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RESUMO

A genética é a base para a compreensao da vida quanto a caracterizacdo da
biodiversidade do planeta, funcionamento dos seres vivos, transferéncia das
caracteristicas herdaveis, além de ser a base para a geragdo de produtos
biotecnologicos e para a bioeconomia. Entretanto, o ensino e a compreensao
de temas relacionados a genética ainda é um desafio para docentes e
discentes do Ensino Médio. Uma ferramenta didatica relevante € a construcao
de mapas conceituais como facilitador do Ensino-Aprendizagem. O objetivo
geral deste trabalho foi interligar os conteudos de genética aplicaveis ao Ensino
Médio, por meio de mapa conceitual. A estratégia de execucdo envolveu a
selecdo de temas tradicionais e atuais envolvendo genética; a analise do
conhecimento de alunos de terceiro ano do ensino médio de trés escolas da
educacao basica sobre os assuntos selecionados, envolvendo genética e o uso
de mapas conceituais; e a elaboracdo de mapas conceituais a partir dos
assuntos selecionados. As concepgdes prévias dos discentes sobre assuntos de
Genética foram limitadas a temas tradicionais envolvendo DNA e RNA, tendo
interligado em torno de 10 temas dos 26 abordados. O grande ganho deste trabalho
foi a disponibilizacdo de dois mapas conceituais envolvendo temas tradicionais
e atuais sobre as moléculas da informacdo genética. Os mapas interligam as
caracteristicas das moléculas da informagdo genética, onde elas sao
encontradas e suas fungdes quanto a manifestacao da informacao armazenada
e a transferéncia para novas células ou novos organismos. Além disso, conecta
o impacto da genética na vida, na geracdo de produtos biotecnolégicos,
contextualizando as alteragbes, doencgas, evolugdo, especiagdo e
biodiversidade. Os mapas poderao ser aplicados para discentes e docentes do
Ensino Médio bem como para o Ensino Superior.

Palavras-chave: Ensino de Genética; Ferramenta didatica; Acao pedagogica.



ABSTRACT

Genetics is the basis for understanding life in terms of the characterization of
the planet's biodiversity, the functioning of living beings, the transfer of
inheritable characteristics, as well as being the basis for the generation of
biotechnological products and for the bio-economy. However, teaching and
understanding genetics issues is still a challenge for teachers and high school
students. A relevant didactic tool is the construction of conceptual maps as a
facilitator of Teaching-Learning. The general objective of this work was to
interconnect the genetic contents applicable to High School, through a
conceptual map. The execution strategy involved the selection of traditional and
current issues involving genetics; The analysis of the knowledge of third year
high school students of three basic education schools on selected subijects,
involving genetics and the use of conceptual maps; And the elaboration of
conceptual maps from the selected subjects. The students' previous
conceptions about Genetics subjects were limited to traditional themes involving
DNA and RNA, having interconnected around 10 themes of the 26 studied. The
great gain of this work was the availability of two conceptual maps involving
traditional and current topics on the molecules of genetic information. The maps
interconnect the characteristics of the molecules of the genetic information,
where they are found and their functions as the manifestation of the stored
information and the transference to new cells or new organisms. In addition, it
connects the impact of genetics on life, on the generation of biotechnological
products, contextualizing the changes, diseases, evolution, speciation and
biodiversity. The maps can be applied to students and teachers of High School
as well as to Higher Education.

Keywords: Teaching of Genetics; Didactic tool; Pedagogical action.
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1 INTRODUGAO GERAL

A Genetica enquanto ciéncia nova, geradora de conhecimentos e de
tecnologias, além de produtos comercializaveis que estdo constantemente
sofrendo atualizagcdes. Os conteudos de Genética nas aulas de Biologia
seguem orientagcbes das diretrizes dos novos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). Nesse contexto, segundo Moura et
al., (2013) a genética € uma subéarea da Biologia que estuda o mecanismo de
transmissdo dos caracteres de uma geracdao para outra, sendo, portanto, a
ciéncia da hereditariedade.

Diante das inovacbes em genética, o grande problema relacionado ao
ensino desta area, na maioria dos casos, é que apesar de ser relevante os
professores sentem-se inseguros em lecionar e como consequéncia, os alunos
ndo adquirem o conhecimento esperado. Sendo assim, para Bonzanini (2012),
os conceitos de genética sao complexos dificultando a compreensdo e

assimilagao.

Vale destacar que o professor de biologia é exposto a varios desafios que o
obrigam a acompanhar as descobertas cientificas e tecnoldgicas. Para
acompanhar estas mudancas e melhorar a qualidade do ensino é preciso
tempo, estudo e dedicacdo, diante disso, existem problemas que acabam
aumentando a dificuldade do ensino da genética destacando-se a falta de
diferentes estratégias didaticas e isto torna-se uma barreira a ser vencida
(GOLDBACH et al., 2009).

1.1 Impacto da Genética na vida

Dentre os saberes produzidos pela Biologia, os conhecimentos em genética
apresentam grande relevancia, tanto na sua importancia para varias areas
quanto por sua conexao em diversos aspectos do cotidiano dos individuos
(FRANZOLIN E BIZZO, 2013). Embasado nisto, a grande maioria dos alunos
gue se encontram no ensino médio tem pouco ou nenhum conhecimento sobre

a molécula de DNA, apesar de muito se ouvir falar sobre teste de paternidade
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ou exame de DNA, teste de criminalistica, transgénicos e clonagem na midia,
ainda é escasso o conhecimento cientifico (JANN E LEITE, 2010).

Dessa forma, Gonzaga et al. (2012), afirmam que por meio do aprendizado
de Genética é possivel entender relagdes importantes para a existéncia dos
seres vivos. E uma 4area da ciéncia em constante movimento, com novas
descobertas e curiosidades, porém tem pouca receptibilidade nas salas de
aula. Assim, Carabetta (2010), diz que € necessario que o educador planeje
procedimentos didaticos que instiguem o aluno a refletir e aplicar os conteudos
dados em sala de aula na resolucéo de situagdes problemas.

Mediante a isto, a Biologia surge como uma grande area das ciéncias que
estuda os mecanismos de regulacao dos organismos e as interagcdes dos seres
vivos com o0 meio-ambiente. Nesse sentido, a concepcdo de que o0s
conhecimentos cientificos e tecnolégicos devam fazer parte da formagéo do
cidadao, se intensifica na medida em que a ciéncia perde seu carater de
neutralidade e passa a ser debatida pela sociedade. (CASAGRANDE, 2006).

1.2 Mapas conceituais como instrumento facilitador da aprendizagem

O mapa conceitual tem como finalidade a aprendizagem significativa, que
consiste na integracdo de novos conceitos a estrutura cognitiva do aprendiz,
com o proposito de estabelecer aprendizagens inter-relacionadas (RUIZ-
MORENO et al., 2007).

Sendo assim, os mapas conceituais favorecem a obtencdo de uma
avaliacdo formativa, permitindo ao professor avaliar a compreensdo da
situacao do aluno, ao propiciar a identificacdo e a andlise dos erros, juntamente
um diagnostico mais apurado do funcionamento cognitivo, visando possibilitar
maior aprendizagem (SOUZA E BORUCHOVITCH, 2010).

Uma explicacao plausivel para o aumento da popularidade do mapeamento
conceitual nas mais diversas areas do conhecimento pode esta relacionada
com a aparente facilidade na elaboragdo destes modelos, e,
consequentemente, torna-se algo atraente para iniciantes (CORREIA; SILVA.
ROMANO JUNIOR, 2010).
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Na atualidade, os mapas conceituais vém sendo amplamente empregados
no contexto escolar como uma importante ferramenta de apoio ao processo de
ensino aprendizagem. Utilizado para organizar o conteudo, auxiliar na
interligagdo dos conceitos envolvidos e para investigar o seu entendimento
sobre um determinado tépico (CUNHA, 2011).

O escopo deste trabalho é:
Apresentacao dos Objetivos deste trabalho.

No Capitulo 1 esta apresentado o levantamento das concepgdes prévias
de estudantes de ensino médio sobre genética e 0 uso de mapas conceituais
na aprendizagem, onde serdo apresentados os dados da entrevista
semiestrutura aplicada em trés Escolas Estaduais de Ensino Médio, sendo
duas do Estado da Paraiba, dos municipios de Cuité e Nova Floresta, e uma do
Estado do Rio Grande Norte, do municipio de Jagana.

No Capitulo 2 sdo apresentados os mapas conceituais construidos neste
trabalho para interligar temas relacionados a genética, os quais sédo discutidos
e complementados com um glossério dos termos utilizados nesta pesquisa.

Por fim, as Considerac¢des Finais mais relevantes foram apresentadas.

Adicionalmente um glossario foi compilado com os principais termos
relacionados a genética e que foram utilizados neste trabalho.

Nos Apéndices estdo disponibilizados o modelo do Termo Livre
Esclarecido que foi assinado pelos participantes da pesquisa, a Entrevista
Semiestruturada aplicada aos estudantes e uma copia de artigo publicado em
Anais do Congresso Nacional de Educacdo (CONEDU) contendo dados
parciais e complementares desta pesquisa.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Interligar os conteldos de genética do Ensino Médio, por meio de mapa
conceitual.

2.2 Especificos

e Analisar o conhecimento de alunos de terceiro ano do ensino médio de
trés escolas da educacao basica sobre assuntos envolvendo genética e o
uso de mapas conceituais;

e Elaborar mapas conceituais partindo da base dos conteudos relacionados
a genética;

e Disponibilizar ferramentas facilitadoras aplicaveis ao ensino e a

aprendizagem dos conteudos de genética no Ensino Médio.
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CONCEPCOES PREVIAS DE ESTUDANTES DE ENSINO MEDIO SOBRE
GENETICA E O USO DE MAPAS CONCEITUAIS NA APRENDIZAGEM

Previous conceptions of average education students on genetics and the use of
conceptual maps in learning

Jakeline Moreira da Silva; 2Magnélia de Araljo Campos
" Discente do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Centro de Educacao e Saude (CES),
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

2 Docente da Unidade Académica de Biologia e Quimica (UABQ) do Centro de Educacéo e Saude (CES),
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

RESUMO

O ensino e aprendizagem de Genética sdo desafiadores na Biologia, tanto para o
aluno quanto para o professor. Neste sentido, o uso de mapas conceituais como
estratégia didatica podera auxiliar significativamente a minimizar esta lacuna. Neste
trabalho avaliou-se o conhecimento de estudantes de terceiro ano do Ensino Médio,
em trés Escolas Estaduais, localizadas nos estados da Paraiba e Rio Grande do
Norte, acerca de conteudos de genética e o uso de mapas conceituais na
aprendizagem. O acesso as informag¢des ocorreu por meio da aplicagdo de
questionario semiestruturado a 72 estudantes das trés Escolas. Observou-se que o
DNA e RNA estdo entre os assuntos mais lembrados e associados pelos estudantes.
As respostas dos discentes revelaram suas limitagbes no que diz respeito aos
assuntos de Genética. Embora sejam capazes de interligar alguns conceitos, estes
foram associados dois-a-dois e em torno de 10 temas dos 26 abordados. Mapa
conceitual € uma estratégia didatica que muitos entrevistados possuem nocbes de
conhecimento e tém interesse em usar na aprendizagem de genética. Portanto, a
construcdo de mapas genéticos aplicaveis ao ensino-aprendizagem de genética
possui relevancia e interesse.

Palavras-chave: Acao pedagdgica; Ensino de genética; Estratégia didatica.

ABSTRACT

The teaching and learning of genetics are challenging in Biology class, both for
the student and for the teacher. In this sense, the use of conceptual maps as a
didactic strategy can significantly help to minimize this gap. In this sense, the
use of conceptual maps as a didactic strategy can significantly help to minimize
this gap. This study evaluated the knowledge of third year high school students
in three state schools, located in the states of Paraiba and Rio Grande do
Norte, about genetic contents and the use of conceptual maps in learning. The
information was accessed through the application of a semistructured
questionnaire to 72 students from the three Schools. It was observed that DNA
and RNA are among the subjects most remembered and associated by the
students. The students' responses revealed their limitations with respect to the
subjects of Genetics. Although they are able to interconnect some concepts,
these were associated two-to-two and around 10 themes of the 26 addressed.
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Conceptual map is a didactic strategy that many interviewees have notions of
knowledge and are interested in using in the learning of genetics. Therefore, the
construction of genetic maps applicable to the teaching-learning of genetics has
relevance and interest.

Keywords: Pedagogical action; Genetic teaching; Didactic strategy.

1 INTRODUGCAO

A Genética € o ramo da biologia que estuda a hereditariedade e tudo o
que esta relacionado com a mesma. E uma parte integrante da grade curricular
do Ensino Médio, e, quando é lecionada em sua maioria das vezes tem-se
aulas apenas expositivas, limitando-se a uma ou duas metodologias didaticas.
A compreensao de conteudos relacionados a Genética por parte dos jovens
estudantes vem sendo muito investigada, atentando para a percepcao de
problemas propostos que envolvam o uso das novas tecnologias genéticas, em
contextos variados, em questdes suscitadas nessa area do conhecimento
biol6gico (GOLDBACH E BEDOR, 2012).

Os surpreendentes avancos da genética e a necessidade crescente de
tomadas de decisdes em agdes relacionadas aos mesmos colocam o Ensino
de Genética em uma posicado de destaque, com importantes implicagdes nas
questdes sociais e éticas (OLIVEIRA; SILVA; ZANETTI, 2011). Nesse contexto,
reitera que para haver posicionamentos diante dos questionamentos gerados
pelos avancos cientificos e tecnoldgicos da genética, os cidaddos necessitam
de uma base de conhecimento, que deve ser fornecida na escola, na educacao
cientifica (SILVA; PASSOS; VILLAS BOAS, 2013).

Diante disso, Farkuh e Leite (2014), afirmam que na sala de aula os
professores enfrentam a dificuldade de adequar aos conteudos, diante da
diversidade dos estudantes, pois cada um tem as suas caracteristicas
individuais de compreensao e de aprendizagem, logo existe a necessidade de
criagcdo e desenvolvimento de novas metodologias de ensino, visando reduzir
essas barreiras que impossibilitam o aprendizado.

Sendo assim, o uso de mapas conceituais como estratégia didatica no

processo de ensino-aprendizagem vem sendo cada vez mais frequente. Uma
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justificativa para o aumento da popularidade do mapeamento conceitual nas
mais diversas areas do conhecimento pode ser explicada pela aparente
facilidade na elaboracao destes modelos, e, consequentemente, torna-se algo
atraente para os iniciantes (CORREIA et al., 2010).

Souza e Boruchovitch (2010) afirmam que os mapas conceituais
possibilitam aos professores e aos alunos a percepcao quanto a identificacao e
a apropriacdo dos conceitos mais relevantes em um contexto informacional,
podendo-se aprofundar em um determinado tema por meio de associagdes
praticas entre o cotidiano dos alunos, e os conteudos dos materiais didaticos
que circulam no ambito escolar.

Devido a dificuldade no aprendizado de genética e a falta de aplicacao
da estratégia didatica e de estudo do tipo mapa conceitual, esta pesquisa
objetivou avaliar o conhecimento de estudantes de terceiro ano do Ensino
Médio acerca de conteudos de genética e o uso de mapas conceituais na

aprendizagem.

2 METODOLOGIA

2.1 Descricao do local da pesquisa

A presente pesquisa foi desenvolvida no periodo de outubro a
dezembro de 2016 em trés escolas de ensino médio, sendo estas: Escola
Estadual de Ensino Médio Orlando Venancio dos Santos, localizada no
municipio de Cuité, na Paraiba (Figura 1A); Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio José Rolderick de Oliveira localizada no municipio de
Nova Floresta, na Paraiba (Figura 1B) e Escola Estadual Professora Terezinha
Carolino de Souza, situada em Jacana, Rio Grande do Norte (Figura 1C). Para
a transcricdo das respostas de alguns alunos, adotou-se critérios de
transcricdes ao pé da letra, sem alterar a veracidade das respostas.

Vale ressaltar que devido principalmente ao papel da Universidade e
do PIBID na Escola Estadual de Ensino Médio Orlando Venancio dos Santos,
localizada em Cuité, na Paraiba, ocorreu um destaque que as diferenciou das
outras escolas supracitadas em relacdo ao desempenho satisfatério mediante

as respostas dos estudantes.
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Figura 1: Imagens ilustrativas das Escolas Estaduais envolvidas nesta pesquisa.
A. Entrada da Escola Estadual de Ensino Médio Orlando Venancio dos Santos, Cuité
PB. B. Entrada da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio José Rolderick de
Oliveira, Nova Floresta PB. C. Entrada da Escola Estadual Professora Terezinha
Carolino de Souza, Jagana RN.

Fonte: Google Imagens, 2017.
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2.2 Levantamento e analise de dados

A pesquisa foi abordada como estudo de campo do tipo explanatério
descritivo, de natureza quantiqualitativa, utilizando-se o0 método de pesquisa do
tipo survey, o qual tem como estratégia a aplicacdo de uma entrevista pessoal,
via questionarios. A escolha dos termos de assuntos relacionados a genética,
utilizados neste trabalho, foi baseada no levantamento de conteudos de
genética e subareas abordados em provas do ENEM de 2007 a 2011 e ENADE
de 2005 a 2011, realizado por Silva (2013).

Para obter as informagbes requeridas foi elaborado um questionario
para 0 mesmo ser aplicado nas trés escolas. Este continha em sua estrutura
cinco perguntas objetivas e discursivas. Sendo o0s seguintes questionamentos:
Dos conceitos relacionados aos conteudos de genética, quais vocé tem
conhecimento? 2- Dos assuntos relacionados a genética quais vocé acredita
estar interligados? 3- Em sua opinido, o que € um mapa conceitual? 4 - Em sua
opinido, um mapa de conceitos iria contribuir para a aprendizagem de
conteudos relacionados a genética? 5- Na existéncia de um mapa conceitual
em Genética, vocé Uutilizaria para estudar? Todos os alunos participantes
assinaram o Termo Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) com os
esclarecimentos da atividade.

O critério de escolher turmas de terceiro ano sera adotado pelo fato de
que em ano de conclusao deverao possuir maior embasamento na disciplina de
Genética. Os alunos foram identificados por cddigos, por exemplo: Aluno 1
(A1), Aluno 2 (A2), com intuito de preservar a identidade dos mesmos. E as
cinco questdes seguiram o0 mesmo critério, como exemplo: Questdo 1 (Q1). As
cidades também foram identificadas por cddigos para facilitar a discussao,

sendo “N” (Nova Floresta), “C” (Cuité) e “J” (Jagana).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho apresenta informagdes que ressaltam os conhecimentos
de estudantes do terceiro ano do Ensino Médio nos municipios de Cuité e Nova
Floresta na Paraiba e Jacand, no Rio Grande do Norte, sobre conteddos
tradicionais de Genética e tematicas atuais relacionadas, em evidéncias nas

midias, conforme os dados descritos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Numero de estudantes do Ensino Médio que citaram quais
conceitos relacionados aos conteudos de genética estes conheciam.

CONCEITOS NUMERO DE ESTUDANTES %
DNA 69 96%
RNA 62 72%
Divisdo Celular /Ciclo celular 57 79%
Fendtipo 54 75%
Cruzamento 53 74%
Gendtipo 52 72%
Doengas Genéticas 48 67%
Fator Sanguineo 48 67%
Proteinas 44 61%
Hereditariedade 37 51%
Mutacao 35 49%
Biodiversidade 33 46%
Clonagem 26 36%
Genoma 25 35%
Selecao Natural 23 32%
Variabilidade Genética 19 26%
Biotecnologia 11 15%
Genética Molecular 10 14%
Genética Evolutiva 10 14%
Especiacao 6 8%
Genética do Desenvolvimento 6 8%
Duplicagdo Semiconservativa 5 7%
Engenharia Genética 3 4%
Genética Forense 2 3%
Transgénicos 0 0%

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
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Encabecando a lista de 10 assuntos mais citados por acima de 50% dos
entrevistados estdo o DNA e o RNA, seguidos por divisdo celular, fenétipo,
cruzamento, gendtipo, doencas genéticas, fator sanguineo, proteinas e
hereditariedade. O que pode ser um indicativo de que estes assuntos séo
vistos com mais frequéncia na sala de aula pelos estudantes.

O DNA é um dos temas mais importantes da genética e tornou-se
muito difundido ao longo do tempo, o0 que levou a uma maior divulgacdo do
mesmo no meio escolar. De acordo com Jann e Leite (2010), a dupla hélice do
DNA é, provavelmente, a estrutura molecular mais representada na atualidade.
Tem sido utilizada como apelo para vendas em ro6tulos e em comerciais de
varios produtos, e, também, apresentada como icone da ciéncia,
desenvolvimento e modernidade nos mais diversos eventos. De acordo com
Sepel e Loreto (2007) algumas caracteristicas da molécula de DNA séo
facilmente representadas em figuras.

Em referéncia a segunda questdo, os estudantes interligaram os
termos de forma direta, embora tenham realizado associa¢des corretas para 12
assuntos, a saber: Fenotipo com gendtipo, estrutura do DNA com estrutura do
RNA, estrutura do DNA com cruzamento, fator sanguineo com fenétipo e
genodtipo a0 mesmo tempo, genética do desenvolvimento com genética
molecular, mutagdo com fator sanguineo e, divisdo celular com ciclo celular.
Observou-se que, a maioria das associagcbes, foi realizada mais pela
semelhanca entre os termos do que pela firmeza dos conhecimentos. Foram 68
associacoes diretas e quatro ndo souberam interligar.

E importante destacar que, de 26 assuntos relacionados & genética,
somente 10 foram mais citados pelos alunos. Isso evidencia uma defasagem
de conhecimentos em cerca de mais de 10 tematicas atuais sobre os quais os
entrevistados ndo demonstraram nocoes prévias. Notou-se, ainda, que nenhum
dos entrevistados marcou em ambas as perguntas (Q1 e Q2) conteudos sobre
transgénicos, trazendo a tona o questionamento se estes assuntos estao sendo
trabalhados em sala de aula, os docentes devem atentar aos alunos o quanto
estdo presentes na alimentacdo atual. E esta descoberta é preocupante, visto
que o0s transgénicos sdo comuns no meio social, aparecem com relativa
frequéncia em provas de selecdo para admissao nas Universidades e podem
estar sendo pouco difundidos na sala de aula.
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Nesta linha de pensamento Nufes e Franco (2001) afirmam que as
novidades intrinsecas a Genética dominaram o meio social e precisam de
discussdes e imediato compromisso da escola para que nao haja limitacao de
conhecimento. Sendo assim, o ensino da Nova Biologia, deve ser evidenciada
no ambito escolar como um mecanismo apto a incluir o aprendizado cientifico e
tecnolégico.

Neste mesmo raciocinio, Loreto e Sepel (2006), trazem que a
Biotecnologia e a Biologia Molecular sdo temas recorrentes na midia desde o
final dos anos 1960, devido ao grande apelo social e a influéncia direta na vida
das pessoas e sao, portanto, conteudos relevantes no contexto escolar, onde
debates frequentes, sobre transgénicos, terapias génicas, clonagem, células-
tronco, teste de paternidade, vém sendo travados e a sala de aula ndo pode
ficar alheia as novidades ou deixar de abracar a Nova Biologia.

A terceira questdo da Entrevista Semiestruturada foi direcionada a
opinido dos alunos sobre o que seria um mapa conceitual, e foram obtidas
respostas diversas. As respostas seguem respectivamente de forma corretas
(A4C, A20C e A15N), respostas consideradas incorretas (A9N, A1C e A12J), e
os que afirmaram n&o saber (A23N e A4J):

A4C: “E um arranjo de conhecimentos interligados, que de forma reduzida, com
palavras-chaves da uma explanagao completa do assunto abordado”.

A20C: “E um mapa de estudo onde vocé vai colocar conceitos e associar um assunto
a outro”.
A15N: “Mapa conceitual sdo tépicos interligados e resumidos para facil entendimento.”
A9N: “eu acho que o mapa é a relagdo de notas por aluno.”

A1C: “E um gréfico utilizado para relacionar sistematicamente os principais conceitos
sobre determinados conteldos”.

A12J: “E um método que ajuda a gente estudar assuntos que ndo conhecemos.”
A23N: “Estudei mas nem lembro mais.”

A4J: “Nao conhecgo esse método”.

Na quarta questéo, foi indagado se um mapa de conceitos iria ou nédo
contribuir para o Ensino de Genética no Ensino Médio, foi possivel observar
que 58 estudantes responderam que “sim’, representando a grande maioria.
Além dessas respostas, teve-se uma parcela dos estudantes que afirmaram
nao saber, representando um total de 13 respostas e um estudante nao
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respondeu o referido questionamento. Desta forma, foi possivel evidenciar as

seguintes respostas:

A9N: “Sim, por causa que aprenderiamos mais coisas sobre a genética”.

A1C: “Sim, pois como a genética é um dos assuntos mais complicados e complexos
da biologia, ele ajudaria bastante na compreens&o”.

A12J: “Sim, porque é muito conteudo e muitas das vezes ndo da tempo de vermos
tudo”.

Com relacdo a quinta e ultima questdo, quando perguntados se na
existéncia de um mapa conceitual em genética os alunos utilizariam para
estudar, ocorreu um destaque para “sim” com 94,4% dos entrevistados,
enquanto que apenas 4,2% dos estudantes afirmaram “nao” e 1,4% néo

respondeu a questao, como mostra a Figura 2.

Figura 2- Percentual as respostas dos estudantes quando questionados

sobre a utilizacao de mapas conceituais como meio de estudo para estes.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Podemos encontrar na literatura varios beneficios da utilizacdo de

mapas conceituais no processo de ensino e aprendizagem, em detrimento ou
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em conjunto com outras ferramentas educacionais. Por serem consideradas
ferramentas “abertas”, ja que nao trazem informagdes prévias em excesso aos
alunos, além de apenas um pequeno conjunto de regras para sua utilizagéo, os
mapas conceituais deixam os professores e alunos livres para explorar o
conhecimento dentro do campo de estudo de seus interesses (SOUZA, 2010).

De acordo com Moreira (2010) de maneira analoga, mapas conceituais
podem ser usados para mostrar relagdes significativas entre conceitos
ensinados em uma unica aula, em uma unidade de estudo ou em um curso
inteiro. S&0 representagcées concisas das estruturas conceituais que estédo
sendo ensinadas e, como tal, provavelmente facilitam a aprendizagem dessas
estruturas. Além disso, segundo este mesmo autor, embora possam ser
usados para dar uma visdo geral do tema em estudo, é preferivel usa-los
quando os alunos ja tém certa familiaridade com o assunto, de modo que
sejam potencialmente significativos e permitam a integracédo, reconciliacdo e
diferenciacao de significados de conceitos.

Os resultados e discussdo acerca dos dados da Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio José Rolderick de Oliveira, em Nova Floresta PB,
foram apresentados separadamente e publicados no Congresso Nacional de
Educacdo — CONEDU por Silva et al. (2016), conforme Apéndice C, os quais

sdo complementares a este trabalho.

4 CONCLUSOES

O conhecimento dos estudantes sobre tematicas atuais envolvendo
genética é limitado. Embora sejam capazes de interligar alguns conceitos,
estes foram associados dois-a-dois € em torno de 10 temas dos 26 abordados.
Mapa conceitual € uma estratégia didatica que muitos entrevistados possuem
nogdes de conhecimento e tém interesse em usar na aprendizagem de
genética. Vale ressaltar que devido principalmente ao papel da Universidade e
do PIBID na Escola Estadual de Ensino Médio Orlando Venéancio dos Santos,
localizada em Cuité, na Paraiba, ocorreu um destaque que as diferenciou das
outras escolas supracitadas em relacdo ao desempenho satisfatério mediante
as respostas dos estudantes. Portanto, a construcdo de mapas genéticos

aplicaveis ao ensino-aprendizagem de genética possui relevancia e interesse.
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CONSTRUCAO DE MAPAS CONCEITUAIS APLICAVEIS AO ENSINO-
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RESUMO

A genética vem ganhando cada vez mais atencao devido a relevancia tanto da
teoria quanto de sua aplicabilidade sendo bastante difundida na sociedade
atual, sejam a partir de experimentos, sequenciamentos de genomas quanto
produtos ja disponiveis no mercado global. Neste sentido, a utilizagdo de
mapas conceituais como instrumento facilitador do ensino e aprendizagem e da
implementacdo de novos temas relacionados a genética. O objetivo deste
trabalho foi construir mapas conceituais aplicaveis ao Ensino-Aprendizagem de
genética. Um mapa conceitual foi construido com conceitos fundamentais sobre o
material genético, DNA e RNA, com informacdo gendémica associada a procariotos,
eucariotos e virus. Um segundo mapa conceitual foi construido contendo moléculas de
DNA, os processos envolvidos e como se da o funcionamento dos organismos. Os
mapas conceituais foram construidos nas versdes colorida e preto-e-branco, com
leitura fluida e compreensiva, os quais podem ser usados como instrumentos
facilitadores do ensino-aprendizagem de conteudos tradicionais e atuais em
genética, com o intuito de que o docente e o discente possam se situar de
forma global e buscar um estudo mais detalhado e especifico dos temas em
livros didaticos, sem dissociacao de temas interligados.

Palavras-chave: Acao pedagdgica; Ensino de genética; Estrutura cognitiva.

ABSTRACT

Genetics are gaining increasing attention because of the relevance of both
theory and its applicability being widespread in today's society, whether from
experiments, sequencing of genomes or products already available in the global
marketplace. In this sense, the use of conceptual maps as a facilitator of
teaching and learning and the implementation of new topics related to
genetics.The objective of this work was to construct conceptual maps applicable
to the Teaching-Learning of genetics. A conceptual map was constructed with
fundamental concepts about genetic material, DNA and RNA, with genomic
information associated with prokaryotes, eukaryotes and viruses. A second
conceptual map was constructed containing DNA molecules, the processes
involved and how the organisms work. The conceptual maps were constructed
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in the color and black-and-white versions, with fluid and comprehensive
reading, which can be used as teaching-learning instruments of traditional and
current contents in genetics, in order that the teacher and the Students to be
able to situate themselves globally and seek a more detailed and specific study
of themes in textbooks, without dissociation of interconnected themes.

Keywords: Pedagogical action; Genetic teaching; Cognitive structure.

1 INTRODUCAO

A genética vem ganhando ao longo do tempo, cada vez mais atengéao
devido a relevancia tanto da teoria quanto de sua aplicabilidade sendo bastante
difundida na sociedade atual sejam a partir de experimentos quanto produtos ja
disponiveis no mercado global. Muito embora haja essa valoragdo em relagéo a
assuntos desta no cenario atual percebe-se que a Escola ainda néo
acompanha tais avancos, visto que, o ensino da Genética, muitas vezes, é
abordado apenas com o que se tem no livro didatico.

Temas recentes que envolvem a Genética estdo sempre em evidéncia e
fazendo com que os professores de Biologia sejam solicitados a tomar posi¢ao,
dar explicacbes ou conduzir discussdes sobre temas complexos. Na maioria
dos casos, 0s docentes sentem-se inseguros para lecionar determinados temas
e isso é justificado pelo fato de ndo possuirem uma formacao teorico-pratica
atualizada (MONTALVAO-NETO, 2015).

Além disso, tem sido evidente a dificuldade dos alunos de Ensino Médio
em associarem assuntos relacionados a genética, muitas vezes devido a
ordem com que os conteudos vém organizados, de forma fragmentada e
desconectada. Nota-se entdo a necessidade de estratégias didaticas que
venham favorecer o ensino e aprendizagem de temas tradicionais e atuais
relacionados a genética.

Para tanto, tem-se a utilizagdo de mapas conceituais como instrumento
facilitador desta interagdo de temas. Segundo Cesar (2015) e Moreira (2013),
mapas conceituais sao esquemas feitos com palavras articuladas de
determinados assuntos indicados por setas que direcionam o caminho a ser
seguido bem como a légica do mesmo, funcionando como uma melhor forma

de clareza do assunto abordado.
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Vale ressaltar que os mapas conceituais foram criados por Joseph
Novak, na década de 1968, fundamentados na aprendizagem, onde um
conhecimento novo advém de um prévio (NOVAK, 2000). A importancia da
aprendizagem esta em ser duradoura quando comparada com a aprendizagem
desvinculada de um contexto de significado, a qual pode ser facilmente
esquecida e raramente é aplicada em novas situacdes de aprendizagem ou
solucao de problemas (SILVA E MORAES, 2012).

Uma vez que mapas conceituais em assuntos de genética tém sido raros
e, aléem disso, construidos apenas sobre tematicas pontuais, portanto,
fragmentado, se faz necessaria a construcdo de um mapa interligando
assuntos tradicionais e atuais relacionados a genética, de modo que o leitor
possa ter uma visdo global antes de buscar os mapas especificos. Por isso, 0
objetivo deste trabalho foi construir mapas conceituais aplicaveis ao Ensino-
Aprendizagem de genética.

2 METODOLOGIA

A estratégia para a construgcdo dos mapas conceituais em genética

envolveu as seguintes etapas e critérios:

2.1 Selecao de temas envolvendo genética

A primeira etapa na construgdo dos mapas foi selecionar os assuntos
tradicionais e atuais relacionados a genética, de acordo com Silva (2013), que
levantou conteudos utilizados nas provas de selegcdo do ENEM de 2007 a 2011
e da avaliacao do ENADE de 2005 a 2011.

2.2 Estudos em livros didaticos

Para conectar os temas foi necessario um estudo com base nos livros
didaticos de Ensino Superior sobre Genética e Biologia Celular e Molecular
para melhor aquisicdo de conhecimento e compreensao dos temas trabalhados
nesta pesquisa, a saber Griffiths (2008), Alberts (2011), Pierce (2004) e Smith
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(2000). Desse modo, os termos foram definidos e encontram-se descritos no

glossario.

2.3 Construcao de mapas conceituais sobre Genética

Dois mapas conceituais foram construidos estabelecendo-se hierarquias
e proposicdes validas, de acordo com Da Rosa e Loreto (2013), a partir dos
temas selecionados. As relagdes significativas entre os conceitos foram feitas
por conectores, como palavras de ligagdo, que conectam dois ou mais
conceitos. Para interligar os conceitos dispostos nos mapas utilizou-se a
estratégia de Silva e Moraes (2012), na qual sao utilizadas setas com cores
distintas para uma melhor visualizagdo e compreensao. A estratégia também
inclui legendas, com a numeragdo dos ramos indicando a ordem de leitura do
mapa, bem como, texto escrito conforme o que foi abordado em todos os
pontos nos mapas conceituais. Ligagdes transversais foram indicadas com
setas tracejadas. Esta versdo colorida dos mapas é aplicavel aos docentes,
visando assessora-los nos estudos. Além dessa, uma versao preto-e-branco de
cada mapa foi construida visando auxiliar o discente na sua aquisicao de

significados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho apresentamos dois mapas de conceitos relacionados a
Genética, construidos com o intuito de serem posteriormente testados como
instrumentos facilitadores do ensino-aprendizagem de genética no Ensino
Médio. Os mapas estao suportados por um glossario, disponivel no Capitulo 6.
O primeiro mapa conceitual foi construido com conceitos fundamentais sobre o
material genético, DNA e RNA, suas caracteristicas e onde sdo encontrados
nos genomas de procariotos e eucariotos e virus, nas versées aplicaveis a

docentes (Figura 1) e a discentes (Figura 2).
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Figura 1. Mapa de conceitos fundamentais sobre o material genético, DNA e RNA, suas
caracteristicas e os seres que os possuem como material replicavel, aplicavel ao docente.

LEGENDA

ORDEM DE LEITURA DO MAPA

1° Ramo

2° RAmMQ ee——

30 RamQ m—

4° Ramo

5° RAMO  me—

: MATERIAL GENETICO |
E formado por
POLIMEROS DE NUCLEOTIDEOS |
Denominados

ACIDOS NUCLEICOS |

6° RAMO st tipos
7% RAMQ ee— 1
I Mot e S e ‘ MOLECULAS DE RNA
Formadas por l-
Formadas por
‘ DESOXIRRIBONUCLEOTIDEOS e
Ir RIBONUCLEOTIDEOS
Compostos por 1
Compostos por
1 GRUPO FOSFATO; 1 PENTOSE —
DESOXIRRIBOSE; 1 BASE NITROGENADA
(A T,COUG) 1 GRUPO FOSFATO; 1 PENTOSE - RIBOSE;
l 1 BASE NITROGENADA (A, U, COU G)
Encontradas em l
lv Encontradas em
| | 1
EUCARIOTOS PROCARIOTOS ALGUNS VIRUS ‘ ALGUNS VIRUS
Na forma de Na forma de Na forma de Na forma de
UNEAR TCIRCULAR . a 17 :
‘ CIRCULAR ‘ DNA LINEAR RNA LINEAR
: ou ou
presentes presentes v Y . DNACGIRCULAR RNACIRCULAR |
" As maiores séo As menores sdo
NUCLEO ‘  CLOROPLASTOS MITOCONDRIAS 1 1 Com estrutura Com estrutura
conl'lo Dy inad D ‘ DA - . DNApI . |
CROMOSSOMAL | ] -DNA FITA SIMPLES (+) OU (-) - RNAFITA SIMPLES (+) OU (-}
DNA ' : 1 - DNA FITA DUPLA - RNA FITA DUPLA
CROMOSSOMAL 3 Phtcp ‘ RO Com estrutura Com ;strutura - l / 1
s T Que armazenam
Com estrutura Com estrutura  Tem heranga ‘ DUPLA FITA | DUPLA FITA B mcaicm
HELICOIDAL HELICOIDAL g - -
————— e e ;¥ 2 INFORMAGAO GENETICA INFORMACAO GENETICA
DUPLA FITA DUPLA FITA l l
| ‘ Mo WATERNA | DA ESPECIE DA ESPECIE
HELIC;)IDAL ) ] — Que armazena Que armazena (GENOMA VIRAL) (GENOMA VIRAL}

Que armazena Que armazena

INFORMAGAQ GENETICA
PROPRIA

INFORMAGAO GENETICA
DA ESPECIE

Tem heranga

!

MATERNA E PATERNA |

apoiada na

HIPOTESE
ENDOSSIMBIOTICA

Explica a

[ ORIGEM DAS CELULAS EUCARIOTICAS

: DA ESPECIE

* INFORMAGAO INFORMAGAO
GENETICA GENETICA DE
RESISTENCIA E

ENTRE OUTROS.

LEGENDA: A leitura é guiada pela legenda que apresenta a ordem dos ramos por diferentes
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RNA, &cido ribonucleico. DNAcp, cloroplastidial. DNAmt,

DNA mitocondrial. DNApI, DNA plasmidial. A, T, C, G e U, bases nitrogenadas adenina, timina,
citosina, guanina e uracila, respectivamente. Fita positiva (+), fita sentido. Fita negariva (-), fita

antisentido.
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Figura 2. Mapa de conceitos fundamentais sobre o material genético, DNA e RNA, suas
caracteristicas e os seres que os possuem como material replicavel, aplicavel ao discente.
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mitocondrial. DNApl, DNA plasmidial. A, T, C, G e U, bases nitrogenadas adenina, timina,
citosina, guanina e uracila, respectivamente. Fita positiva (+), fita sentido. Fita negativa (-), fita

antisentido.



39

Interligando 33 conceitos na Figura 1 estdo sete cores identificando a
ordem de leitura dos ramos no mapa. O primeiro ramo tem como conceito-
chave o material genético, o qual é formado por longos polimeros de
nucleotideos denominados acidos nucleicos, os quais podem ser: moléculas de
DNA (acido desoxirribunucleico) e moléculas de RNA (&cido ribonucleico). As
moléculas de DNA sao formadas por desoxirribunucleotideos, compostos por
um grupo fosfato, uma pentose desoxirribose e uma base nitrogenada,
adenina, timina, citosina ou guanina. Essas moléculas de DNA sao
encontradas em eucariotos, procariotos e alguns virus.

Em eucariotos, moléculas de DNA s&o encontradas na forma linear ou
na forma circular. Filamentos de DNA linear estdo presentes no nucleo de
células eucaridticas como DNA cromossomal, com estrutura do tipo dupla fita
helicoidal e que armazena a informacao genética da espécie como genoma
nuclear, tem heranga materna e paterna. J& as moléculas de DNA circular
encontradas em eucariotos estdo presentes nas organelas cloroplastos, no
caso das plantas e algas, e em mitocéndrias, no caso de animais, vegetais e
algas, de modo geral. O DNA circular encontrado em cloroplastos, é
denominado DNA cloroplastidial. E o DNA circular encontrado nas mitocéndrias
é denominado DNA mitocondrial. As estruturas desses DNAs sdo de DNA
dupla fita helicoidal, que nas mitocondrias armazena informacgao prépria e se
apoiam na hipdtese endossimbidtica que explica a origem das células
eucariéticas no caso das mitocondrias e esse DNA mitocondrial possui heranga
materna, pois somente o 6vulo conduz o DNA mitocondrial na hora da
fecundacéao.

Ja no caso dos procariotos, as moléculas de DNA s&o circular, podendo
ser encontradas DNA circular maior e um DNA circular menor, o qual esta
presente em algumas bactérias. Essas moléculas maiores sdo chamadas de
DNA cromossomal, enquanto que as moléculas menores sdo chamadas de
DNA plasmidial. Esse DNA cromossomal, assim como nos eucariotos, tem
estrutura dupla fita helicoidal e armazena a informacao genética das espécies
de bactérias. Algumas bactérias possuem DNA plasmidial, que se apresenta
com estrutura dupla fita helicoidal e armazena informacdo genética de

patogenicidade.
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Além desses organismos, moléculas de DNA também compdem o
genoma de alguns virus, que se apresenta de duas formas, com DNA linear e
com DNA circular, ambos podem se apresentarem como DNA fita simples
positiva ( + ) ou DNA fita simples ( - ), podendo apresentar também DNA linear
ou circular dupla fita. Esses DNAs nos virus conduzem a informacao genética
da espécie viral.

Por outro lado, as moléculas de RNA s&o formadas por ribonucleotideos,
compostas por um grupo fosfato, uma pentose-ribose e uma base nitrogenada
(Adenina, Uracila, Citosina ou Guanina), encontradas compondo o genoma de
alguns virus, na forma de RNA Linear ou RNA Circular, com estrutura RNA fita
simples positiva (+) ou negativa (-) e RNA fita dupla, na qual armazenam a
informacao genética da espécie.

Os mapas conceituais podem ser aplicados no ensino-aprendizagem na
estruturacdo do conhecimento, no ensino, na ajuda ao estudante a
interrelacionar os conceitos envolvidos em uma secédo de aprendizagem, na
avaliacdo da aprendizagem, na organizagdo de conteudos, na producao de
textos em sintese, entre outros (ARAUJO et al., 2002). Neste caso, 0 mapa
construido e apresentado nas versdes colorida e preto-e-branco (Figuras 1 e 2)
podem ser usados tanto pelo docente quanto pelo discente na estruturacao dos
conceitos e organizacao hierarquica de conteudos relacionados ao material
genético, servindo como base para os conteldos de genética apresentados
nas Figuras posteriores deste trabalho. A versao colorida, aplicavel ao docente,
pretende orientar sobre a leitura dos ramos, 0s quais podem ser orientados
pelo texto produzido a partir do mapa, enquanto que a versdo em preto-e-
branco, aplicavel ao discente, pretende ser um instrumento da avaliacdo pelo
professor sobre a construcao de significados acerca dos conteddos estudados
pelos discentes.

O segundo mapa diz respeito as vias pelas quais moléculas de DNA
expressam a informacdo que conduzem, dentro da célula, ou vao transmitir
essa informagédo para outra célula ou outro organismo, nas versdes aplicaveis
ao docente (Figura 3) e ao discente (Figura 4).
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Figura 3. Mapa conceitual de vias pelas quais moléculas de DNA expressam a informacao
que conduzem dentro da célula ou vao transmitir essa informacao para outra célula ou
outro organismo, aplicavel ao docente.
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cores. DNA, acido desoxiribonucléico. RNA, acido ribonucleico. DNAcp, cloroplastidial. DNAmt,
DNA mitocondrial. DNApl, DNA plasmidial. A, T, C, G e U, bases nitrogenadas adenina, timina,
citosina, guanina e uracila, respectivamente. Fita positiva (+), fita sentido. Fita negativa (-), fita
antisentido. Ligagdes transversais foram indicadas com setas tracejadas.
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Figura 4. Mapa conceitual de vias pelas quais moléculas de DNA expressam a informacao
que conduzem dentro da célula ou vao transmitir essa informacao para outra célula ou
outro organismo, aplicavel ao discente.
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LEGENDA: A leitura deve levar o leitor a aquisicdo de significados a partir de leituras prévias.
DNA, &cido desoxiribonucléico. RNA, acido ribonucleico. DNAcp, cloroplastidial. DNAmt, DNA
mitocondrial. DNApl, DNA plasmidial. A, T, C, G e U, bases nitrogenadas adenina, timina,
citosina, guanina e uracila, respectivamente. Fita positiva (+), fita sentido. Fita negativa (-), fita
antisentido. Ligacdes transversais foram indicadas com setas tracejadas.
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Como é possivel visualizar a partir da Figura 3, 75 conceitos em
Genética, normalmente encontrados dissociados em livros didaticos, foram
interligados entre si. Aparentemente, 0 mapa parece denso, com bastante
informacgéo, mas a leitura é facil e fluida através da legenda que indica a ordem
por cores dos ramos. O conceito-chave do mapa esta indicado como moléculas
de DNA, as quais foram definidas nas Figuras 1 e 2. O primeiro ramo que esta
indicado pela cor rosa, segue por moléculas de DNA para dentro da célula,
onde alguns trechos destas moléculas sdo chamados de genes, 0s quais sao
expressos em RNAs e proteinas e estas proteinas realizam func¢éo celular que
vao resultar em caracteristica ou o proéprio fenétipo.

Por sua vez, o RNA é sintetizado por um processo chamado transcricao
do gene, enquanto que a proteina € sintetizada por um processo chamado
Traducdo do RNA mensageiro. Trés tipos de RNAs trabalham na sintese
proteica, que sdo o RNA transportador (RNAt), o qual transporta aminoacidos
para o ribossomo, o RNA ribossomal (RNAr), o qual se associa com proteinas
e monta a organela ribossomo, e o RNA mensageiro (RNAm) que € quem
realmente conduz a informagédo genética, que sera traduzida em proteinas. E
além desses RNAs, existem ainda, pequenos RNAs que possuem uma grande
diversidade e tem como funcéao, participar da regulacéo da expressao do gene.

Em termos de conceito de genes, estes sédo trechos de DNA que podem
ser isolados por técnicas de engenharia genética e essas técnicas séo
utilizadas para desenvolver organismos geneticamente modificados (OGMs),
por exemplo, uma bactéria que produz insulina humana, tendo como produto
biotecnoldgico a insulina. Outro exemplo de produto isolado por engenharia
genética é a producdo dos transgénicos que vao gerar organismos
geneticamente modificados, que sdo as proéprias plantas que produzem novas
caracteristicas de interesse farmacolégico, agronémico ou alimenticio.

Dessa maneira, tem-se a informacao genética sendo utilizada dentro da
célula para que as caracteristicas do organismo aparecam como fendtipo,
sendo assim, cada gene, portanto, é responsavel por uma ou mais
caracteristicas fenotipicas.

E possivel visualizar agora a partir do terceiro ramo, a direcéo para onde
a molécula de DNA segue de uma célula para outra e de um individuo para o
outro. Moléculas de DNA sé&o vistas, no caso de organismos eucariotos, como
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filamentos e, no caso de procariotos, como molécula circular. Esses filamentos
sdo moléculas grandes de DNA que sdao chamados de cromonemas ou
cromatides, os quais compdéem cromatina, que é vista em microscopio. A
cromatina € vista na interfase do ciclo celular, quando a célula nédo esta se
dividindo.

Seguindo o quarto ramo, estes cromonemas sofrem duplicacdo ou
replicacdo antes da divisdo celular na fase S da interfase do ciclo celular.
Depois que a molécula de DNA ¢é duplicada sera empacotada por proteinas e
serdo chamados de cromossomos, 0s quais serdo visualizados durante a
metafase da divisdo celular. O conjunto de cromossomos diferentes forma o
que se chama de genoma nuclar, podendo ser encontrado nos seres Vivos,
como um grupo unico ou haploide (n), dois grupos ou diploide (2n), trés grupos
ou triploide (3n), e assim sucessivamente. Esse genoma nuclear juntamente
com a informacao genética extracromossomal da célula irdo compor o0s
genomas dos seres vivos. A informacao genética extracromossomal pode ser
dos tipos DNA mitocondrial (DNAmt), que junto com o genoma nuclear, irdo
compor o genoma animal, como exemplo, 0 Homo Sapiens; DNA cloroplastidial
(DNAcp), que junto com o genoma nuclear e o DNAmt, irdo compor o genoma
vegetal, a exemplo, Coffea arabica; e o DNA plasmidial (DNApl), que junto com
0 genoma circular, irdo compor o genoma bacteriano, exemplo, Escherichia
coli.

Os cromossomos sao compostos por duas cromatides irmas, seguras
pelo centrdmero, as quais serdo separadas e transferidas para cada nova
célula, por mitose ou por meiose. Se essa nova célula for dividida por mitose,
ird conter a informagédo genética da espécie completa, no caso de organismos
superiores serao chamadas, por exemplo, célula somatica. As novas células
que se dividirem por meiose, ira apresentar metade da informacao genética da
espécie e sdo denominadas de célula gamética ou gameta. Quando os
gametas masculinos e femininos se fundem, esse fenébmeno se chama
fecundacao, o que reestabelece a informagcdo genética completa da espécie,
dando origem ao um novo organismo ou individuo (filho), nova geracao.

Essa fecundagéo é estudada por cruzamentos mendelianos, para gerar
as leis de Mendel, da hereditariedade. Portanto, essa informagédo genética da

espécie completa pode ser identificada nesse novo organismo, para fins de
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criminalistica forense, por exemplo, testes de paternidade e identificacdo de
criminosos, ou pode ser identificada para fins de estudos filogenéticos, por
exemplo, para filogeografia, indicando qual a origem geografica de organismos,
ou para a caracterizagcdo de novas espeécies.

Durante na meiose pode acontecer, na préfase |, a recombinacdo ou
crossing over, levando ao aumento da variacao genética, a qual sofre selecao
natural, para saber se permanecera ou sera extinta. Permanecendo, pode levar
a evolugao, contribuindo na geragao de novas caracteristicas e novas espécies
(especiagao), as quais irdo compor a biodiversidade do planeta.

Conforme se encontra em Brasil (2012), os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio vém procurando sugerir reformas educacionais, na
qual visa inserir panoramas atualizados da Biologia, especificamente no
tocante a Genética. Segundo esses documentos, dois dos seis novos temas
que estruturam a disciplina de Biologia relacionam-se ao estudo e a
aplicabilidade de novas tecnologias associadas ao DNA, encaixando-se ao
contexto da Nova Biologia e entre os objetivos, destacam-se a transferéncia do
DNA de um organismo para outro (enzimas de restricdo, vetores e clonagem
molecular), a participacdo da engenharia genética na produgcédo de alimentos,
herbicidas, produtos farmacéuticos, horménios, de vacinas e de medicamentos;
as técnicas moleculares utilizadas para a deteccdo precoce de doencas
genéticas; a importancia dos testes de DNA para determinacao da paternidade,
investigacdo criminal ou identificagdo de individuos e a compreensdo da
natureza dos projetos genomas, especialmente dentro do pais.

Sendo assim, para Banet e Ayuso (2003), questbes envolvendo genoma
humano, prevencao de doengas genéticas e aos alimentos transgénicos, sao
temas presentes na midia em geral e os estudantes geralmente buscam saber
mais. Baseado nisso, a Genética € um campo de estudo que permeia questdes
educacionais, morais, tecnoldgicas e de saude e o0 século XX presenteou a
humanidade com descobertas que possibilitam a identificacdo e descricdo
hereditdria de doencas ainda desconhecidas no cenario biomédico
(GRIFFITHS et al., 2001).

Com isso, Temp et al. (2011) relatam que conceitos de cromossomos,
localizagdo e suas fungbes precisam ser bem compreendidos, pois se

relacionam com outras definicdes como genes, cromossomos homdlogos,
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hereditariedade, cario6tipo, identificacdo do sexo, presenca de sindromes,
dentre outros.

Mediante a isto, a pergunta sobre o que ensinar ainda persiste, pois a
questdo de como conciliar o tempo escasso com o0 cada vez mais extenso
programa dificulta o processo. Paralelamente a essa discussao, as novidades
associadas a Nova Biologia, invadiram a sociedade e necessitam de
discussdes e urgente compromisso da escola. O ensino especificamente da
nova biologia, deveria se apresentar nas escolas como uma ferramenta apta a
inserir alfabetizacéo cientifica e tecnolégica (NUNEZ E FRANCO, 2001).

4 CONCLUSOES

A leitura fluida dos mapas seguindo a ordem dos ramos coloridos permite a
producédo de texto abrangente, porém sintético, claro e coerente, interligando
0s conceitos abordados por proposi¢des. A leitura do mapa em preto-e-branco
deve levar o leitor a aquisicao de significados a partir de leituras prévias dos
conceitos abordados nas proposigdes. Portanto, os mapas construidos neste
trabalho podem ser usados como instrumentos facilitadores do ensino-
aprendizagem de conteudos tradicionais e atuais em genética, com o intuito de
que o docente e o discente possam se situar de forma global e buscar um
estudo mais detalhado e especifico dos temas em livros didaticos, sem

dissociacao de temas interligados.
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CONSIDERACOES FINAIS

As concepcodes prévias dos discentes sobre assuntos de Genética foram
limitadas a temas tradicionais envolvendo DNA e RNA, tendo interligado em
torno de 10 temas dos 26 abordados.

Mapa conceitual é uma estratégia didatica que muitos entrevistados
possuem nogdes de conhecimento e tém interesse em usar na aprendizagem
de genética. Portanto, a construgdo de mapas genéticos aplicaveis ao ensino-
aprendizagem de genética possui relevancia e interesse.

O grande ganho deste trabalho foi a disponibilizacdo de dois mapas
conceituais envolvendo temas tradicionais e atuais sobre as moléculas da
informacao genética e a perspectiva € de que sejam aplicados para alunos do
ensino meédio, para alunos da graduagéo que estejam cursando a licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas e principalmente para professores.

A leitura fluida dos mapas seguindo a ordem dos ramos coloridos permite
a producdo de texto abrangente, porém sintético, claro e coerente,
interligando os conceitos abordados por proposigcdes. A leitura do mapa em
preto-e-branco deve levar o leitor a aquisicdo de significados a partir de
leituras prévias dos conceitos abordados nas proposicoes.

Portanto, os mapas construidos neste trabalho podem ser usados como
instrumentos facilitadores do ensino-aprendizagem de conteudos tradicionais
e atuais em genética, com o intuito de que o docente e o discente possam se
situar de forma global e buscar um estudo mais detalhado e especifico dos
temas em livros didaticos, sem dissociacdo de temas interligados.
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GLOSSARIO

Acidos nucléicos
DNA ou RNA; consistem em uma longa cadeia de nucleotideos unidos
por ligacoes fosfodiéster.

Biodiversidade
Refere-se a diversidade de vida do planeta, a qual depende de forgas
geneticas e ambientais.

Ciclo Celular
Ciclo de vida das células. E composto por um longo periodo de intérfase
onde se subdivide em trés fases (G1, S e G2) e a outra fase é a de
divisao celular.

Cloroplasto
Organela especializada em algas e plantas que contém clorofila; € onde a
fotossintese ocorre.

Cromatina
A cromatina (do grego chromatos, cor) € um conjunto de fios, cada um
deles formado por uma longa molécula de DNA associada a proteinas
histonas e n&o histonas. Esses fios sdo os cromossomos. Esses fios
serdo empacotados e formardao o DNA.

Desoxirribonucleotideo
Um nucleotideo em que o agucar é a desoxirribose, mondédmero do acido
desoxirribonucleico.

DNA (Acido Desoxirribonucleico)
Polinucleotideo de dupla-fita, formado por duas cadeias separadas de
unidades de desoxirribonucleotideo ligadas covalentemente. E a molécula
da informagao genética hereditaria de procariotos, eucariotos e de alguns
virus.

DNA cloroplastidial
Molécula de DNA circular presente na organela cloroplasto com
informacao genética propria, envolvida na hipotese endossimbidtica
proposta por Lynn Margulis da origem de células eucaridticas, por
apresentar caracteristicas semelhantes a DNA de bactéria.

DNA cromossomal
Longas moléculas de DNA portadoras da informacao genética da espécie,
gue se encontra no nucleo de células eucaridticas na forma filamentar ou
linear. O conjunto de filamentos de DNA cromoss6mico se apresenta na
intérfase como cromonemas ou cromatides, as quais serao duplicadas na
fase S da intérfase e empacotadas até a metafase da divisdo celular,
onde serdao chamadas de cromossomos. O conjunto dos filamentos
diferentes forma o genoma nuclear. O DNA cromossomal em procariotos
esta disperso no citoplasma na forma circular.
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DNA mitocondrial
Molécula de DNA circular presente na organela mitocdndria com
informacao genética proépria, envolvida na hipétese endossimbibtica
proposta por LLyn, da origem de células eucariéticas, por apresentar
caracteristicas semelhantes a DNA de bactéria. Tem informacédo e
heranca materna.

DNA plasmidial
Molécula de DNA circular de baixa massa molecular, presente em
algumas bactérias, que contém informacao genética para patogenicidade,
incluindo resisténcia a antibidticos. Essas moléculas podem ser
transferidas para bactérias que nao as possuem.

Eucariotos
Organismos vivos compostos por uma ou mais células com um nucleo
distinto e um citoplasma. Incluem todas as formas de vida com excecao
de virus e bactérias (procariotos).

Fenétipo
Manifestagéo visivel ou detectavel de um gendtipo de um organismo que
inclui  caracteristicas  morfolégicas, bioquimicas, fisioldégicas e
comportamental. A expressao do fenotipo depende do ambiente.

Gene
Segmento de DNA que codifica para produtos funcionais, RNA e proteina;
€ a unidade da hereditariedade responsavel pelos caracteres herdaveis.

Genoma
O conjunto de cromossomos diferentes de uma espécie ou célula, mais a
informacéo extracromossomal de organelas ou plasmideos.

Genoétipo
Composicao genética de um individuo de uma espécie.

Herediteariedade
Transmissdo das caracteristicas de uma geracao para outra em que €
explica pela similaridade entre pais e filhos.

Hipétese endossimbiodtica
Teoria de Lynn Margulis que propde que uma célula proto-eucaridtica
anaerdbica incorpora uma bactéria aerdbica que com o tempo se
transforma na mitocéndria.

Material Genético
As moléculas de DNA e RNA.

Meiose
Divisédo celular emq eu uma célula com a informacao completa da espécie
sofre duas divisbes consecutivas, dando origem a quatro células
gaméticas ou gametas com a metade da informacédo genética da célula
inicial.
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Mitocondria
Organela ligada a membrana, com o tamanho aproximado a de uma
bactéria, onde ocorre a fosforilacdo oxidativa e produz a maior parte de
ATP nas células eucaribticas.

Mitose
Divisdo celular em que uma célula contendo informagdo genética
completa da espécie se divide dando origem a duas novas células com a
mesma informacao genética da célula inicial.

Molécula
Grupo de atomos ligados por ligacoes covalentes.

Mutacao Génica
Sao alteracbes na molécula de dna do tipo substituicdo, delegcdo ou
insercdo de uma ou mais bases, que podem alterar a estrutura e fungao
de proteinas, podendo causar doengas genéticas herdaveis.

Nucleotideos
Nucleosideo com um ou mais grupos fosfatos unidos por ligacao éster a
metade agucar. DNA e RNA sao polimeros de nucleotideos.

Polimero
Molécula grande e geralmente linear feita de unidades repetidas, usando
a ligacao covalente, de multiplos idénticos ou unidades similares
(monémeros).

Procariotos
Principal categoria de células vivas distintas por auséncia de um nucleo.
Bactérias.

Proteina
Uma das principais macromoléculas constituintes das células. Polimero
linear de aminoéacidos ligados por ligacoes peptidicas em uma sequéncia
especifica decodificada a partir da informacao genética. Proteinas sao
responsaveis pelo funcionamento celular, executando diversas fungcdes
celulares, tais como receptores, horménios, neurotransmissores, enzimas,
estruturais, entre outras. Sado diretamente, ou estdo envolvidas, nas
caracteristicas bioquimicas e fenotipicas hereditarias.

Ribonucleotideos
Um nucleotideo em que o agucar é a desoxirribose, monémero do acido
desoxirribonucleico.

RNA (Acido Ribonucleico)
E a molécula da informacao genética de alguns virus.

Virus
Particula que constitui-se de acidos nucleicos (RNA ou DNA), fechada por
uma capa de proteina capaz de se replicar dentro de uma célula
hospedeira e se espalhar de célula para célula. Muitas vezes a causa de
doencas.



53

REFERENCIAS

ALBERTS, B.; BRAY, D.; HOPKIN, K.; JOHNSON, A.; LEWIS, J.; RAFF, M.
ROBERTS, K.; WALTER, P. Fundamentos da biologia celular. 3. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2011. 864p.

GRIFFITHS, A. F.; WESSLER, S. R.; LEWONTIN, R. C.; CARROLL, S. B.
Introducao a genética. 9. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2008.

MARGULIS, L. Symbiotic Planet. IBSN 0465-07272-0, New York: Basic
Books, 1998.

PIERCE, B. A.; Genética: Um enfoque conceitual. Editora Guanabara
Koogan S.A. 2004. 758 p.

SMITH, A. Oxford Dictionary of Biochemistry and Molecular Biology. New
York: Oxford University Press, 2000. 672 p.



54

APENDICES



55

Apéndice A

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG

- . 1
Centro de Educacao e Saiade - CES > '..
Unidade Académica de Biologia e Quimica- UABQ I]
Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas ARG
Orientadora: Magndlia de Araijo Campos
Orientanda: Jakeline Moreira Da Silva
Termo Livre Esclarecido
Eu, , aluno (a) do 3°
ano da Escola , situada em

, concordo em participar do levantamento sobre o “’Uso de mapas
conceituais no ensino de Genética’’, respondendo ao questiondrio direcionado aos
alunos do 3° ano do Ensino Médio, para fins de trabalho de conclusdo de curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, sob a responsabilidade da Professora Dra.
Magndlia de Aratjo Campos Pfenning, do Centro de Educagdo e Saude. A equipe
responsavel pela pesquisa resguardard o sigilo da identificacio pessoal dos
participantes.

Atenciosamente,

Cidade: Data: de 2016

Assinatura do Aluno (a)
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Apéndice B
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG II
Centro de Educacio e Saude - CES B P
Unidade Académica de Biologia e Quimica- UABQ
W Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas T e

Orientadora: Magndlia de Araijo Campos
Orientanda: Jakeline Moreira Da Silva

QUESTIONA)RIO REFERENTE AO USO DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE
GENETICA NA VISAO DOS ALUNOS DE 3° ANO DO ENSINO MEDIO

1. Dos conceitos relacionados aos conteidos de genética, quais vocé tem
conhecimento?

() Genética do desenvolvimento () Cruzamento
() Engenharia Genética () Genética Forense
( ) DNA () Selecao Natural
( )RNA () Especiagdo
() Genoma () Biodiversidade
() Mutagdo () Transgénicos
() Genética Evolutiva () Biotecnologia
() Clonagem () Genética Molecular
() Hereditariedade () Fator Sanguineo
() Variabilidade Genética () Duplicacdo Semiconservativa
() Doencas Genéticas () Proteinas
() Divisao Celular () Fendtipo
() Ciclo Celular () Genétipo
2. Com base na questao anterior, associe os assuntos aos quais acredita estar
interligados.
( 1) Genética do desenvolvimento (14) Cruzamento
(2 ) Engenharia Genética (15) Genética Forense
(3)DNA (16) Selecao Natural
(4)RNA (17) Especiagdo
(5) Genoma (18) Biodiversidade
( 6 ) Mutagdo (19) Transgénicos
(7)) Genética Evolutiva (20) Biotecnologia
(8) Clonagem (21) Genética Molecular
(9) Hereditariedade (22) Fator Sanguineo
(10) Variabilidade Genética (23) Duplicac@o Semiconservativa
(11 ) Doengas Genéticas (24) Proteinas
(12 ) Divisdo Celular (25) Fendtipo

(13) Ciclo Celular (26) Genotipo
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Associe os assuntos relacionados a Genética, de acordo com a numeracao.

3. Na sua opinido, 0 que é um mapa conceitual?

4. Um mapa de conceitos iria contribuir para a aprendizagem de contetidos
relacionados a Genética?

5. Na existéncia de um mapa conceitual em Genética, vocé utilizaria para estudar?
( ) Sim ( ) Niao

Apéndice C

USO DE MAPAS CONCEITUAIS COMO INSTRUMENTO FACILITADOR NO
ENSINO DE GENETICA

Artigo publicado no CONEDU 2016, com parte complementar de dados desse
trabalho, mas ndo utilizados nesta Monografia
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