecimentos significativos.

Assim, uma alternativa para o professor poderia ser a
concepgdo de ambientes de aprendizagem a luz do método
de Aprendizagem baseada em Problemas (ABP). Segundo
Queiroz [4], a APB trata-se de um método de ensino e
aprendizagem que rompe com o0 modelo de ensino
tradicional onde o estudante aprende e o professor ensina.
Na ABP, o estudante é o protagonista do processo de ensino
e aprendizagem, e desenvolve ativamente um roteiro de
estudos embasado em problemas da vida real.

Ja existem estudos apresentados sobre a aplicagdo da ABP
para estudar topicos de Biologia no ensino médio. Andrade e
Campos [5] analisaram o0 desenvolvimento de trés
problemas, com conteldo de zoologia, em um pequeno
grupo de alunos do 2° ano de uma escola publica em Agudos
no estado de S&o Paulo, concluindo que:

A Aprendizagem baseada em Problemas pode
trazer contribuicBes para o ensino de Biologia
na educacdo bésica, entretanto a proposta deve
ser compreendida como uma estratégia a ser
incorporada a préatica e as necessidades do
professor. [5]

Outra escola de ensino médio a utilizar esta metodologia
de ensino e aprendizagem, foi na cidade do Rio de Janeiro,
através de pesquisas realizadas pelo Instituto Oswaldo Cruz,
envolvendo a aprendizagem baseada na solucdo de
problemas, no ensino da teoria endossimbidtica da origem da
mitocondria na célula eucariota. Os alunos demonstraram
grande aceitacdo deste método e conseguiram, em sua

maioria, solucionar o problema proposto, além de aplicar o
conteddo aprendido. Segundo Melim e colaboradores [6]:
“nossos resultados indicam a validade desta estratégia para a
discussdo da teoria endossimbiodtica no Ensino Médio™.

Este artigo relata o desenvolvimento de uma oficina
realizada no IV Simpésio de Ensino de Ciéncias e
Matematica da Serra Galcha para professores de ensino
médio. Esta oficina foi concebida a luz da ABP e teve como
tema a Hereditariedade, abordado em Genética. A seguir é
apresentada, inicialmente, uma secdo sobre a ABP, uma
secdo sobre a importancia do estudo da Genética, e depois
segue com a metodologia, alguns resultados alcancados
quando da aplicacdo da oficina aos professores de ensino
médio, e finalmente, as consideracdes finais.

A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS (ABP)

Ribeiro [7] aponta que a formulagéo inicial da APB ndo
explicita uma fundamentagdo tedrica, 0 que resultou na
adogdo de principios de tedricos com ideias tdo distintas
como Ausubel, Bruner, Dewey, Piaget e Rogers.

Conforme Ribeiro e Mizukami [8], a APB é um método de
aprendizagem ativa que encoraja os estudantes a desenvolver
o pensamento critico, desafia os estudantes a “aprender a
aprender”, prepara 0S mesmos para pensar criticamente e
analiticamente e para buscar e aplicar conceitos
estruturadores de uma determinada area em questéo.

Na ABP, os estudantes devem se responsabilizar por sua
aprendizagem, concebendo-a de modo a satisfazer suas
necessidades individuais e aspira¢des profissionais.

Responsabilizar-se pela prépria aprendizagem implica,
segundo Ribeiro e colaboradores [9], que os estudantes
desempenhem as oito tarefas seguintes:

(1) explorar o problema, levantar hipéteses,
identificar e elaborar as questdes de
investigacéo; (2) tentar solucionar o problema
com o0 que se sabe, observando a pertinéncia
do seu conhecimento atual; (3) identificar o
que ndo se sabe e 0 que é preciso saber para
solucionar o problema; (4) priorizar as
necessidades de aprendizagem, estabelecer
metas e objetivos de aprendizagem e alocar
recursos de modo a saber o que, quanto e
quando é esperado e, para a equipe, determinar
quais tarefas cada um fard; (5) planejar,
delegar responsabilidades para o estudo
autdbnomo da equipe; (6) compartilhar o novo
conhecimento eficazmente de modo que todos
0s membros aprendam o0s conhecimentos
pesquisados pela equipe; (7) aplicar o
conhecimento para solucionar o problema; e
(8) avaliar o novo conhecimento, a solugdo do
problema e a eficacia do processo utilizado e
refletir sobre o processo.

Ainda segundo Ribeiro e colaboradores [9], o papel
primordial do professor neste método é o de orientar as
equipes, dando apoio para que a interagdo entre 0s
estudantes seja produtiva e ajudando o0s estudantes a
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identificarem o conhecimento necessario para solucionar o
problema.

O educador deve estar preparado para explorar o papel de
professor como facilitador, instrutor, mentor, monitor, tutor
Ou assessor na orientagdo dos estudantes no processo de
ABP.

E essencial trabalhar o desenvolvimento de habilidades e
competéncias dos estudantes, propiciando cada vez mais a
formacdo de pessoas conscientes sobre a resolucdo de
problemas existentes no seu cotidiano. Algumas destas
habilidades e competéncias desenvolvidas nos estudantes
através da aprendizagem baseada em problemas, segundo
Giannotti e colaboradores [10] séo:

e capacidade de comunicagdo e relacionamento

interpessoais;

maior facilidade em desenvolvimento e controle de
processos;

capacidade de trabalhar em equipe;

maior facilidade de correlagdo do conhecimento
adquirido com a realidade e com outras areas do
conhecimento;

desenvolvimento do senso critico;

aprender a respeitar a opinido de outras pessoas;

e desenvolvimento de habilidades emocionais e

autoconhecimento.

Alguns principios fundamentais a serem utilizados na
elaboracdo de um ambiente de aprendizagem a luz da
metodologia de ABP estdo relacionados com:

0s objetivos que se pretende alcancar com o
problema proposto;

a pergunta condutora deve ser aberta, provocativa,
desafiadora, instigante;

0 planejamento do desenvolvimento da resolugéo
do problema de acordo com o0 componente
curricular e as necessidades do estudante, bem
como 0s momentos de avaliag&o;

e 0 gerenciamento de todo o processo.

E de essencial importancia deixar claro para os estudantes,
que ndo existe apenas um ponto de vista ou apenas uma
solucdo inexoravel para a situacdo problema proposta e nem
pode, pois sempre irdo existir novas perspectivas que levam
0 pensamento mais além e, também, novas investigacdes e
descobertas que poderdo alterar os resultados obtidos.

No método da ABP, os problemas sdo cuidadosamente
construidos e apresentados ao grupo de estudantes que sera
dividido em equipes. Geralmente, o problema consiste na
descricdo de determinados eventos ou fenbmenos
observados, que necessitam de esclarecimento. Portanto, de
forma resumida, seguem algumas orientacbes quanto ao
problema a ser apresentado aos estudantes, conforme
Giannotti e colaboradores [10]:

e 05 problemas sdo baseados em casos
reais;

e 0s problemas utilizados sdo complexos
e devem apresentar multiplos objetivos;

0 problema deve ser introduzido

primeiro, antes dos conteddos serem

trabalhados de forma tradicional em
sala de aula;

e 0s procedimentos de aprendizagem,
fatos e concepgcbes ocorrem com o
contexto de encontrar-se uma solucéo
para o problema;

e as estruturas da aprendizagem sdo

originadas a partir de questionamentos

do tutor;

e 0 problema apresenta solucbes que
podem ser mutaveis durante o
processo;

e ndo ha uma resposta fixa ou apenas
uma resposta certa para o problema;
e 0s estudantes utilizam o processo para

ganhar multiplas perspectivas em
solucbes possiveis;
e 0 problema requer coleta de

informagdes e reflexdo.

A GENETICAE AHEREDITARIEDADE

A Genética ¢ a parte da Biologia que estuda a origem e a
transmissdo hereditaria dos caracteres e das propriedades dos
seres vivos. Atualmente considera-se que se trata do estudo
da transferéncia de informacdo bioldgica de célula para
célula, dos pais para os filhos, e assim, de geracdo em
geracdo. A Genética também trata da natureza quimica e
fisica da prépria informac&o.

A Genética ¢ uma das &reas bésicas das Ciéncias
Bioldgicas, portanto fundamental para explicar diversos
preceitos relacionados a outros ramos da Biologia. Gracas ao
conhecimento da Genética podemos compreender diversos
fendbmenos, por exemplo, os ligados a evolucdo, entender o
funcionamento de varios processos fisiolégicos e até mesmo
0s mecanismos de acdo de certas doencas. Por outro lado, a
Genética € uma ciéncia aplicada e em constante evolugao.
Esta evolugdo manifesta-se, principalmente, através de novas
pesquisas como 0 projeto genoma, a clonagem e o0s
organismos geneticamente modificados [11].

Os contetdos de Genética — incluindo os aspectos
relacionados a heranca, ao material genético, a sua dindmica
de transmissdo, interacfes e alteracBes - sdo reconhecidos
como um dos mais importantes no contexto da Biologia
escolar, assim como um dos mais problematicos, do ponto de
vista dos estudantes. Isto é, pode-se afirmar que “ensinar e
divulgar sobre Genética ¢ tdo importante, quanto dificil!”
[12].

Nos dias atuais, 0s avangos revolucionarios dessa area,
como por exemplo, a terapia génica e a construgdo de
organismos transgénicos e de clones, fazem parte do
cotidiano da grande maioria dos cidaddos. Como
consequéncia desses avangos, foram gerados interesses
econdmicos e problemas éticos relacionados a manipulagao
de organismos pelos geneticistas. Assim sendo, a
compreensdo dos principios basicos da Genética ¢ uma
ferramenta fundamental para que nossos estudantes estejam
preparados para opinar de modo consequente frente as
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inovacdes introduzidas pela ciéncia na sociedade, ou seja,
para exercer sua cidadania.

A compreensdo dos fendmenos genéticos ndo é simples,
pois envolve processos e entidades “invisiveis” que ndo
fazem parte das experiéncias do dia a dia dos estudantes.
Além disso, essa compreensdo requer uma sintese de
conceitos diversos que estdo em niveis de organizacdo
distintos (moléculas, células, organismos e populacGes) e a
percepcéo de que os efeitos desses processos sdo distribuidos
no tempo (a formacdo de gametas ocorre nos pais, a
fecundacédo, a formacdo do zigoto e o desenvolvimento do
embrido ocorrem no organismo materno, e o0 aparecimento
das caracteristicas fenotipicas no descendente). O professor
deve estar atento ao senso comum que envolve o0s
mecanismos de heranga (como, por exemplo, a ideia de
mistura) e, a partir dos conceitos, muitas vezes equivocados,
que os estudantes possuem ajuda-los a construir a base
cientifica dos conceitos envolvidos na transmissdo das
caracteristicas de pais para filhos.

1. MATERIAL E METODOS

Um dos objetivos para se conceber esta oficina foi o de
levar a professores e estudantes uma maneira ludica,
prazerosa e participativa de se relacionar com o conteldo
escolar, levando a wuma maior apropriacdo dos
conhecimentos de Genética. A atividade proposta pretendeu
fornecer a contextualizagdo necessaria para retirar o aluno da
condigdo de espectador passivo e facilitar a ocorréncia da
aprendizagem significativa dos principios bésicos da
Genética.

A oficina realizada foi proposta da seguinte forma:

1°) apresentacdo breve do método de aprendizagem
baseada em problemas (ABP);

29 esclarecimento de habilidades e competéncias
desenvolvidas com esta atividade, bem como a forma de
avaliacéo;

3°) formacdo de equipes compostas por duas pessoas;

4°) apresentacdo do problema a ser solucionado:

“José Saraiva e Antdnia Saraiva pretendem ter
filhos, mas estdo com medo, pois José é albino
e hipoddntico e Antdnia é polidactila e miope.
Estdo em dulvidas quanto a aparéncia de seu
filho primogénito. Como poderiamos auxiliar
José e Antbnia levando em consideracdo estas
informagdes e o gendtipo do casal?”
5°) apresentacdo do casal de bonecos, chamando a atencéo
para a observagdo das caracteristicas fenotipicas que estardo
envolvidas na atividade (vide Figura 1);
6°) informacédo de que o casal de bonecos ira se reproduzir
e que cada equipe ira produzir um descendente, que devera
ser representado por um desenho esquematico, utilizando
papéis coloridos;
7°) orientacdo as equipes para que sigam as instrucoes
contidas no item “Manual do estudante”. Tais instrugdes
simulam:
e determinacdo dos gendtipos dos pais (passos 1.1 a
1.7 do manual);

e a reducdo do nimero de cromossomos que ocorre
durante a formacdo dos gametas (passos 2.1 a 2.3
do manual);

e a recomposicdo do nimero de cromossomos por
meio da fecundagdo, a combinacdo aleatoria de
diferentes cromossomos paternos e maternos no
zigoto e a determinacdo do fenétipo do descendente
(passos 3.1 a 3.2 do manual);

e comparagdo dos fendtipos dos diferentes
descendentes gerados (passo 4 do manual).

8% resolucdo do problema pelas equipes, bem como as
atividades propostas no manual do estudante;

9% apresentacdo dos resultados encontrados, ou seja, da
resolucdo do problema, bem como o provavel primogénito
do casal.
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Fig.1: Casal de bonecos que irdo procriar

A avaliacdo proposta ao final da oficina, com o objetivo de
verificar o desenvolvimento das habilidades e competéncias
propostas, apresentou 0s seguintes critérios e instrumentos:

Critérios:
e utilizacdo dos termos corretos em genética;

relacdo de fendtipo com caracteristicas fisicas e
genotipo com 0s genes;

interpretacdo da figura do casal e do possivel
descendente;

participacdo
atividade;

conclusdo ao problema proposto e andlise dos
resultados.

durante o desenvolvimento da

Instrumentos:
¢ aresolucdo do problema;
e 0 modelo do possivel descendente;
¢ a tabela de fendtipos e genoétipos dos pais e do
possivel descente.

Para o fechamento da oficina oferecida, ainda nos grupos,
foi proposta uma discussdo com as seguintes questfes:
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a) Vocé utilizaria este método de aprendizagem ativa com
seus alunos? Comente.

b) Em que momento da aula seria melhor propor esta
atividade?

¢) O que vocé mudaria e/ou acrescentaria nesta oficina?

I1l. RESULTADOS

A explanacdo sobre o método de ensino e aprendizagem
ABP, foi interativa, com participacdo de grande parte dos
professores. Os mesmos afirmaram ndo conhecer tal método
e consideraram-no com grande potencial de aplicacdo com
seus estudantes em diversos conteddos.

Apresentado o casal de bonecos e informando aos
participantes que eles iriam se reproduzir foram observadas e
descritas todas as dez caracteristicas visiveis (fenotipicas),
bem como a caracteristica sexual.

As duplas foram informadas do problema a ser resolvido e
para dar sequéncia, conforme a ABP, as mesmas receberam o
“manual do estudante”.

O processo de resolugdo do problema envolveu as duplas,
que se empenharam em todos 0s passos para se chegar aos
resultados (vide Figura 2).

Fig.2: Envolvimento das duplas na resolucdo do problema.

Como resultado encontrado para o problema, cada dupla
confeccionou o possivel descendente do casal Saraiva (vide
Figura 3). Dentre os resultados, foi possivel observar uma
variagdo nos descendentes, bem como uma “mistura” de
caracteristicas dos pais. Com esta atividade foi possivel a
compreensdo de conceitos como genétipo dominante,
genotipo recessivo, fendtipos, genes e a forma de
transmissédo das caracteristicas hereditarias.

Cada dupla apresentou o seu resultado para o problema
proposto, sendo que os descendentes gerados pelo casal
Saraiva foram diferentes para cada dupla, conforme a
interacdo das caracteristicas genotipicas. Como cada dupla
representou apenas um cruzamento, foi necessario o
resultado de todas as duplas para se chegar a resposta final
para o problema proposto.

Fig.3: Possiveis descendentes do casal Saraiva.

Nas questbes propostas para discusséo, ao final da oficina,
todos os participantes se manifestaram a favor da aplicacéo
da oficina com seus estudantes, pois é muito relevante para a
aprendizagem dos mesmos, tornando o conteddo menos
magante e mais divertido.

Todos concordaram que a aplicagdo desta oficina é
pertinente para a introducdo do contetido, como uma forma
de explorar os conceitos necessarios para a Genética, sendo
que a teoria viria como suporte para resolucdo do problema.
Também sugeriram utilizar a oficina apds uma explanacéao
do contetdo pelo professor, como uma forma de deixar os
estudantes interagirem com 0s conceitos e buscar por si as
informagdes necessarias para resolu¢do do problema. Sendo
que este Udltimo comentério feito pelos professores
participantes da oficina, demostra que 0os mesmos ndo
estariam realmente preparados para a quebra do paradigma
de uma educacdo onde o estudante é o receptor de
informacdes para uma educacdo onde ele é o protagonista da
mesma.

N&o houve manifestagbes quanto a mudancas a serem
feitas nesta oficina. Todos comentaram estarem satisfeitos
com a atividade proposta.

IV. CONCLUSOES

Embora o nimero de participantes tenha sido pequeno,
com alguns ajustes foi possivel desenvolver a oficina com
sucesso. Certamente em uma sala de aula com um ndmero de
estudantes entre 20 a 30, os resultados podem vir a ser mais
precisos e 0s conhecimentos a serem construidos mais
complexos.

Quanto ao método de aprendizagem baseada em
problemas, conclui-se que pode ser aplicado ndo s6 na
Biologia, mas em outras areas do conhecimento por tornar o
estudante protagonista do processo de ensino e
aprendizagem, por promover uma interacdo maior entre 0s
estudantes, motivando e mobilizando os mesmos na solucéo
de problemas reais. Deve-se levar em conta 0S
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o problema
proposto, e através da troca de ideias e pesquisas, estimula-
los a construir conhecimento, de uma forma dindmica,
produtiva e duradoura.
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