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Metodologias ativas no ensino de genética incluem inserir problemas na exploragio de temas

curriculares. Relatamos a experiéncia vivenciada na disciplina optativa Genética do Cancer,
ofertada no Instituto Multidisciplinar em Satide, da Universidade Federal da Bahia. A ati-
vidade proposta envolveu usar a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) em quatro

aulas, divididas em duas etapas para grupos de 10 a 12 alunos de cursos diferentes da drea

de satide e bioldgicas de diversos semestres. A proposta, articulada ao acompanhamento do-

cente atento e comprometido, demonstrou potencial para engajar os estudantes na analise de

situagdes-problema, promovendo uma participagio ativa e favorecendo a construgio coletiva

e significativa do conhecimento.

Contextualizando

O ensino da genética humana nos cursos
da 4rea de satde e bioldgicas pode ser desa-
fiador. A dificuldade reside na abstragio de
conceitos abordados em sala de aula, como
hereditariedade, mutacoes e na complexi-
dade de relacionar teoria e pratica. Diversas
metodologias podem ser implementadas
com o intuito de aproximar o estudante dos
temas estabelecidos em um plano de ensino.
A Abordagem Baseada em Problemas (ABP,
do inglés PBL, problem based learning), é uma
das alternativas e estd centrada na aprendi-
zagem ativa, pois estimula o estudante a
buscar solugdes para uma situagio problema.
O objetivo é que os alunos desenvolvam ha-
bilidades colaborativas dentro de um grupo,
criem conexdes cognitivas para se tornarem
mais criticos e criativos e que confrontem
problemas advindos de situagdes reais. A Fi-
gura 1 demonstra as etapas que compdem a

ABP.

Nesse sentido, a disciplina optativa de Ge-

Como a aula
foi realizada

Etapa 1. Elaboragio da situagio problema
e organizagio dos grupos

O professor (também referido como tutor
ou facilitador) criou duas situagdes proble-
mas, sendo uma para abordar supressores
de tumor e outra oncogenes, ambas inspi-
radas em situacdes reais. Cada problema foi
trabalhado individualmente por meio da
ABBD , aplicada em duas etapas: a “fase inicial’,
em que os alunos discutiam com base no
conhecimento prévio e a “fase final’, em que
rediscutiam o mesmo texto apds terem estu-
dado o assunto. Cada etapa foi realizada no
periodo de 2 aulas, correspondendo a cerca
de 2 horas. Os estudantes foram distribuidos
em grupos de 10 a 12 alunos, sendo um coor-
denador e outro secretirio. O coordenador
conduz o debate de forma a garantir que os
colegas participem de forma equilibrada, que
a discussdo explore os objetivos da atividade

nética do Céncer, realizada por estudantes
de diversos cursos (enfermagem, medicina,
biotecnologia e nutrigdo) e de diferentes se-
mestres na Universidade Federal da Bahia,
utilizou metodologias ativas para tornar o
aprendizado mais significativo. Neste traba-
lho, apresentamos duas situacoes problemas
utilizadas ao longo do semestre, compondo 8
horas de aula de uma disciplina de 30 horas.
Um caso foi elaborado para abordar os as-

pectos genéticos dos supressores de tumor |
e outro para oncogenes,

e que consigam, dentro do tempo estipulado,
abordar os temas levantados. O secretdrio é
responsavel pelo registro de ideias que surgi-
rem durante a fase de discussio inicial.

Etapa 2. Aplicagio da ABP

Na fase inicial da ABP, cada aluno recebeu
uma cépia do problema e leu individual-
mente. O coordenador conduziu o debate,
garantindo participagio e engajamento dos
estudantes, enquanto o secretirio registrou
davidas e hipéteses. Essa fase objetivou re-
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Hereditariedade - processo
pelo qual caracteristicas
bioldgicas sdo transmitidas de
geracdo em geracao por meio
do material genético.

Mutacdes - alteracdes na
sequéncia do DNA de um
organismo que podem ocorrer
de forma espontdnea ou ser
induzidas por agentes externos,
como radiacdo e substancias
quimicas.

Supressores de tumor -
genes que, quando mutados
ou silenciados, perdem funcao
e podem induzir a formacao
de cancer, pois geralmente
regulam o crescimento celular
e impedem a proliferacao
descontrolada das células.

Oncogenes - genes que,

quando mutados ou expressos
de forma anormal, podem levar
ao desenvolvimento de cancer.
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unir conhecimentos pré-existentes sobre o
tema em questio. Devia-se associar espon-
taneamente nog¢des percebidas em estudos
anteriores, vivéncias, reportagens de revis-
tas, matérias de televisio e quaisquer outras
fontes acerca do tema principal. Nesta fase
é interessante que o problema proposto seja
analisado minuciosamente, buscando levan-
tar questionamentos que serdo solucionados
durante as etapas seguintes.

Apés a discussio do caso, os alunos conden-
saram os principais pontos levantados na
discussio livre em grupo, etapa importante
para o desenvolvimento de habilidades de
coesdo, associagio de contetido, pensamento
critico e técnicas de andlise e resumo.

Posteriormente, os alunos elaboraram, de
forma colaborativa, de 3 a 5 objetivos de
aprendizagem. Esta etapa visou estabelecer
os focos do estudo individual e da discus-
sdo final, além de aproximar o estudante
dos objetivos estabelecidos pela matriz
curricular do componente em questio. O
ideal é que os alunos cheguem aos objetivos
inicialmente propostos para cada caso. No
entanto, caso os alunos tenham dificuldade,
o tutor tem o papel de intervir com apon-
tamentos e direcionamentos, visando cons-
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truir uma linha de raciocinio que permita a
exploragio do tema geral.

Com os objetivos estabelecidos, os estudantes
realizaram o estudo individualmente, usando
fontes confidveis como livros, artigos, base de
dados cientificas. Neste ponto, o tutor tam-
bém tem um papel fundamental na orientagio
e sugestio de material bibliografico.

A busca ativa por respostas é o principal pro-
pésito da ABP. E durante o estudo indepen-
dente que habilidades como uso consciente
do tempo, busca por fontes confidveis, anili-
se de informacdes relevantes e poder de sin-
tese sdo exercidas.

A fase final foi realizada uma semana de-
pois, iniciando com a leitura do caso, expo-
sicdo dos objetivos, seguida da defini¢io de
horérios para a discussio de cada objetivo e
a condugio do debate. O coordenador teve
um papel importante mediando a argumen-
tagdo e trazendo para a discussdo os colegas
dispersos. Cada um dos objetivos estabeleci-
dos deve ser contemplado nessa etapa, com
os membros da equipe contribuindo para o
debate e o professor atuando como educador
critico, orientando reflexdes sobre implica-
¢oes sociais e éticas dos contetidos.

Passos da ABP

S 5 B
{
Pontos Sintese da Estudo
Chaves Argumentacio Independente
Apresentando Discussao Definindo Discussao
o Problema Inicial Objetivos Final
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Sete passos da ABP. Fonte:
elaborada pelos proprios
autores com base em
CLOUSTON, 2010.
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A vivéncia com a ABP revelou uma série de
percepg¢des por parte dos envolvidos, tan-
to no que diz respeito aos desafios quanto
as poténcias formativas do processo. Um
aspecto notdvel refere-se i diversidade de
trajetdrias e repertdrios dos estudantes.
Observou-se que alunos com maior fami-
liaridade com metodologias ativas demons-
traram maior facilidade de expressio, arti-
culagio de ideias e compreensio do papel
protagonista no processo de aprendizagem.
Por outro lado, estudantes de cursos com
menor exposicio prévia a essas metodolo-
gias ou que enfrentam dificuldades relacio-
nadas 4 timidez, inseguranca ou resisténcia
ao novo, apresentaram maior dificuldade
em assumir uma postura ativa e auténoma.
Contudo, esse contraste revelou-se produ-
tivo, pois os participantes mais experientes
mobilizaram espontaneamente atitudes
colaborativas, encorajando colegas a se ex-
pressarem e contribuirem com o grupo. No
segundo caso, foi possivel observar mudan-
¢as positivas e significativas no desempe-
nho e postura dos alunos, que se mostra-
ram mais adaptados e familiarizados com
a técnica.

O tutor teve papel central ao mediar as dis-
cussdes, garantir o foco e estimular a parti-
cipagio equinime dos estudantes. Também
orientou o protagonismo dos papéis no gru-
po, sugeriu leituras e ofereceu feedbacks que
promoveram a reflexdo e o aprendizado co-
letivo.
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Antes da aula:

O docente precisou ter dominio claro so-
bre o assunto discutido;

Definiram-se grupos de até 12 pessoas;

Sugestio de adaptagio para grandes
grupos: Criar mais de um grupo de 12
alunos que, na fase inicial, vio discutir
separadamente na mesma sala. O pro-
fessor/tutor pode dar aten¢io a cada
grupo alternadamente. No entanto, na
fase final, é importante que o profes-
sor/tutor acompanhe cada grupo indi-
vidualmente. Para isso, os outros gru-
pos podem realizar outras tarefas como
aleitura de um texto, assistir a um filme
ou responder um estudo dirigido. Uma
sugestio de filme no contexto de Gené-
tica do Céncer é ,que
relata a descoberta do gene BRCA1I.

Imprimiu-se a ficha de avaliagio.

Pode ser usada a ficha modelo ao final
do artigo. Para isso, basta imprimi-la
em tamanho A4 e colocar o nome de
cada aluno em um niimero escolhido.

Durante a aula:

Foi entregue o caso selecionado para cada
aluno;

Mantiveram-se perguntas chaves para di-
recionar a discussdo dos grupos;

Indicaram-se referéncias Dbibliograficas
importantes para a compreensio do tema.

FOGACA, S. L.; SIMON, N. A;;
SANTOS, G. A.; MARQUES,

C. R. Unidas Pela Vida: a
fascinante historia do BRCAT.
Genética Na Escola, v. 20, n. 2,
p. 120-121, 2025.
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Exemplo 1: Oncogenes
Cromossomo Philadelphia

Philadelphia: um novo cromossomo?

Elisa, 44 anos de idade, foi a consulta médica para realizar exames rotineiros anuais. NGo apresentava nenhuma queixa e se sentia
sauddvel. O resultado do hemograma completo apresentou inesperadamente contagem de globulos brancos elevados e o esfregaco
sanguineo revelou basofilia e granulécitos imaturos. O médico a encaminhou para o onco-hematologista para uma avaliagGo mais
especifica. Dentre os diversos exames adicionais realizados, observou-se uma medula éssea hipercelular com niimero aumentado
de células mieloides, sendo diagnosticada com Leucemia Mieloide Crénica (LMC). Elisa ficou muito assustada e se questionou como
poderia ter cGncer sem sentir nada. Também queria saber sobre a possibilidade de cura. O médico informou que a Gnica terapia
potencialmente curativa para a LMC seria um transplante de medula éssea, mas que iria solicitar um exame adicional para investi-
gar a presenca do cromossomo Philadelphia. Caso fosse detectado em seu exame, seria prescrito um medicamento especifico, que
tem como alvo o oncogene expresso nessa situac@o. Por se tratar de uma alteracao genética, Elisa questionou se ela poderia ter
passado essa alteracéo para a filha.

Veja 0 exame genético de Elisa anexo. Todas as informacoes no laudo sdo ficticias (nomes proprios, nome e logo do laboratério). O
sobrenome de Elisa (Nowell e Hungerford) é uma homenagem aos cientistas que descobriram o cromossomo Philadelphia.

a Alteracdo genética - qualquer
g modificacao na sequéncia do
DNA de um organismo.
LABORATORIO DE
DIAGNGSTICO MOLECULAR

Hospital Univarsitério UFBA

5735.0005.4507 DN-24/03/1974
Elisa Nowell Hungerford

07095200, Vitéria da Conquista - BA SEXO:FEMINNO
Dr(A) Clarice Siva [T

Data do recebimento: 10/10//2019

EXAME: Investigacdo para Cromossomo Philadelphia BCR ABL
Amostra: Sangue total
Médodo: PCR em Tempo Real

RESULTADO: Translocagao Detectada

Deteccéo Qualitativa do rearranjo BCR-ABL (9;22) limite de deteccéo p210/p190: 26 cdpias
de BCR-ABL em 10ES celilas normais.

Observagoes:

Este teste detecta as translocacdo b2a2, b3a2 (p210) e e1a2(p190). Outras
translocacdes raras descritas na literatura néo séo detectadas por este método.

A detecdo quantitativa do rearranjo génico BCR-ABL esta disponivel em nosso
laboratdrio.

Metodologia desenvolvida e validada pelo laboratério de acordo com a RDC 302
de 13/1012005. Art.5.5.1

Referéncias Bibliogréficas:
Blood,77(4):874-78, 1991
Am.J.Hema10L 84:517 - 522, 2009
Laudo.

Liberadopor.  PaulaDuarte Santos em 18/102019 \Q(VV Fonte: Elaborado pelos proprios

autores

Definicao de objetivos

1. Classificar as leucemias, entendendo suas principais caracteristicas e formas de diagnéstico;
2. Caracterizar os oncogenes e entender os mecanismos moleculares que levam a alteracoes;
3. Descrever o que é cromossomo Philadelphia e qual sua relacdo com o surgimento de cancer;

4. Conhecer os principais tratamentos para canceres decorrentes de alteracao em oncogenes.

Genética na Escola | Vol. 20 | N°2 | 2025 Sociedade Brasileira de Genética 105



Uma fotografia diferente
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Jorge e Clara possuem uma filha, Liz, de dois anos, aparentemente sauddvel. Ha algumas semanas notaram que a menina tinha um
movimento “estranho dos olhos” e Gs vezes olhava de lado, mas ndo se queixava de dor e enxergava bem objetos pequenos. Recen-
temente, revendo uma foto da familia, viram que o reflexo no olho de Liz nGo era vermelho como os dos pais, mas branco como “olho
de gato”. Decidiram, entdo, levar a filha ao oftalmologista, que apds avaliacdo, encaminhou-a para o oncologista. Apés diversos
exames, foi diagnosticado retinoblastoma (RB) bilateral. A ressondncia magnética da cabeca ndo mostrou extensdo do tumor para

fora do globo ocular e o exame genético identificou uma mutagéo na linhagem germinativa em um alelo do gene RB1. Por se tratar

de uma alteracao genética, os pais questionaram se eles mesmos poderiam ter a mutacGo e quais os riscos de transmissGo dessa
alteracGo em uma gestacdo futura do préprio casal ou dos filhos de Liz.

Caracterizar o retinoblastoma (aspectos clinicos, genéticos, epidemiologia, fisiopatologia);

Estudar o gene RB1 e sua relacdo com a manifestacao do retinoblastoma (mecanismo de heranca, penetrancia e expressividade);

Entender o que sdo e como funcionam os genes dos supressores de tumor;

Compreender como é feito o diagnéstico do retinoblastoma.

Pedir ao coordenador para anotar em quadro os objetivos;

Solicitar a divisdo de tempo reservada para discussao;

Examinar a conducdo da discussao por parte do coordenador e secretario;

Observar se houve participacdo ativa dos estudantes em cada objetivo;

Analisar se os topicos mais frequentes sobre o tema foram abordados;

Fazer exposicdo das consideracoes, resumindo o desempenho da equipe e apontando o que foi bem trabalhado, além de realizar
correcoes e esclarecer assuntos que nao tenham sido abordados, mas que sejam julgados importantes.

Consiste na participagio e engajamento dos
estudantes nas etapas, principalmente na dis-
cussio final. Analisa-se a participagio ativa em
todos os tépicos considerando a qualidade do
conhecimento exposto, sua veracidade e diver-
sidade de saberes apresentados. No caso do
coordenador e secretirio, se analisa a condu-
¢do acertada da discussio e abertura de opor-
tunidade para todos se expressarem. Ao final
deste trabalho, disponibilizamos um modelo
de avaliagio que pode ser utilizado. Também é
encorajado que os alunos realizem uma auto e
heteroavaliagio (dos colegas e do tutor).
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CLOUSTON, Teena; WESTCOTT, Lyn; WHIT-
COMBE, Steven; RILEY, Jill; MATHESON,
Ruth (org.). Problem-based learning in health
and social care. Oxford: Wiley-Blackwell, 2010.

MADEIRO JUNIOR, José Reinaldo; SILVA,
Jodo Luis da; SALES, Alexandre César Viei-
ra de; SOUZA, Edvaldo da Silva. Validagio
de contetdo para um instrumento para ava-
liagio de estudantes de Medicina em ses-
sées tutoriais. Revista Brasileira de Educacdo
Meédica, [S.L.], v. 45, n. 3, 2021. FapUNI-
FESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/

1981-5271v45.3-20200017.
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Ficha de avaliacao do(a) Tutor(a)

Tema: Data:

Coordenador(a): Secretario(a):

Nome do(a) aluno(a):

Dominio 1:
Recursos de aprendizagem, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
compreensao e raciocinio

E capaz de formular conclusées
sobre o problema

Participa ativamente na
definicao dos objetivos de
aprendizagem

Demonstra conhecimento
prévio referente a situacao-
problema

Dominio 2:
Trabalho em equipe

Aceita sugestdes e decisdes
tomadas pelo grupo

Respeita o direito de outros
colegas se pronunciarem

Identifica e expoe
respeitosamente discordancias
diante das opinides dos seus
pares

Dominio 3:
Resolucdo de problemas

Esclarece, define e analisa a
situacao-problema no caso

Demonstra discordancia
quando um membro ou o lider
monopolizam a discussao

Desempenha seu papel no
grupo (membro, coordenador
ou secretario)

Comentarios:
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