XVIII CONGRESSO MINEIRO DE FORMACAO DE PROFESSORES PARA A EDUCACAO BASICA
24 a 28 de outubro de 2022 | Patos de Minas, MG
CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS DE MINAS (UNIPAM)

PRATICA DE ENSINO EM GENETICA:
PROPORCAO MENDELIANA COM MICANGAS

Natan Bernardes Lima Marques'

Layon Fillipe Martins?

Alvaro Pereira de Carvalho?

Danielle Aparecida Ferreira de Oliveira*
Jeyson Césary Lopes®

1 INTRODUCAO

No campo das Ciéncias e da Biologia, destaca-se a relevancia da aprendizagem
por meio da experimentagao, com o intuito de promover a formacao de uma visao critica
e cientifica por parte dos estudantes. Em sua grande maioria, os educadores estao
alinhados com a importancia das praticas de ensino no processo de aprendizagem
(ARAUJO, 2011).

Embora a implementacdao de praticas de ensino seja uma estratégia que
contribui para alcancar os objetivos estabelecidos nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) no que tange ao ensino de Ciéncias e Biologia, é importante destacar
que alguns educadores argumentam que a realizagdo de praticas requer um
planejamento mais robusto e uma maior carga hordria. Além disso, em algumas escolas,
especialmente as publicas, é lamentavel constatar a frequente falta de infraestrutura
adequada para a realizacdo de praticas laboratoriais mais complexas (ANDRADE;
MISSABNI, 2011; INTERAMINENSE, 2019).

A adesao as atividades praticas no ensino basico brasileiro é notoriamente
baixa. Marandino, Selles e Ferreira (2009) apontam que essa situagdo esta relacionada a
estrutura educacional, a restri¢do de tempo no curriculo, a inseguranga dos professores
ao ministra-las e a dificuldade de manter o controle dos alunos em um ambiente
desafiador, como um laboratério. No entanto, conforme Alffonso (2019) destaca, as aulas
praticas exercem um impacto substancial no processo de aprendizagem dos estudantes,
uma vez que permitem a conexao do contetido tedrico abordado em sala de aula com os
fendmenos experimentados, estimulando a formulagao de hipdteses e a busca por novas
informacgoes.

A genética € a disciplina cientifica voltada para a investigacao das razdes que
levam organismos relacionados por descendéncia a apresentar semelhangas. Em termos
mais simples, a genética busca elucidar o fendmeno da hereditariedade, baseando-se nos
experimentos do botanico austriaco Gregor Johann Mendel. Entretanto, temas
relacionados a genética no contexto do ensino basico frequentemente se mostram de
dificil aplicacdo devido ao alto grau de abstragdao, o que cria obstaculos para que os
alunos compreendam o conteuado. Consequentemente, para muitos desses estudantes
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desmotivados, a aprendizagem da genética torna-se uma tarefa ardua (BUGALLOQO, 1995;
VILELA, 2007; CASTELAO, AMABIS, 2008).

Por isso, a implementacao de atividades pedagogicas diferenciadas pode
desempenhar um papel fundamental ao estimular o interesse e a curiosidade dos alunos
em relacdo aos tdpicos abordados, proporcionando um processo de ensino mais
envolvente e afetivo (OLIVEIRA, 2015). Embora a literatura cientifica relacionada a
genética seja extensa, hd uma escassez de relatos sobre atividades praticas, em grande
parte devido a complexidade de sua aplicagio em condigdes normais de ensino
(VILELA, 2007).

O livro didatico é frequentemente o recurso de ensino principal, porém ele nao
deve ser considerado a tinica ferramenta de ensino, uma vez que o ensino de genética
deve ser abordado em um contexto que seja relevante para a realidade dos alunos. O
livro didatico deve servir como suporte ao processo de ensino, mas ¢ essencial que os
conteudos sejam apresentados de maneira contextualizada (TOMPO et al., 2016).

Nesse contexto, o papel do professor, atuando como mediador do
conhecimento, adquire extrema importancia ao buscar constantemente atualizagao para
desenvolver abordagens alternativas que tornem as informagdes mais acessiveis aos
alunos (BRASIL, 2017). Tais abordagens podem incluir a implementacao de aulas com
metodologias ativas, que rompem com a tradicional exposi¢do continua do
conhecimento e permitem que o aluno se torne ativo no processo de ensino-
aprendizagem.

Sousa et al. (2019) observaram caracteristicas dos estudantes matriculados no
curso de Ciéncias Bioldgicas (licenciatura) que realizaram estagios em unidades de
ensino, ressaltando a existéncia de consideraveis dificuldades relacionadas ao
entendimento da genética moderna e a falta de conexao entre os principios da genética
mendeliana e a realidade cotidiana dos alunos. Isso evidencia a necessidade de
aperfeicoamento na formacgao dos professores dentro das universidades, direcionando-
os para a adogao de novas metodologias de ensino que tornem o aprendizado da
genética mais eficaz e relacionado a vivéncia dos alunos.

Por isso, é importante que ainda durante a graduacao os futuros professores
desenvolvam atividades e propostas metodoldgicas alternativas para que sejam capazes
de aplicar os contetidos em um contexto mais familiar aos alunos (SOUSA et al., 2019)°.

2 MATERIAL E METODO

A atividade pratica foi desenvolvida com o intuito de ser aplicada a alunos do
ensino fundamental e médio, com uma duracao média de uma hora de aula (50 minutos).
E fundamental ressaltar que essa atividade pratica deve ser vista como um complemento

¢ Os autores deste estudo, alunos do curso de graduagdo em Ciéncias Bioldgicas do UNIPAM,
modalidade licenciatura, durante sua pratica de formacao, analisaram um modelo de aula pratica
utilizando micangas para representar os mecanismos de transmissao genética e buscaram comprovar
se a pratica segue os principios mendelianos de distribui¢do de genes. Esse estudo sobre pratica de
ensino contribuird nado s6 para seu aprendizado do contetido de genética, mas principalmente para
sua atuag¢do na docéncia, concebendo uma metodologia ativa de ensino-aprendizagem que envolve a
investigagdo cientifica.
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a abordagem tedrica, ou seja, seu proposito € dinamizar a compreensao do contetido.
Portanto, é desejavel que os alunos ja possuam algum conhecimento prévio sobre
conceitos fundamentais em genética, tais como gene, alelos, fendtipo, genotipo,
homozigoto e heterozigoto.

A metodologia ativa que busca associar recursos didaticos visuais é uma
abordagem simples e eficaz que pode ser desenvolvida pelos alunos com o auxilio do
professor. A intencao ¢ tornar o processo de aprendizagem ladico, concentrando-se no
cadlculo das proporgoes fenotipicas e genotipicas, permitindo que os estudantes
compreendam a base da heranga monogeénica autossomica.

Para realizar essa pratica, é necessdrio preparar previamente os seguintes
materiais: 6 vidros vazios (que podem ser substituidos por copos de plastico), 24 contas
brancas, 24 contas vermelhas, 24 alfinetes, folhas de papel e canetas. Para facilitar a
organizacao, pode ser conveniente usar uma base de isopor sob as folhas de papel. Se a
atividade for realizada em sala de aula, € interessante que os alunos trabalhem em
grupos, o que permitira que discutam os resultados e enriquecam a experiéncia de
aprendizado.

2.1 PROCEDIMENTOS PARA A PRATICA COM MICANGAS

Primeiramente, deve-se identificar cada vidro da seguinte maneira: 4 deles com
a letra “P” (para parental) e 2 com “F1” (referente a filiagdo 1). As contas devem ser
organizadas de forma que haja 2 vidros “P” com 12 contas vermelhas em cada um e
outros 2 vidros “P” com 12 contas brancas em cada um. Além disso, é necessario criar
trés quadros no papel, cada um subdividido para representar os gendtipos em questao:
BB, Bb e bb. Dois desses quadros devem ser reservados para a geragao F1, enquanto o
terceiro quadro diz respeito a geragao F2, que remete as geragdes dos cruzamentos. No
Anexo 1, um exemplo visual dessa organizagao pode ser consultado.

E importante ressaltar que as micangas brancas contidas nos recipientes
identificados com a letra “P” representam os genes de uma planta que é homozigota
para flores brancas, ou seja, “bb”. Por outro lado, os demais vidros “P” com as micangas
vermelhas representam os genes de plantas homozigotas para flores vermelhas, ou seja,
“BB”.

Para representar o cruzamento entre os gendtipos BB X bb, foi realizado o
seguinte procedimento: usando um alfinete, uma miganga vermelha e uma branca foram
espetadas, de forma aleatdria, em um dos quadros F1, correspondendo ao gendtipo
especifico, até que o contetiddo dos dois primeiros vidros “P” de cada cor fosse esgotado.
O mesmo procedimento foi repetido para o cruzamento com os outros vidros, com os
alfinetes sendo espetados no segundo quadro F1.

Para ilustrar o cruzamento entre as duas geragdes F1, os alfinetes que
seguravam as micangas foram retirados, e as migangas de um dos quadros foram
misturadas em um vidro marcado como “F1”, enquanto as micangas do outro quadro
foram colocadas em outro vidro rotulado como “F1”. A fim de simbolizar o cruzamento
entre os individuos da geragao F1, uma micanga foi retirada aleatoriamente de cada
vidro “F1” e espetada com um alfinete no quadro F2, no local apropriado. Nesse
contexto, duas micangas vermelhas representam o genotipo BB, duas migangas brancas
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representam o genotipo bb, e uma micanga de cada cor representa o gendtipo Bb. Esse
procedimento foi repetido até que todas as migangas fossem utilizadas.

2.2 ANALISE DE DADOS

Apds concluir a contagem e obter a proporcao desejada, um teste qui-quadrado
com um nivel de significancia de 5% foi conduzido utilizando a plataforma Microsoft
Excel 2013. Os dados obtidos foram organizados em forma de tabela. Esse teste foi
empregado para avaliar se os resultados observados podem ser atribuidos ao acaso (HO0),
ou se ha indicios de que tenha ocorrido um desvio em relacao a propor¢ao mendeliana
esperada (Ha).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de se trabalhar a atividade € interessante que o professor tenha o cuidado
de averiguar o conhecimento prévio do aluno porque, de posse dessas informagdes, ele
poderd promover reflexdes que ajudem o aluno a compreender o que estao realizando
na atividade pratica. O primeiro conceito que € necessario € o processo de formacao dos
gametas. Porém, esse tema ¢ dado, geralmente, em outro momento do processo de
ensino, haja vista que o livro didatico apresenta o conteido de forma fragmentada. Dessa
maneira, se o professor ndo ajudar os alunos a se lembrarem o que significa, a pratica so
estard contribuindo para reprodugao do conhecimento e ndao para uma aprendizagem
significativa (FALA et al., 2009).

Quando o aluno retira uma micanga do vidro, essa agao simboliza a sele¢ao de
um gameta daquele individuo, que pode carregar o gene B ou b (dependendo se a
micanga € vermelha ou branca). No contexto do processo de divisao celular, os
cromossomos de uma célula se separam para dar origem a outras 4 células filhas. No
entanto, em um individuo homozigoto, qualquer um dos gametas produzidos por ele
contera o mesmo gene. Durante a reflexao sobre a atividade, é essencial que o professor
incentive o aluno a se expressar, mesmo que o aluno utilize palavras que fazem parte de
seu vocabulario comum. Cabe ao professor traduzir essas palavras para terminologia
cientifica, conforme necessario (SILVA, 2005). Isso ajudard os alunos a relacionar seus
pensamentos e observagdes com os conceitos cientificos, promovendo uma compreensao
mais profunda e significativa do contetido.

Cada recipiente marcado como “P” representa os individuos que Gregor
Mendel chamou de “geracao parental”, devido ao fato de serem homozigotos e
pertencerem a linhagens puras. Esses individuos, quando autofecundados ou cruzados
com outros da mesma populacdo, ndo apresentam variagdo nas caracteristicas
observadas. Partindo do pressuposto de que havia um total de 12 migangas de cada cor
nos recipientes, na primeira geracao filial, também conhecida como geracao F1, obteve-
se 12 individuos representados pelos alfinetes. Todos esses individuos da geragao F1
exibiam uma micanga vermelha e uma micanga branca, como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Geracao F1, A e B representam as duas geragoes F1

Fonte: os autores, 2022.

Portanto, é importante destacar que 100% dos individuos da geracao F1 (A e B)
possuem o genotipo Bb, ou seja, duas copias distintas do alelo, uma herdada de cada
progenitor, tornando-os heterozigotos. Nesse ponto, o professor deve estimular os
alunos a perceber a conclusao fundamental a que Mendel chegou em seus experimentos:
ndo importa a forma como o cruzamento € realizado, a cor das flores que predomina na
geracdo F1 sera aquela do genitor que contribui com o alelo B, que, neste caso, é
representado pelas micangas vermelhas (GRIFFITHS et al., 2002). Isso ilustra de maneira
clara o principio da dominadncia mendeliana, onde um alelo domina o outro na
determinacao do fenétipo.

Para de maneira visual os efeitos da dominancia e recessividade, foi adotado
como padrao colocar a micanga branca abaixo da miganga vermelha, destacando-a. E
importante que os alunos observem que a cor vermelha se sobrepde a branca,
demonstrando que o alelo para a cor vermelha das flores ¢ dominante em relagao ao
gene para a cor branca. No entanto, é fundamental ressaltar que o alelo recessivo, embora
menos expresso, ainda pode ser percebido. Isso enfatiza o conceito de que o alelo
recessivo nao desaparece completamente, mas é mascarado pela expressao do alelo
dominante na geracao F1.

Ao representar o cruzamento entre dois individuos da geragao F1, que sao
heterozigotos (Bb), obtiveram-se individuos com todos os gendtipos possiveis (BB, Bb,
bb), porém em diferentes propor¢des, como ilustrado na Figura 2. Cada recipiente na
figura representa um individuo da geragao F1, e as micangas simbolizam os genes que
serdo transmitidos aos gametas. Dado que a caracteristica em questao é determinada
apenas pelo gene B, cada individuo da geracgao F2 (representados pelos alfinetes) herda
um alelo de cada um dos progenitores.
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Assim, a proporgao genotipica na geracao F2 foi de 14:5:5, o que significa que
58,33% dos individuos sao heterozigotos (Bb), enquanto 41,6% sao homozigotos, dos
quais 28,83% sao homozigotos dominantes (BB) e 28,83% sao homozigotos recessivos
(bb). Essa distribuicao dos genodtipos na geragao F2 ilustra um dos principios
fundamentais da genética mendeliana.

Figura 2: Geracao F2

Fonte: os autores, 2022.

E fundamental que o professor auxilie os alunos a compreender que nas plantas
adultas, cada tipo de gene esta presente duas vezes em cada célula, formando um par de
genes (2n). A copia do gene recebida de cada progenitor (B ou b) ocorre de forma
aleatoria, ou seja, para esse trago, a segregacao é independente. Portanto, embora os
individuos da geracdo F1 mostrem apenas o fendtipo de cor vermelha nas flores, eles
carregam copias de diferentes alelos. No entanto, o alelo recessivo b, responsavel pelo
fendtipo de cor branca, sé se expressa nas geragdes posteriores (F2), quando estd em
homozigose (GRIFFITHS et al., 2002). Esse € um exemplo classico da Lei da Segregacao
de Mendel, que descreve como os alelos se separam e se distribuem durante a formacao
dos gametas.

Os resultados obtidos pelo bidlogo Gregor Mendel, frequentemente referido
como o pai da genética, levaram-no a conclusao de que os individuos carregavam fatores
hereditarios sempre em pares, um proveniente da mae e o outro do pai. Essa observagao
¢ conhecida atualmente como a Primeira Lei de Mendel.

Além disso, Mendel identificou a existéncia de interagdes entre esses fatores
hereditarios. Quando um individuo herdava fatores diferentes, em alguns casos, apenas
um desses fatores era responsavel pelos tragos visiveis. Mendel chamou esses individuos
que herdavam dois fatores de “hibridos”, que sao atualmente referidos como
heterozigotos. No entanto, a caracteristica “recessiva”, que estava anteriormente oculta,
nao desaparecia e poderia ser observada em cruzamentos entre heterozigotos, um
fendmeno que atualmente é conhecido como segregacgao e é central para a heranca de
caracteristicas genéticas (BAIOTTO; SEPEL; LORETO, 2016).

Para verificar se os resultados seguem o principio mendeliano, é fundamental
estabelecer hipoteses que possam ser comparadas com os resultados observados. Nesse
contexto, consideraram-se duas hipoteses: HO, que sugere que a frequéncia observada
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ocorre ao acaso, ou seja, esta de acordo com as propor¢des mendelianas, e Ha, que indica
que a frequéncia observada difere estatisticamente da esperada (na proporgao de 1:3:1).

Ao tabular as frequéncias esperadas em comparagdo com as frequéncias
observadas, € possivel analisar por meio do teste qui-quadrado (conforme demonstrado
na Tabela 1) se existe uma diferenga significativa entre os resultados reais e as hipoteses.
Esse teste permite aceitar uma hipdtese e rejeitar a outra, com base na significancia
estatistica da diferenca (CLARK; DOWNING, 2010). Esse procedimento ¢ fundamental
para avaliar se os resultados experimentais se encaixam no modelo proposto por Mendel
ou se ha desvios estatisticamente significativos.

Tabela 1: Genoétipo esperado x observado

GENOTIPO ESPERADO OBSERVADO *x2
BB 6 5 0,1667
Bb 12 14 0,3333
bb 6 5 0,1667
TOTAL 24 24 **0,6667

*dado por: x>= (E - O)?/E.
(6 - 5)2/6] + [(12 - 14)2/12] + [(6 - 5)2/6] = 0,6667 (X total).
Fonte: os autores, 2022.

Ao estabelecer HO como distribuigao ao acaso do genotipo, espera-se que os
testes sigam as proporg¢oes estabelecidas pelas Leis de Mendel. Em um cruzamento de
individuos heterozigotos, a proporcao fenotipica esperada é de 1:3 onde: B- (presenca da
caracteristica dominante, independente de ser homozigoto ou heterozigoto) representa
75% dos individuos; e bb (caracteristica recessiva, presente apenas em individuos
homozigotos) representa 25% dos individuos.

Quanto aos gendtipos esperados, a proporgao é de 1:2:1. Em um total de 24
individuos, espera-se 6 individuos com genotipo BB (24x0,25), 12 com Bb (24x0,5) e 6
com bb (24x0,25). Essa é a expectativa com base nas propor¢des mendelianas, e o teste
qui-quadrado serd usado para avaliar se os resultados observados se desviam
significativamente dessas proporgdes.

No entanto, os resultados observados diferem dos resultados esperados.
Utilizando o teste qui-quadrado com um nivel de significancia de 5% e GL1 (grau de
liberdade) igual a 3,841, obtemos um valor de x2 = 0,6667, que é menor que 3,841.
Portanto, conclui-se que ndo ha diferenca estatisticamente significativa entre a
frequéncia esperada e a frequéncia observada na pratica. Isso indica que o desvio
observado é devido ao acaso, e nao ha outros fatores que interferem nos valores
encontrados (SNUSTAD; SIMMONS, 2013). Em outras palavras, os resultados se
encaixam nas propor¢des mendelianas esperadas, e qualquer desvio é atribuido a
aleatoriedade.

A precisao estatistica estd diretamente relacionada ao tamanho da amostra, o
que significa que, para obter resultados mais precisos, € valido realizar o teste com uma
amostra maior. No entanto, no contexto de uma pratica de ensino, em que o tempo
disponivel para a aula é limitado, uma amostra de 24 “individuos” é mais viavel e ainda
fornece um nivel aceitavel de proximidade com a realidade. Isso permite que os alunos
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participem ativamente da constru¢do do conhecimento, afastando-se do ensino
descontextualizado que é frequentemente adotado em genética (SPIEGEL; SCHILLER;
SRINIVASAN, 2015).

As atividades praticas passaram a desempenhar um papel crucial na
compreensao ativa dos conteidos, mesmo diante das dificuldades de implementacao
nas escolas, onde laboratdrios sdo escassos. Portanto, metodologias alternativas que
fazem uso de materiais simples do cotidiano, como alfinetes e micangas, sem a
necessidade de vidrarias e equipamentos dispendiosos, podem ser aplicadas tanto em
sala de aula como em um ambiente doméstico (MENDES, 2010; BIZZO, 2007;
GONCALVES, 2021). Isso possibilita uma abordagem mais acessivel e pratica para o
ensino de genética, tornando-o mais tangivel para os alunos.

4 CONCLUSAO

A realizagao dessa pratica permitiu aos autores explorar um método alternativo
para aplicar as Leis de Mendel, demonstrando ser um recurso de aprendizagem eficaz.
Além disso, o uso de materiais simples torna possivel o ensino pratico de genética,
afastando-se da abstracdao das aulas tedricas. Os resultados obtidos, com x2 = 0,6667 <
3,841, indicam que a pratica nao difere estatisticamente das frequéncias esperadas,
confirmando a aderéncia aos principios mendelianos de distribuigao. Isso valida sua
aplicagdo tanto nas salas de aula do ensino bdasico quanto para os alunos da graduagao.
Essa abordagem pratica pode tornar o ensino de genética mais acessivel e envolvente,
contribuindo para uma compreensao mais sélida dos conceitos genéticos.
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ANEXOS

ANEXO 1-TABELA CRUZAMENTO

Geracao F1

BB Bb bb
Geracao F1

BB Bb bb
Geracao F2

BB Bb bb
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