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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo introduzir no Colégio Universitario da Universidade
Federal do Maranh&o um conjunto de aulas préaticas para o entendimento de Genética e
Bioquimica. O planejamento das aulas praticas baseou-se nos Pardmetros Curriculares
Nacionais. Oito atividades experimentais foram executadas no laboratério do colégio.
Através de questionarios aplicados aos alunos foram avaliados o impacto das
metodologias empregadas e os conhecimentos adquiridos. Os questionarios foram
apurados e os resultados expressos em porcentagem. A maioria dos alunos afirmou que
a metodologia empregada foi de facil entendimento (93,75%) e que as praticas
aumentaram sua motivacdo para o aprendizado de genética e bioquimica (82,50%).
Verificou-se um aumento no numero de acertos ap0s as praticas e uma mudanga na
natureza das respostas (diminuicdo das questdes em branco e das incorretas).
Evidenciou-se o efeito benéfico de aulas praticas sobre o aprendizado e motivagdo de
estudantes do ensino médio da rede publica.
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ABSTRACT

This study aimed to introduce in the College of the Federal University of Maranh&o a
set of practical experiments for the understanding of genetics and biochemistry. The
planning of the practical classes was based on the National Curricular Parameters.
Practical lessons were performed in the college’s laboratory and were eight
experimental activities. Questionnaires were applied to students and the impact of
methodologies and knowledge gained were assessed. The questionnaires were counted
and the results expressed in percentages. Most students believe that the method was
easy to understand (93.75%) and the practices have increased their motivation for
learning genetics and biochemistry (82.50%). There was an increase in the right answers
number after practices and a change in the wrong responses nature (decrease of blanks
and incorrects answers). Our results indicate the beneficial effect of practical lessons on
learning and motivation of high school students from public schools.

Key-words: Experiments, secondary education, genetics, biochemistry, learning.
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INTRODUCAO

Muitos professores discursam sobre a necessidade de implantacdo de praticas
para 0 ensino de ciéncias, entretanto a maioria encontra dificuldades para materializar
tais nogbes em sala de aula. Dentre os empecilhos estdo o tempo, a ma remuneracéo,
que comprometem até mesmo a qualidade do ensino (CERRI & TOMAZELLO, 2008).

Sabe-se que as atividades praticas ou experimentais estimulam o processo de
ensino-aprendizagem. Porém, estas ndo devem ser vistas como uma comprovacdo da
teoria dada em sala de aula e sim devem possibilitar a investigacdo, despertando a
motivacdo e estimulando 0s estudantes a pesquisar sobre o porqué dos resultados
observados (ISQUIERDO et al., 1999).

Desta forma, a prética pode ser uma aliada para o ensino de ciéncias, cuja
construgdo dos conhecimentos depende da experimentacdo (SONCINI, 1985). Elas
contribuem para o aprendizado dos métodos cientificos, indicando aos alunos como
desenvolver e executar etapas que permitam solucionar problemas e justificar, ou néo,
hipGteses pré-concebidas (LUNETTA, 1991). Além disso, as praticas servem como
estratégia complementar para constru¢do de uma nova visdo sobre o tema abordado na
teoria (LEITE et al., 2008).

A biologia, tal como as demais ciéncias, baseia-se em experimentagao.
Entretanto, observa-se uma heterogeneidade nas &reas de abrangéncia, englobando
desde boténica, paleontologia, evolugéo até zoologia e genética. Por isso, é necessario o
emprego de estratégias pedagodgicas diferentes, principalmente em relacdo as aulas
praticas.

A genética é o ramo da biologia que estuda os aspectos da hereditariedade, ou
seja, 0s mecanismos pelos quais as caracteristicas sdo transmitidas de pais para filhos.
Atualmente o campo da Genética tem destaque entre as ciéncias de ponta do mundo e
acumula avancos cientificos notaveis, que vao desde o descobrimento da dupla hélice
do DNA, por Watson e Crick (1953) até o sequenciamento total do Genoma Humano
(2003). Porém, esta importancia contrasta com a realidade observada em inimeras
escolas brasileiras. Pesquisas demonstraram que a maioria dos estudantes de ensino
medio ndo sabia localizar na célula qual a regido onde o material genético é encontrado,
evidenciando uma deficiéncia no entendimento de uma informacédo bésica (JUSTINA &
RIPPEL, 2003).

A genética é matéria integrante da grade curricular do ensino médio, e

infelizmente é lecionada quase totalmente por meio de aulas expositivas, que limitam o
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entendimento e as fontes de pesquisa (REIS et al., 2010). Além disso, a maioria dos
exemplos empregados nos materiais didaticos explora situacfes distantes da realidade
dos estudantes. Estes fatos juntamente com a dificuldade natural de compreensdo da
genética acabam contribuindo para o desinteresse e desestimulo dos alunos por essa
matéria tdo importante.

Sabendo que a maioria dos alunos de escolas publicas do estado ndo tem acesso
a aulas praticas e que as aulas praticas sdo um meio simples e eficaz de facilitar o
aprendizado dos alunos, esse trabalho teve por objetivo introduzir no Colégio
Universitario da Universidade Federal do Maranhdo (COLUN-UFMA) um conjunto de

aulas praticas para facilitar o aprendizado de Genética e Bioquimica.

MATERIAIS E METODOS
Planejamento das atividades experimentais

O planejamento das aulas praticas tomou por base os Pardmetros Nacionais
Curriculares e as OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 1999; 2006).
As préticas foram escolhidas de acordo com a sua aplicabilidade, facilidade de execucédo

e disponibilidade dos materiais necessarios.

Atividades experimentais realizadas

As aulas préticas de genética e bioquimica foram realizadas no laboratorio do
Colégio Universitario da UFMA (COLUN-UFMA), no periodo de 22 a 30 de novembro
de 2010, tendo como publico alunos do ensino médio.

As aulas préticas iniciavam com a demonstracdo do experimento por parte do
professor. Os alunos eram, posteriormente, divididos em grupos para executar 0S
experimentos. Os resultados obtidos eram anotados para discussdo e analise, realizada
no dia seguinte antes da nova aula pratica. Ao total, foram realizadas oito atividades
experimentais, sendo 04 de genética e 04 de bioquimica:

1 Extracdo do DNA da banana

Com este experimento pretendeu-se caracterizar o acido desoxirribonucléico,
entendendo os passos que resultaram na retirada do material genético do ndcleo.
2 Replicagéo, Transcricao e Tradugao (ao vivo)

Esta dindmica objetivou elucidar os mecanismos de replicagdo, transcrigéo e
traducdo utilizando os alunos do curso como nucleotideos ou aminoacidos.

3 Determinacéo do sistema ABO
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Com esta pratica visou-se relacionar genétipo ao fendtipo através da
determinacdo dos grupos sanguineos do sistema ABO, assim como caracterizar as
reacOes de aglutinacdo.

4 Teste de paternidade

Com a dindmica aplicada visou-se transmitir os principios e técnicas utilizadas
para realizagéo do teste de paternidade.
5 Caracterizacao de carboidratos

Este experimento simples objetivou caracterizar os carboidratos presentes nos
tubérculos de batata inglesa, através da reagdo com alfa-naftol.
6 Caracterizagéo do amido da batata

Com este experimento pretendeu-se caracterizar o amido presente nos tubérculos
de batata inglesa atraves da reacdo com lugol (iodeto de potéssio).
7 Caracterizacdo de proteinas do ovo e leite

Objetivou-se com este experimento detectar a presenca de proteinas presentes no
ovo e no leite através da reagdo de Biureto.

8 Desnaturacdo das proteinas do leite
O ultimo experimento realizado permitiu verificar macroscopicamente os efeitos

da desnaturagdo de proteinas, utilizando como modelo experimental o leite.

Avaliacéo dos conhecimentos adquiridos

No primeiro dia do minicurso aplicou-se um questionério onde se perguntava
sobre conceitos basicos de genética e bioquimica (ANEXO A), cuja finalidade era
verificar o nivel de conhecimento dos alunos interessados pelo curso. No ultimo dia do
minicurso, 0 mesmo questiondrio foi aplicado, para mensurar a evolugdo de cada aluno
com as aulas praticas. Os questionérios foram corrigidos, e as respostas foram
classificadas quanto a sua natureza em: 1) Em branco; 2) Incorretas; 3) Incompletas
relacionadas; 4) Corretas. Os questionarios de avaliacdo do curso foram apurados e 0s
resultados expressos em porcentagem.

Os gréficos expondo os resultados dos questionérios foram confeccionados no
programa GraphPad Prism 5.0. O teste de Teste de Mann-Whitney foi utilizado para
verificar diferencas estatisticamente significante entre a porcentagem de acertos obtidos

antes e apos as aulas préticas.
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Avaliacéo da metodologia

A avaliagdo do impacto da metodologia aplicada foi feita através da aplicacéo de
um questionario (ANEXO B) a cada aluno participante, com a intencdo de sondar a
opinido dos mesmos sobre a aplicacdo e entendimento das praticas, assim como sua
satisfacdo e motivacdo. Os questionarios foram apurados e os resultados expressos em

porcentagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Perfil dos alunos participantes

As préticas foram aplicadas para um total de 25 alunos, a maioria do 3° ano do
ensino médio. No COLUN-UFMA h trés turmas do terceiro ano do ensino médio,
totalizando aproximadamente 120 alunos. O interesse a participar das aulas préaticas
surgiu em uma pequena parcela (21%) do total de alunos do Ultimo ano do ensino
medio, o que pode ser atribuido, em parte, a que esses alunos ja estudaram a matéria de
genética. E importante destacar que 84% dos alunos interessados era do sexo feminino e
a faixa etaria média era de 17,2 + 0,8 anos.

Resultados obtidos e discussédo dos experimentos

No primeiro experimento, os alunos foram divididos em grupos de 04 para a
execugdo dos experimentos. Realizou-se a extracdo do DNA da banana e os grupos
obtiveram como resultado o pH final da solugdo de 4 e 5 (sem imagem), conforme o
esperado, uma vez que o DNA é um &cido nucléico, e ndo um &cido forte. A discussao
dos resultados abordou a estrutura e localizacdo da molécula de DNA, assim como suas
funcdes celulares nos organismos vivos.

No segundo experimento, todos os alunos participaram ativamente da construgao
da nova dupla fita do DNA na replicagéo, assim como na sintese do RNA na transcricéo
e do polipetideo na sintese proteica, indicando as enzimas que atuam em cada uma das
etapas (Figura 01). A discussdo envolveu a explicacdo dos mecanismos de sintese
proteica, tematica um pouco abstrata para muitos estudantes do ensino médio.

No terceiro experimento, somente o0s voluntarios serviram de cobaia para
determinagdo do seu tipo sanguineo pelo sistema ABO. Os resultados observados foram
que a maioria dos voluntarios possuia o tipo sanguineo O (7 alunos), seguido do tipo A
(4 alunos), B (2 alunos) e AB (1 aluno) (Figura 02). A discussdo envolveu aspectos
genéticos na determinacéo dos grupos sanguineos, as transfusdes sanguineas, reagdes de

aglutinacdo, sobre o sistema Rh e a doenca hemolitica do recém-nascido.

Revista Eletronica do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Salde e do Ambiente 66



Rivas et al

No quarto experimento, a técnica empregada para o teste de paternidade foi
explicada pelos professores e atividade pratica consistiu em desvendar o pai da crianga
através do padrdo de bandas de DNA.

Figura 01 — Alunos durante a execugdo da Figura 02 - Resultados observados
aula pratica sobre Replicacdo, Transcricdo e parra a determinagdo do sistema ABO
Tradugdo ao vivo. dos alunos.

Apesar da simplicidade da préatica, esta foi uma das que contou com maior
tempo de discussdo, talvez porque o teste de paternidade é uma ferramenta da
engenharia genética que vem sendo amplamente utilizada na resolucdo de casos
judiciais e divulgada na midia, sendo familiar aos alunos.

O quinto experimento foi o primeiro dos experimentos em bioquimica.
Realizou-se o teste de Molish em trés grupos de alunos e verificou-se que o extrato de
amido contém carboidratos, pois houve a formagéo do anel roxo (Figura 03). A temética
discutida abordou a estrutura quimica dos carboidratos, assim como sua classificagao e
fungdo nos organismos Vvivos.

O sexto experimento, realizado com o extrato de batata foi para determinagdo do
amido por reagéo de lugol. Nos resultados, observou-se que no tubo 1, que continha a
solugdo de amido, processou-se reacdo determinado por coloragdo azul. Nos demais

tubos 2 (acucar) e 3 (a4gua) ndo ocorreram reagdes, demonstrando que o lugol reage
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especificamente com o amido (Figura 04). Discutiu-se sobre os polissacarideos e suas

funces bioldgicas e fisiologicas.
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Figura 03 - Resultados da pratica de Figura 04 — Resultados da caracterizacdo
determinacdo de carboidratos. do amido por reagdo com lugol.

O experimento sete que visou caracterizar as proteinas do leite e do ovo por
adicdo de Reativo de Biureto. Verificou-se que houve uma forte reacdo com a solugdo
de albumina (tubo 1 - coloragéo roxa), néo houve reagdo com a solugdo de amido (tubo
2 — transparente) e houve fraca reagdo com o leite (tubo 3 - coloragdo rosa), concluindo-
se portanto que ha maior quantidade de proteinas no ovo e posteriormente no leite.
Também concluiu-se que no extrato de batata, ndo ha proteinas devido a ndo reacdo
com o Biureto (Figura 05). Discutiu-se sobre as proteinas, sobre sua composicao:
estrutura quimica e classificacdo dos aminoacidos que compdem as proteinas.

O oitavo e Gltimo experimento visou mostrar o que ocorre apos desnaturagdo de
proteinas do leite com a adicdo de acido acético. Os resultados observados foram que
houve a formacdo de um precipitado de coloracdo branca, indicando que com a
mudanca do pH da solugdo do leite, as proteinas dissolvidas mudaram sua conformacéo
e nao ficaram mais sollveis na solucdo, por isso formou-se o precipitado (Figura 06). A
tematica discutida abrangeu a estrutura quimica das proteinas, assim como os fatores
capazes de modificar a estrutura das mesmas. Além disso, comentou-se sobre as fontes

de proteinas na alimentagdo humana e suas fun¢es nos organismos vivos.
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Figura 05 — Caracterizacdo de proteinas ~ Figura 06 — Desnaturacédo de proteinas
do ovo e leite pela Reacéo de Biureto. do leite com adicdo de &cido acético.

As aulas praticas, quando realizadas no ambiente de laboratério, parecem
despertar a curiosidade e o interesse dos alunos, uma vez que a estrutura facilita a
compreensdo de fendmenos estudados em aulas tedricas. A positividade deste ambiente
deve-se, em parte, a maior participacdo dos alunos na montagem dos experimentos e na
interacdo com os resultados observados, mas também a maior informalidade, que
contrasta com a mondtona sala de aula (BORGES, 2002).

A subutilizag@o dos laboratérios é frequentemente observada nas escolas, muitas
vezes por auséncia de material, equipamentos ou espaco adequado (GIOPPO et al.,
1998). Entretanto, segundo o trabalho de Possobom (2003) a situacdo pode ser
facilmente contornada com a utilizacdo de materiais de baixo custo e adaptacao a infra-
estrutura disponivel, de forma a tornar este ambiente apto para a experimentacgdo,
proporcionando maior aprendizado, motivagéo e interagdo dos alunos com as ciéncias
(POSSOBOM, 2003).

A pratica e a teoria se complementam, principalmente no ensino de Biologia. As
préaticas permitem que alunos construam uma nova Vvisdo sobre o tema abordado na
teoria (LEITE et al.,, 2008). As discussbes realizadas apdés cada aula pratica
evidenciaram a importancia desta complementariedade, pois assim o0s alunos puderam
associar 0 que ja haviam estudado na teoria com os resultados observados. Desta forma,
as aulas praticas também possuem outra finalidade, a de demonstrar que a teoria dada
em sala de aula possui aplicagdes concretas no cotidiano, mesmo sendo este raramente

relatado pela maior parte dos professores.
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Avaliacéo dos conhecimentos adquiridos

Apos a aplicacdo dos questionarios sobre os conceitos basicos de genética antes
das aulas praticas, os alunos acertaram, em média, 23,33 *+ 2,71 % das questdes. ApOs
as aulas praticas do minicurso, verificou-se um aumento significativo no niumero de
acertos, que totalizaram 36,67 + 3,8 % das questdes totais (Figura 07).

Além disso, a natureza das respostas foi modificada apds as praticas. Em média,
os alunos deixavam 5 questdes em branco, respondiam 5 questdes de forma incorreta,
cerca de 4 questdes de forma incompleta (mas com conteudo relacionado) e somente 1
questdo de forma correta. ApGs 0s experimentos, 0 numero de questdes deixadas em
branco diminuiu para 3, assim como as incorretas. O nimero de questdes respondidas
com contetdo relacionado aumentou para 6, assim como as corretas, que aumentou para

3, em média (Figura 08).
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Figura 07 — Porcentagem de acertos antes e depois 0s experimentos de genética e
bioquimica ministrados no COLUN-UFMA. As médias foram significativamente
diferentes apos Teste de Mann-Whitney (*p=0.011 e U=70.5).
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Figura 08 — Natureza das respostas dos alunos e antes e depois dos experimentos de
genética e bioquimica ministrados no COLUN-UFMA.

O aumento no nimero médio de acertos (Figura 07) ressalta a clara efetividade
do curso pratico para o aprendizado. A diminuicdo das respostas incorretas e brancas
(Figura 08) demonstra a que os alunos percebem o assunto das questdes ndo como algo
que desconhecido, o que aumenta a confianga para respondé-las. Os dados demonstram
que 0 curso pratico, teve sim, efeito positivo sobre o aprendizado dos alunos.

Fala e colaboradores (2010) verificaram em um trabalho semelhante que, apés
aulas préticas com Drosophila melanogaster e diversos cruzamentos experimentais, 0S
alunos aumentaram o entendimento sobre genética mendeliana e determinacdo sexual,
demonstrando que as aulas praticas melhoram a compreensdo dos contetdos tedricos.

Nunes e colaboradores (2006) introduziram aulas extraclasse de genética em
escolas estaduais do interior de S&o Paulo e verificaram um grande envolvimento de
alunos e professores do ensino médio e fundamental, destacado, também pela melhoria
na aprendizagem.

A melhoria no aprendizado observada com a integracdo de atividades préaticas
com a teoria € uma abordagem antiga, que ja € bem relatada na literatura. Neste tipo de
metodologia, 0s alunos séo os que constroem seu aprendizado, partindo de uma duvida

inicial, criando hipoteses. Seguem, entdo para a experimentacdo, observando os
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resultados e chegando a conclusBes concretas. Por isso, a pratica para o ensino de
ciéncias é uma forma de desenvolver o “pensar cientifico”, tdo atil para a construgdo do
conhecimento em diversas areas. (LAKATOS, 2001).

Avaliacdo da metodologia empregada nas praticas

As respostas obtidas na avaliagdo (Tabela 1) demonstram que a maioria dos
alunos (93,75%) acreditam que as préaticas foram de facil aplicacdo. Concordaram
também que, as aulas préticas ministradas apresentaram uma boa integracdo com o
contetdo tedrico (75%). A maioria afirmou que as metodologias empregadas foram de
facil entendimento (93,75%) e que as praticas aumentaram sua motivacdo para o
aprendizado de genética e bioquimica (82,50%). Mais da metade dos alunos acredita

que as praticas tiveram fungéo educativa (52,50%), sequida de motivacional (12,50%).

Tabela 1 — Resultados da avaliagdo do minicurso pelos alunos do COLUN-UFMA.

Critérios de avaliacao Sim (%) Mais ou menos (%) Nao (%)
Fécil aplicacdo 93,75 0,00 6,25
Interagdo com contetido 75,00 25,00 0,00
Metodologia de facil entendimento 93,75 6,25 0,00
Aumentou motivagdo para aprendizado 62,50 18,75 18,75
Manutencéo do minicurso na escola 100,00 0,00 0,00

CONSIDERACOES FINAIS

As praticas realizadas utilizavam materiais baratos e objetos comuns no dia-a-
dia dos alunos, demonstrando a viabilidade deste recurso para 0 ensino de ciéncias.
Além disso, estas aulas praticas tiveram um efeito benéfico sobre o aprendizado dos
alunos, contribuindo para compreenséo da teoria das matérias de genética e bioquimica,
0 que foi demonstrado pela melhoria das respostas na avaliagdo final.

O efeito motivacional das préticas evidencia a importancia das mesmas para o
ensino, pois a sua contribui¢do para a construcdo de conhecimento é mais enfética que

as classicas aulas expositivas.
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ANEXO A

Questionério para a avaliacdo dos conhecimentos sobre genética e bioquimica

1) O que séo genes alelos?

2) O que € o DNA? Aonde este se localiza? Quais suas fungdes?

3) O que séo as bases nitrogenadas?

4) O que é 0 RNA? Aonde este se localiza? Quais suas fun¢des?

5) Como vocé definiria “gene”?

6) O que € o genoma?

7) Como vocé relacionaria o a sua defini¢do de gene com conceito de fendtipo?
8) O que € e como ocorre 0 processo de transcri¢do?

9) O que € e como ocorre 0 processo de traducéo?

10) O que vocé entender por “engenharia genética”?

11) O que seria polimorfismo?

12) O que séo polissacarideos? Aonde s&o encontrados?

13) O que séo ligagBes peptidicas e qual a sua relagdo com a estrutura de proteinas?
14) O que é aglutinina? Qual sua relagdo com o sistema ABO?

15) O que é aglutinogénio? Qual sua relagdo com o sistema ABO?
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ANEXO B
Questionério para a avaliacido da metodologia empregada no minicurso
1) Vocé acha que as aulas préticas realizadas sdo de fécil aplicacdo?
a. Sim b. Mais ou menos  c. Ndo
2) Voceé acha que as aulas praticas integraram o contetido tedrico de genética?
a. Sim b. Mais ou menos  c. Ndo
3) Vocé acha que as metodologias empregadas foram de fécil entendimento?
a. Sim b. Mais ou menos  c. Ndo
4) Seja sincero: As praticas aumentaram sua motivacdo para o aprendizado de
genética e bioquimica?
a. Sim b. Mais ou menos  c. Ndo
5) Vocé acha que as praticas tiveram, pra vocé, a funcéo:
a. Educativa b. Esclarecedora c. Ladica d. Divertimento e. Motivacional
6) Vocé acha que o minicurso pratico deve ser mantido como atividade da escola?

a. Sim b. Mais ou menos c. Ndo
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