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1 INTRODUCAO

Na maioria das escolas de ensino médio, os livros didaticos muitas vezes sdo os
unicos recursos disponiveis para os professores de Biologia. No entanto, esses recursos
estao limitados a textos e ilustragdes que nem sempre conseguem apresentar de forma
compreensivel os processos bioldgicos. Nesse contexto, dado que o contetiddo de genética
¢ complexo, os livros didaticos por si s6 sao insuficientes para a sua ensinagem, tornando
necessario buscar por metodologias alternativas (MOURA et al., 2013).

Dentre as metodologias alternativas, destacam-se a gamificagdo, as aulas
praticas, o design thinking, entre outras. Independentemente do tipo de metodologia
adotada, o objetivo fundamental de qualquer estratégia de ensino é criar um ambiente
de aprendizado e, para tanto, é necessario que os discentes estejam motivados e desejem
aprender. A falta de recursos didaticos nas aulas é uma das principais dificuldades
relacionadas a falta de interesse dos alunos pela matéria (NASCIMENTO; ALENCAR,
2019).

Independente da metodologia utilizada, é fundamental que o aluno adquira, no
minimo, um conhecimento basico sobre a matéria. Para isso, contamos com os materiais
didaticos, que representam recursos de apoio, suporte e estimulo no processo de ensino.
Esses materiais podem variar desde jogos, livros, mapas, filmes até modelos didaticos,
ou seja, qualquer instrumento que desempenhe um papel como recurso no processo de
ensino (NICOLA; PANIZ, 2017).

O wuso de modelos didaticos tem aumentado ao longo do tempo,
desempenhando um papel crucial na constru¢do do conhecimento e na conexao do
pensamento com a realidade. Esses materiais proporcionam uma representagao lidica e
interativa do contetdo (GAMA; LANDELL, 2021). Portanto, torna-se essencial o
desenvolvimento de modelos e ferramentas didaticas que possam demonstrar de forma
tangivel um contetdo predominantemente cognitivo. O objetivo geral deste trabalho foi
desenvolver um modelo didatico destinado ao processo de ensino de genética no ensino
médio.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 CENARIO ATUAL

Ja vivenciamos trés revolugdes industriais ao longo da histdria, e a cada inicio
de uma nova revolugdo, todos os setores enfrentam transformacoes significativas.
Atualmente, estamos imersos na Quarta Revolugao Industrial, que teve inicio na
primeira década do século XXI. Esse periodo é marcado por avangos tecnoldgicos
digitais notaveis, bem como a ascensdao do metaverso (CAMARGO; LUZ, 2021).

Com esses avangos, o mercado de trabalho adapta suas necessidades, e os
profissionais precisam ajustar-se e atender a essas novas demandas. Isso inclui a
educacao, cuja missao € preparar os individuos para a vida, e, portanto, deve estar em
constante evolugao, seguindo as exigéncias do mercado de trabalho (AIRES; MOREIRA;
FREIRE, 2017).

Portanto, é essencial que tenhamos alunos e profissionais capazes de lidar com
a vasta quantidade de informagdes provenientes principalmente da tecnologia, fisica,
quimica e biologia. Algumas dessas disciplinas ja sao abordadas em sala de aula, porém
muitas vezes de forma isolada, o que nao reflete a realidade da vida, onde tudo esta
interconectado, e ¢ fundamental ter pelo menos um conhecimento basico em diversas
disciplinas para compreender noticias e resolver problemas do cotidiano (CAMARGO;
LUZ, 2021).

Outro ponto importante, é que nem todas as escolas conseguem abordar, € a
questdo tecnoldgica, muitas vezes devido a restri¢des or¢amentdrias. Como resultado,
boa parte da populagao brasileira nao consegue se adaptar ao novo mundo digital. Além
disso, educadores enfrentam desafios nesse cendrio no qual a informag¢do chega em
grande velocidade e quantidade, acessivel a qualquer pessoa, embora nem sempre seja
confidvel. Nesse contexto, o papel do professor passa por uma transformagao, evoluindo
de mero transmissor de conhecimento para se tornar um guia e um motivador dos
processos de investigacao e criagao (CAETANO, 2015).

2.2 BIOLOGIA E O ENSINO DE GENETICA

A disciplina de Ciéncias do ensino fundamental ¢ dividida a partir do ensino
médio em trés areas distintas: Fisica, Quimica e Biologia, que, quando combinadas,
constituem as Ciéncias da Natureza. Esse enfoque tem como objetivo proporcionar uma
compreensao mais aprofundada de cada uma dessas areas. A Biologia no nivel do ensino
médio abrange o estudo dos seres vivos e sua composi¢ao, abordando desde os
componentes celulares até as interagdes entre os seres vivos.

No campo da Biologia, frequentemente nos deparamos com uma abundancia
de termos cientificos, e os alunos muitas vezes se concentram excessivamente na
memorizac¢ao desses termos para exames e trabalhos, esquecendo-se de compreender os
processos subjacentes. Esse é um equivoco que também pode ser cometido pelos
professores, que tendem a se concentrar no ensino do conteido que serd avaliado em
exames como o ENEM e vestibulares, muitas vezes negligenciando a dinamica da aula e
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a importancia do entendimento dos processos pelos alunos (MASCARENHAS et al.,
2016).

Para uma compreensao eficaz dos processos bioldgicos, é fundamental contar
com materiais didaticos. Na maioria das vezes, o recurso disponivel para os professores
¢ o livro didatico. Embora os livros sejam tteis, nem sempre sao suficientes. Portanto, é
crucial ter alternativas, como aulas praticas em laboratorios, ensino invertido em sala de
aula, modelos didaticos e outros métodos que permitam aos alunos vivenciar na pratica
0s processos bioldgicos.

O ensino da genética é subdividido em duas dreas principais: a genética
molecular e a genética mendeliana. A genética molecular concentra-se no estudo dos
cromossomos e do DNA, enquanto a genética mendeliana explora os conceitos de genes,
alelos e o processo de transmissao hereditdria de caracteristicas (COSTA; FERREIRA,
2022).

O contetdo de genética esta no auge, com discussdes constantes sobre topicos
como transgénicos, clonagem, reprodugao assistida e manipulacdo genética. Esse
conteudo é abordado na disciplina de Biologia no 3° ano do ensino médio. De acordo
com pesquisas, a genética € percebida como altamente complexa pelos estudantes
(BELMIRO; BARROS, 2017).

Na maioria das escolas, especialmente nas instituicdes de ensino publico, o
ensino de genética frequentemente se restringe a aulas expositivas, nas quais o professor
assume o papel de detentor do conhecimento, enquanto os alunos desempenham o papel
de receptores passivos. Esse método requer um alto grau de abstragao por parte dos
alunos, o que pode resultar em consideraveis dificuldades de compreensao (OLIVEIRA
et al., 2017).

Para uma compreensao mais eficaz do contetido genético, é essencial a
incorporacdao de aulas praticas, videos, jogos e modelos didaticos que possam
materializar os conceitos apresentados nas aulas tedricas. Esse processo de consolidagao
do conhecimento é de extrema importancia para desenvolver a capacidade do individuo
de formular opinides criticas e construtivas sobre o assunto (GOMES; LIMA; SOARES,
2015).

3 MATERIAL E METODO

Foi desenvolvido um modelo didatico para o ensino de genética mendeliana, o
qual foi fabricado no FabLab - Laboratdrio de Fabricacao do Centro Universitario de
Patos de Minas - UNIPAM, localizado na cidade de Patos de Minas. O material principal
utilizado na construgao desse modelo é o Medium Density Fiberboard (MDEF). O projeto
foi concebido no software AutoCAD e posteriormente cortado utilizando a maquina de
corte a laser DS4, fazendo uso de retalhos de MDF de 3mm e 6mm disponiveis no
FabLab.

Os retalhos utilizados no FabLab sao provenientes de projetos de alunos da
UNIPAM. Além dos retalhos, foram empregados outros materiais, incluindo cola para
madeira da Acrilex, papel adesivo PVC monomérico da Imprimax, eldstico chato de 5mm
e sacos plasticos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro passo na producao do material de genética mendeliana envolveu a
criagdo de uma placa baseada na imagem de dois cromossomos, com aberturas para a
insercao dos alelos. Na Figura 1, as linhas em branco indicam as linhas de corte, as linhas
em amarelo representam as linhas de marcagao, e o texto em verde destaca as areas
preenchidas. O corte, marcagao e preenchimento sao realizados pela maquina de corte a
laser, utilizando o MDF de 3mm. Os cromossomos foram projetados de forma a
apresentar simetria bilateral na parte externa, tornando mais facil a construgao e
posterior inserc¢ao dos alelos. Os cromossomos 1 e 2 possuem as mesmas dimensoes.
enética mendeliana

Figura 1: Primeira parte do projeto do modelo de

Fonte: arquivo dos autores, 2022.

Na Figura 2, as dreas destacadas em vermelho e azul representam,
respectivamente, os telomeros e o centromero. Essas regices foram projetadas de forma
que nao seja possivel encaixar alelos nelas. Os alelos sdo inseridos através das aberturas
nos cromossomos, e cada cromossomo contém 16 espacos para encaixar alelos. Os
pontos de encaixe coincidem com as extremidades dos teldmeros, conforme ilustrado na
Figura 3.

Figura 2: Projeto dos cromossomos com demarcagao das regioes
dos teldmeros (regiao em vermelho) e centromero (regiao em azul)

Cromossomo 1 Cromossomo 2

Fonte: arquivo dos autores, 2022.
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Figura 3: Projeto das pecas dos alelos, cada letra representa um alelo e foram utilizadas
letras maitsculas para os alelos dominantes e letras mintuisculas para os alelos recessivos

Fonte: arquivo dos autores, 2022.

Foram utilizadas as letras de A a D para distinguir os modelos de alelos, sendo
cortadas 8 unidades de cada modelo, sendo 4 dominantes (letras maitusculas) e 4
recessivos (letras mintsculas). Essa quantidade foi necessaria para abranger as diversas
variantes genotipicas que podem ser exploradas no estudo das Leis de Mendel. Os
modelos de alelos possuem um encaixe padrao entre si, 0 que € essencial para que o
professor possa utiliza-los em qualquer ordem no modelo do cromossomo. Os modelos
de alelos foram confeccionados em MDF de 6mm, tornando-os mais altos que o
cromossomo para facilitar o manuseio durante as aulas.

Foi produzida uma caixa para armazenar os alelos e o cromossomo, conforme
ilustrado na Figura 4. Essa caixa foi cortada em MDF de 3mm e possui um sistema de
dobra no meio. Para manté-la fechada, ha uma pega circular no canto superior direito,
na qual foi fixado um elastico que envolve a caixa e a mantém fechada.

Figura 4: Projeto da caixa do material didatico

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Material
‘ ‘ ‘ ‘ Mendeliano

\

Fonte: arquivo dos autores, 2022.

Ap0s a conclusdo do projeto, as pegas foram cortadas utilizando MDF de 3mm
e 6mm, aproveitando retalhos disponiveis no Laboratdrio de Fabricacao do UNIPAM -
FabLab. Posteriormente, todas as pegas foram fixadas em suas posi¢oes correspondentes
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utilizando cola de madeira. Quanto aos alelos, foram revestidos com papel adesivo de
cores diferentes para melhor compreensao dos alunos e acondicionados em sacos
plasticos. Na Figura 5, é possivel visualizar o material mendeliano apos sua conclusao,
pronto para ser utilizado em sala de aula.

Figura 5: Vista da caixa fechada do material Mendeliano

Fonte: arquivo dos autores, 2022.

O material foi projetado para ser de uso individual, o que o torna compacto e
facilmente transportavel em uma bolsa ou mochila. Quando fechado, possui dimensoes
de 14,5cm de comprimento, 10cm de largura e 2,75cm de altura. Na Figura 6, é possivel
visualizar a parte interna da caixa, que contém os dois cromossomos onde o aluno
podera alocar os alelos de acordo com as instrugdes do professor. Cada cromossomo
possui 16 espagos para a colocagao dos alelos, de acordo com as necessidades da aula.

Figura 6: Vista da caixa aberta do material mendeliano, sem os alelos

21 de set de 2022 09:36

Fonte: arquivo dos autores, 2022.

Foram criados 4 tipos de alelos, identificados pelas letras de A a D, para
distingui-los, conforme ilustrado na Figura 7. Para diferenciar entre alelos dominantes e
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recessivos, utilizou-se letras maitisculas e mintisculas, juntamente com cores distintas
aplicadas sobre o MDEF. Os alelos dominantes apresentam uma coloragao mais escura,
enquanto os recessivos tém uma coloragao mais clara.

A fim de manter o material organizado, cada tipo de alelo foi armazenado em
sacos plasticos individuais. A caixa foi projetada com altura suficiente para acomodar
todo o material, conforme demonstrado na Figura 8. O elastico na parte superior serve
para manter a caixa fechada durante o transporte, garantindo a seguranca dos
componentes.

Figura 7: Alelos do material Mendeliano, armazenados separadamente em sacos plasticos

Fonte: arquivo dos autores, 2022.

Figura 8: Caixa aberta do material Mendeliano

B

Fonte: arquivo dos autoreé, 2022.

O material de genética mendeliana aborda topicos como as Leis de Mendel,
variagOes nas propor¢oes mendelianas, alelismo multiplo e genes ligados. Seu custo é de
R$1,90, considerando todos os materiais usados, excluindo o valor do trabalho da
maquina de corte a laser. Além disso, ¢ um material leve, pesando apenas 164,5g.

O desenvolvimento de materiais didaticos alternativos desempenha um papel
fundamental no processo de aprendizagem, especialmente no ensino de diversas areas
da Biologia (SILVA, 2018). Este modelo busca envolver ativamente os alunos, pois ¢é
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projetado para ser usado individualmente. Ele apresenta um sistema de encaixe
semelhante ao encontrado em quebra-cabegas e pecas coloridas, estimulando os alunos
a montar os modelos propostos e, assim, promovendo uma maior compreensao dos
conceitos de genética.

O material de genética mendeliana foi desenvolvido com o intuito de auxiliar
os professores no ensino das Leis de Mendel. De acordo com Fabricio et al. (2006), tanto
alunos do ensino médio quanto do ensino superior enfrentam dificuldades nesse tema.
Ao disponibilizar um material que chame a aten¢do do aluno, pode-se aumentar o
interesse dele em aprender o assunto.

A literatura académica apresenta uma variedade de modelos didaticos feitos
com diversos materiais. Por exemplo, Andrade, Santos e Alvarenga (2016) propuseram
o “Jardim de Mendel” como um material barato e de facil confec¢ao, utilizando madeira
e outros materiais. Mori, Pereira e Vilela (2011) desenvolveram uma pratica que envolve
o uso de massa de modelar, e Sales e Nagashima (2016) criaram um cromossomo feito
de espuma de piscina de macarrdo. Esses exemplos demonstram a diversidade de
abordagens que visam melhorar o ensino das Leis de Mendel.

A utilizagao de retalhos de MDF na constru¢ao do modelo é uma abordagem
inteligente, pois mostra a capacidade de reutilizar pecas que, de outra forma, seriam
descartadas. Além disso, o MDF ¢ um material acessivel em termos de custo, resistente
e amplamente utilizado em jogos e quebra-cabecas disponiveis para compra. Exemplos
como o Tangram da Jott Play, o quebra-cabega mapa do Brasil da Tralald e o Matematica
divertida da Maninho Brinquedos demonstram que o MDF é um material seguro e
adequado para fins didaticos. Esses jogos e puzzles sao projetados para desenvolver o
raciocinio 16gico, o que reforca a ideia de que o MDF é uma escolha acertada para a
construcao de materiais didaticos.

5 CONCLUSAO

O material mendeliano aborda uma série de topicos importantes, incluindo as
Leis de Mendel, variacdes nas propor¢oes mendelianas, alelismo multiplo e genes
ligados. Sua concepgao visa proporcionar uma concretizagao eficaz do processo de
aprendizagem, requerendo que o aluno ja tenha uma base tedrica sdlida para usar o
material. Sua caracteristica de ser um recurso individual, compacto e leve o torna uma
opcao valiosa para escolas e professores que desejam enriquecer o ensino de genética no
ensino médio com materiais didaticos alternativos.
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