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RESUMO

O trabalho intitulado “Ensino do calculo de probabilidade em Genética para o cruzamento dos
gametas utilizando o Quadro de Punnett e aplicativo” busca investigar o ensino desta tematica
com estudantes do 3° ano do Ensino Médio da Escola Publica Estadual Rio Branco, localizada
em Porto Velho, capital de Ronddnia. O estudo foi desenvolvido junto ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Mateméatica da Universidade de Passo Fundo
(PPGECM/UPF), na linha de pesquisa Tecnologias de Informacdo, Comunicacéo e Interacéo
aplicadas ao ensino de Ciéncias e Matematica. A questdo norteadora que orientou a pesquisa
foi: “Quais as vantagens/desvantagens ou potencialidades do uso de um aplicativo direcionado
ao célculo de probabilidade, no cruzamento de gametas quando comparado com o método
tradicional, baseado no quadro de Punnett?”. Nesse contexto € desenvolvida e aplicada uma
sequéncia didatica, constituida por dez encontros, no formato de Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) e tendo como aporte teérico a Teoria da Aprendizagem
Significativa. A metodologia de pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, de natureza
aplicada. Quanto aos objetivos, se caracteriza como exploratoria e participante. Como
instrumentos de coleta de dados, utiliza-se a observacdo, diario de bordo, transcricdo de
dialogos, fotos, videos e uso de aplicativos para smartphone. A aplicacdo da UEPS, além de
permitir analises e inferir indicios de aprendizagem significativa, também proporciona
reflexdes sobre o fato de que uma aula convencional, com a utilizacdo de materiais de apoio e
exposicao, ainda é uma realidade e, apesar de criticada, pode ter seu valor para a sistematizacdo
dos conceitos. Entretanto, essa metodologia ndo pode e ndo deve ser a Unica utilizada no
processo ensino-aprendizagem, carecendo de abordagens que promovam movimentos
cognitivos direcionados a aprendizagem significativa. E que as estratégias utilizadas, frente ao
publico que envolve estudantes que na contemporaneidade estdo conectadas as tecnologias,
contribuem para que 0 processo ensino-aprendizagem seja mais eficiente e prazeroso. Em
sintese, os resultados apontaram que o conhecimento prévio é fundamental para que o0s
estudantes aprendam significativamente e, ainda, a importancia de que os professores atentem
para o planejamento das atividades a partir do mundo vivencial dos estudantes, contribuindo
para a construcdo do conhecimento. Por fim, o produto educacional esta disponivel no portal
do PPGECM/UPF: <https://www.upf.br/ppgecm> e no site EduCapes:
<https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/741466>.

Palavra-chave: Genética. Aplicativo. Quadro de Punnett. Aprendizagem significativa.



ABSTRACT

The work entitled “Teaching the calculation of probability in Genetics for the crossing of
gametes using the Punnett Chart and application” seeks to investigate the teaching of this theme
with 3rd year high school students at the Rio Branco State Public School, located in Porto
Velho, capital of Rondénia. The study was carried out with the Postgraduate Program in Science
and Mathematics Teaching at the University of Passo Fundo (PPGECM/UPF), in the line of
research Information, Communication and Interaction Technologies applied to Science and
Mathematics teaching. The guiding question behind the research was: "What are the
advantages/disadvantages or potentialities of using an application aimed at calculating
probability in the crossing of gametes when compared to the traditional method, based on
Punnett's chart?". In this context, a didactic sequence was developed and applied, consisting of
ten meetings, in the format of a Potentially Significant Teaching Unit (PSU) and using the
Theory of Significant Learning as its theoretical basis. The research methodology takes a
qualitative, applied approach. In terms of objectives, it is characterized as exploratory and
participatory. The data collection instruments used were observation, a logbook, transcription
of dialogues, photos, videos and the use of smartphone apps. The application of the UEPS, in
addition to allowing analysis and inferring signs of significant learning, also provides
reflections on the fact that a conventional class, using support materials and exposition, is still
a reality and, despite being criticized, can have its value for the systematization of concepts.
However, this methodology cannot and should not be the only one used in the teaching-learning
process, and there is a need for approaches that promote cognitive movements aimed at
meaningful learning. And that the strategies used, in the face of the public that involves students
who are connected to technologies in contemporary times, contribute to making the teaching-
learning process more efficient and enjoyable. To sum up, the results showed that prior
knowledge is fundamental for students to learn meaningfully and that it is also important for
teachers to plan activities based on the students' world of experience, contributing to the
construction of knowledge. Finally, the educational product is available on the PPGECM/UPF
website: <https://www.upf.br/ppgecm> and on the EduCapes website:
<https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/741466>.

Keyword: Genetics. Application. Punnett square. Meaningful learning.
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1 INTRODUCAO

Iniciei a graduacdo no ano de 1999, em Biologia, na Universidade Catolica Dom Bosco
- UCDB, onde conclui, em 2004. Anteriormente, ja tinha graduacdo em Ciéncias Contabeis e
trabalhava nesta area, no setor fiscal de um Escritorio de Contabilidade. No ano de 2002, tive
minha primeira experiéncia como profissional na area de educacdo, através da aprovagdo em
um concurso publico, na area educacional da cidade de Campo Grande / MS, onde trabalhei por
algum tempo. Foi através desta experiéncia que despertei para a educacdo, e, em funcdo da
formag&o académica, renunciei ao concurso, pois era concursada sem formacao.

No inicio de 2004, fui residir no estado de Ronddnia. Apés a conclusdo do curso em
Biologia, com o intuito de melhorar profissionalmente, finalizei duas pds-graduacdes na area
educacional pela Associacdo Educacional de Cacoal - UNESC, sendo em 2007, a pOs-
graduacdo em Visdo Interdisciplinar e, em 2009, Psicopedagogia Clinica e Institucional.

Em 2010 e 2011, assumi a vice-dire¢do da Escola Estadual Shirlei Ceruti, em Vilhena-
RO, onde percebi que os desafios da educacdo eram bem maiores do que estar numa sala de
aula, e que a educacéo tinha varios gargalos e a aprendizagem era um deles.

Em 2012, fui trabalhar na Secretaria Estadual de Desenvolvimento Ambiental -
SEDAM, por ter conhecimento na area, e ser diretora adjunto do escritério regional de Vilhena-
RO. Também trabalhava como consultora e colaboradora do Ministério Publico de Vilhena.
Neste sentido, fiz varios cursos complementares na area ambiental e uma pds-graduacao em
Pericia e Auditoria Ambiental, em 2014, pela Faculdade de Rolim de Moura - FAROL.

Em julho de 2014, passei em um concurso temporario, na rea agréria, e fui trabalhar
junto ao Governo Federal, no Ministério do Desenvolvimento Agréario - MDA. Durante esse
periodo, aprendi muito sobre o meio ambiente e &rea agraria, o que fez agregar mais
conhecimentos na area ambiental. Do ponto de vista educacional, esse conhecimento amplia 0s
pontos positivos no contexto ambiental e de politicas publicas ambientais e agrarias. Neste
periodo, também realizei varios cursos e participei de eventos, o que consolidou muito o
conhecimento na area ambiental, e fez ampliar minha area de atuacdo para além da educacional.
Em junho de 2019, retornei a educagdo, com uma visdo diferenciada, e as pos-graduacoes que
estudei uniram-se ao conhecimento adquirido pela minha experiéncia.

Atualmente, 2023, sou professora do ensino médio, com a disciplina de biologia e, como
tal, questiono muito a falta de aulas préaticas na educacgéo das &reas de Ciéncias da Natureza,
pois a vivéncia amplia muito o conhecimento educacional. Ainda, na disciplina de biologia,

percebo as dificuldades dos alunos do terceiro ano em compreender e realizar as atividades.
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O estudo da Biologia, assim como as demais ciéncias, é interligado; ou seja, ha
necessidade de se ter como base o conhecimento em outras areas para que haja a compreensdo
necessaria de diferentes assuntos, em especial as areas de ciéncias da natureza, das tecnologias
e da matematica. A genética é considerada uma subarea da biologia, que nos ultimos anos
inovou com grandes descobertas na manipulacdo genética, na saude, na agricultura, na
biotecnologia, entre outras. Entretanto, nos bancos escolares, as ideias de Gregor Mendel*
,ainda sdo uma incdgnita, pois para muitos, estudantes do ensino médio e o célculo da
probabilidade ainda assusta e dificulta a aprendizagem.

Segundo Agame (2010), o ensino da genética deve propiciar aos alunos o
desenvolvimento do pensamento critico e a capacidade de se posicionar e opinar sobre temas
polémicos como clonagem, transgénicos e reproducdo assistida, bem como permitir que o
estudante aplique os conhecimentos adquiridos no cotidiano e entenda os principios basicos que
norteiam a hereditariedade, para que saibam como sdo transmitidas as caracteristicas,
compreendendo melhor a biodiversidade.

Segundo Pereira (2008), os conceitos estudados na disciplina de Biologia, em especifico
na parte da Genética, por vezes sdao realmente de dificil compreensdo, quanto estudados de
forma tradicional; entretanto, a autora afirma que, quando trabalhados de maneira concreta,
através de instrumentos didaticos, estes favorecem a compreensao e o interesse nos conteidos,
bem como a socializagao entre os estudantes.

Contudo, a0 mesmo tempo em que assusta, a genética fascina, pois se relaciona com
outros fatores referentes as questdes sociais, econdmicas, morais e até religiosas. Ha a sensagédo
de que o mundo se contradiz por questdes de género. Quando se estuda 0os mecanismos da
hereditariedade, cai por terra muitas questdes de cunho machista, impostas pela sociedade, onde
se culpava a mulher por ser responsavel pela transmissdo de muitas doencas e anomalias da
nossa espécie, como exemplo: o fato de gerar somente filha mulher. E outras situagdes e
preconceitos aceitos e desconhecidos por muitos.

Assim, a genética esclarece diversas duvidas cotidianas, desperta a curiosidade e
aumenta o interesse pelos questionamentos dos estudantes, pois envolve a realidade de muitos
desses. Entretanto, o encanto pela genética comeca a perder o brilho quando se iniciam o0s

calculos de probabilidade dos eventos e a constru¢do do Quadro de Punnett?.

! Gregor Johann Mendel O. S. A., considerado pai da Genética Classica.
2 0 quadro de Punnett ou quadrado de Punnett é um diagrama que permite determinar a heranga genética resultante
de um cruzamento entre pais.
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E notdrio questionar quais as vantagens e/ou potencialidades do uso de um aplicativo
direcionado ao célculo de probabilidade, no cruzamento de gametas, quando comparado com o
método tradicional, baseado no Quadro de Punnett? Portanto, para facilitar a compreensdo e
entendimento do célculo de porcentagem na disciplina de biologia, na subarea de genética para
os alunos do 3° ano do ensino médio, propomos uma sequéncia didatica, e a utilizacdo de um
aplicativo para smartphone, como ferramenta no auxilio das porcentagens de atividades que
devem ser desenvolvidas.

Nesse sentido, esta pesquisa se justifica, entre outros aspectos, pelas inimeras mudancas
que estdo acontecendo e pelo contexto repleto de informacdes falsas disseminadas e facilmente
difundidas nas redes sociais. Entdo, a compreensdo dos mecanismos de transmissdo da
hereditariedade é essencial para um debate coeso e fundamentado na ciéncia. Os impactos desse
conhecimento nas relacfes humanas e suas implicacdes éticas, morais e sociais, Sd0 imensos,
que muitas vezes transpassam 0s muros escolares.

Associado a esse contexto, teve-se o advento da pandemia, onde o0s estudantes
necessitam ter acesso a informacdes de cunho cientifico, para compreender melhor o momento
atual e, sobretudo, possuir conhecimento para melhor informar os familiares em decisdes
acertadas sobre aquele evento. Assim, cabe ao ambiente escolar disponibilizar, difundir e
permitir que informacGes confiaveis sejam disponibilizadas a todos.

O presente estudo aborda discussdes sobre as metodologias utilizadas e possibilitam aos
estudantes analisarem diferentes contextos bioldgicos, quando se trata da probabilidade de que
um individuo portador de uma anomalia possa transferir ou ndo essa caracteristica ao seu
descendente, por meio das células germinativas, os gametas dos individuos.

Na mesma direcdo, explorar essa ferramenta de maneira adequada para que os alunos
consigam compreender o cruzamento dos gametas utilizando célculos de probabilidade é de
fundamental importancia, pois, conhecer os mecanismos e as dificuldades apresentadas na
construcdo e no calculo da probabilidade, com o uso do Quadro de Punnett €, sem ddvida, um
avanco para diminuir a excluséo de muitos quando o assunto tratar de informagdes inveridicas,
de cunho machista e/ou racista, por exemplo.

Portanto, tem-se como objetivo geral analisar o potencial educacional de uma sequéncia
de atividades, com estudantes do 3° ano do ensino médio, que auxilie no processo de ensino-
aprendizagem, potencialmente significativo, ou seja, ensino do célculo de probabilidade em
genética para o cruzamento dos gametas, utilizando o Quadro de Punnett é um Aplicativo

didatico, potencialmente significativo.
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E, como objetivos especificos, buscou se: Realizar revisdo sistematica sobre
hereditariedade, cruzamento dos gametas e seus calculos de probabilidade de monoibridismo e
diibridismo, bem como da Teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel); Analisar e
compreender a utilizacdo de fendmenos de transmissdo da hereditariedade em diferentes
situacOes; Investigar se as atividades desenvolvidas durante a sequéncia favoreceram a
compreensdo do conceito de hereditariedade; Propor estratégias de ensino que permitam aos
estudantes compreenderem, de maneira mais clara, o cruzamento dos gametas utilizados nos
calculos de probabilidades com o Quadro de Punnett e com o uso de um aplicativo didatico.

Assim, a presente pesquisa tem como base os trabalhos realizados por Ausubel (1982),
segundo o qual a estrutura cognitiva tende a organizar-se hierarquicamente. E a importancia de
significados para os materiais de aprendizagem reflete uma relacdo concomitante a estrutura
cognitiva. Na aprendizagem significativa, 0os conhecimentos que os alunos trazem com eles de
outros ambientes devem ser valorizados, pois esse conhecimento prévio permite a construcao
de estruturas mentais, caracterizando uma aprendizagem eficiente e prazerosa.

Desta maneira, foi aplicada junto aos alunos do 3° ano do Ensino Médio da Escola Rio
Branco, no municipio de Porto Velho, Ronddnia. A coleta de dados sera realizada em duas
etapas: na primeira, os alunos irdo realizar o calculo de probabilidade em genética de maneira
convencional, pelo Quadro ou Diagrama de Punnett. No segundo momento, com a utilizagédo
do Aplicativo didatico.

Por fim, o trabalho foi dividido em cinco capitulos. Este primeiro foi dedicado a
apresentacdo do trabalho, objetivos e justificativas para a sua realizacdo. No capitulo I,
abordaremos os tdpicos Genética, conceitos, cientistas que fizeram historia sobre a genética, e
Gregor Mendel, conhecido como o pai da genética. No capitulo Ill, sera apresentado o
referencial tedrico, o que embasa o que pretendemos com este estudo e a Teoria da
Aprendizagem Significativa - TAS, proposta por Ausubel (1982), e a revisdo dos estudos. O
capitulo IV ira abordar o produto educacional, que foi uma sequéncia didatica, e o uso de um
aplicativo para smartphone; finalizando no capitulo V, com o direcionamento metodoldgico da

pesquisa, a coleta e analise dos dados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A educacdo apresenta uma variedade de técnicas, procedimentos e métodos para o
ensino. Entretanto, nenhum € garantia de aprendizagem. Na historia da educacao brasileira,
houve periodos em que uma técnica ou um metodo eram mais utilizados em virtude de questdes
politicas ou culturais, ou ainda, por puro modismo. Mas a utilizacdo de metodologias que
proporcionam a melhor qualidade no ensino tem que ser pensada sob o ponto de vista de um
referencial tedrico.

Até pouco tempo, quando se falava sobre realidade do estudante, pensava-se que se
tratava da condicéo social, cultural e até fisica. Entretanto, com o desenvolvimento de estudos
em diferentes referenciais tedricos, percebe-se que um deles despertou interesse, ou seja, a
realidade do estudante é de suma importancia para a aprendizagem, mas ainda mais a realidade
do que ele tem de conhecimento em relacdo ao objeto a ser estudado. O que ele sabe, e
principalmente o que ele ndo sabe. Por exemplo, ndo se tem como ensinar fisiologia a um aluno
que ndo tenha o conhecimento basico sobre células, 6rgaos e outros pormenores.

E, nesse sentido, o uso de um referencial tedrico ira dar subsidios para a sequéncia
didatica que sera apresentada, em conjunto com um aplicativo para o estudo da probabilidade
em genética. Esse trabalho estd ancorado na Teoria de Aprendizagem de Ausubel (2003)
esquematiza um processo de assimilacdo, onde a nova informacéo encontra este conhecimento
prévio, que chamou de subsuncdo. Como novas interacdes, esses subsungores vdo sendo

modificados, dando inicio a dita aprendizagem.

2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa - TAS foi proposta por Ausubel (2003),
psicologo, educador e pesquisador americano que trabalhou em areas como a psicologia étnica
e 0 campo da aprendizagem. Ele nasceu no Brooklyn, Nova York, em 1918, e passou a vida
inteira nos Estados Unidos, trabalhando em diferentes universidades e centros terapéuticos.
Suas ideias foram altamente influenciadas pelas de Jean Piaget, especialmente aquelas que tém
a ver com esquemas conceituais.

Ausubel (2003) relacionou essa teoria com a sua, na tentativa de entender com maior
profundidade a maneira pela qual as pessoas adquirem novos conhecimentos. Para ele, os
individuos formam o conhecimento, principalmente quando sdo expostos a novas informacoes,

em vez de construi-las ativamente. Assim, suas idéias estariam mais proximas das do
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behaviorismo do que de outras correntes que colocam maior énfase na propria vontade, como
a psicologia cognitiva.

Ausubel € um dos maiores representantes dos campos tedricos do cognitivismo, muito
citado e estudado por Marco Antdnio Moreira (2012), por haver proposto um modelo tedrico
sobre a aprendizagem significativa, cujos significados dos conceitos sdo construidos a partir
das interacdes entre as novas ideias e os subsuncores especificos, presentes na mente do
individuo. Essa teoria tem como principio situacGes em sala de aula, muito mais que aspectos
relacionados a psicologia, ressaltando mais para uma teoria de ensino do que uma teoria
psicologica. Portanto, na perspectiva Ausubel, a interacdo entre professor, alunos e o0s
contetidos a serem trabalhados e aprendidos sdo processos de assimilacdo. Sendo, portanto, o
aluno o centro de todo processo.

Entdo, dizer que o conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem
significativa de novos conhecimentos ndo significa dizer que é sempre uma variavel
facilitadora. E fundamental esclarecer que a aprendizagem significativa ndo ¢é sindnimo de
aprendizagem concreta, cabe ao educador e/ou facilitador uma visdo de todo contexto desta
aprendizagem; ou seja, deste indicio de aprendizagem.

A aprendizagem mecénica muitas vezes tem papel substancial na aprendizagem
significativa, como, por exemplo, o estudo da tabuada que, as vezes, é mecanica, mas
fundamental para a aprendizagem dos céalculos.

Assim, deve ficar claro que aprendizagem significativa ndo € aquela que nunca
esquecemos, mas sim a que cria condi¢des para que ocorra a criacdo de subsuncores que irdo
ancorar novas experiéncias. Outra questdo que se deve levar em consideracdo que é, muitas
vezes, deixada de lado, a predisposicéo do outro para aprender: ninguém aprender se nao quiser
aprender; trata-se, portanto, de uma das vertentes essenciais no processo de aprendizagem, um
dos focos. Portanto, neste ciclo, é fundamental despertar o interesse do outro pelo objeto a ser
estudado.

Basicamente, s@o duas as acepg¢des para a aprendizagem significativa que devem ser
empregadas para se ter indicios de aprendizagem; o material de aprendizagem deve ser
potencialmente significativo e o aprendiz deve apresentar uma predisposic¢do para aprender. A
primeira condigdo implica que o material de aprendizagem tenha significado l6gico, que seja
compativel com a estrutura cognitiva do aprendiz, e que seja significativo para ele.

Neste contexto, salienta-se que materiais que sao contextualizados com a realidade é um
bom facilitador para o processo. Por exemplo, ao tratar do tema causas ambientais terrestres,

pode- se iniciar falando do contexto geral e solicitar aos alunos que enumerem situacdes
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ambientais presentes no lugar onde moram. A segunda opcao, € que o aprendiz tenha em sua
estrutura cognitiva ideias-ancora relevantes, com as quais esse material possa ser relacionado.
E importante frisar que o material s6 pode ser potencialmente significativo caso tenha um
significado para o aprendiz. E ele que ira atribuir significados aos materiais de aprendizagem.
Eventualmente, é o aprendiz que atribui significado, assim relacionando este conhecimento com
outros, ampliando seus leques de significados e, portanto, passivel de aprendizagem
significativa.

A estrutura cognitiva, na visdo ausubeliana, ¢ fundamental, mas variavel de individuo
para individuo, pois quando predispde que cada individuo possua uma estrutura cognitiva
prévia, sabemos que estes vém de contextos histdricos diferentes e, portanto, ndo possuem
estruturas cognitivas idénticas, e suas aprendizagens também serdo diferenciadas. Quanto mais
conhecimento prévio, mais o individuo sera capaz de aprender significativamente.

Os conhecimentos prévios funcionam como ideias-ancoras e se lhes da o nome de
subsuncores. Quando a modifica¢do do subsuncor € bastante acentuada, fala-se em subsungéo
derivativa. Quando apenas corrobora ou reforca o subsuncgor, usa-se o termo subsuncdo
correlativa. Portanto, a Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel é uma teoria voltada
para a explicacdo de como a aprendizagem se da, e como sdo organizados 0s conhecimentos
que caracterizam a aprendizagem cognitiva em contexto escolar. Os conhecimentos sédo
apresentados como o contetdo que emerge quando o material potencialmente significativo é
incorporado a uma estrutura cognitiva, de forma substantiva. A ocorréncia da aprendizagem
significativa pressupde disposicdo por parte do aprendiz em relacionar o material a ser
aprendido, de modo substantivo e ndo arbitrario a sua estrutura cognitiva, presenca de ideias
relevantes na estrutura cognitiva do aluno, e material potencialmente significativo.

A aprendizagem € um assunto muito estudado, em especial nos cursos de formacéo de
professores, onde, os conceitos de aprendizagem significativa e conectividade sdo o foco
central. Segundo Demo (2009), a aula, por si sd, ndo leva necessariamente a aprendizagem; ela
€ um contexto auxiliar neste processo. Para que se tenha um indicio de aprendizagem, devemos
ampliar as possibilidades para que ela ocorra. Portanto, selecionar e utilizar metodologias
cientificas adequadas para a resolucéo de problemas aumenta o foco no que realmente importa.

Devemos ampliar as possibilidades para que ocorra a aprendizagem. Fica, entdo, a

davida: “a escolha de metodologias garante que essa aprendizagem ocorra”?
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2.2 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa - UEPS

Segundo Moreira (2012), as unidades de Ensino Potencialmente Significativas - UEPS
sdo sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem
significativa, ndo mecénica; a construcdo de uma UEPS segue um objetivo para facilitar a
aprendizagem significativa de topicos especificos de conhecimento.

Para Moreira (2012, p. 47), ha principios que devem ser considerados:

O conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem significativa
(Ausubel); Pensamentos, sentimentos e acfes estdo integrados no ser que aprende;
essa integracdo € positiva, construtiva, quando a aprendizagem é significativa
(Novak); é o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento (Ausubel; Gowin); Organizadores prévios mostram a relacionalidade
entre novos conhecimentos e conhecimentos prévios; Situagdes-problema pode
funcionar como organizadores prévios, dar sentido a conhecimentos novos e serem
propostas em nivel crescente de complexidade; a “diferencia¢do progressiva, a
reconciliagdo integradora e a consolidagdo” devem ser levadas em conta na
organizagédo do ensino (Ausubel); a avaliacio da aprendizagem significativa deve ser
feita em termos de buscas de evidéncias; a aprendizagem significativa € progressiva;
Um episddio de ensino envolve uma relacéo triddica entre aluno, docente e materiais
educativos, cujo objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar significados que sdo
aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin); Essa relacdo poderd ser quadrética,
na medida em que o computador ndo for usado apenas como material educativo, ou
seja, na medida em que for também mediador da aprendizagem; a aprendizagem deve
ser significativa e critica, ndo mecanica (MOREIRA, 2012, p. 47).

Para Moreira (2012), a ideia de Ausubel sobre aprendizagem significativa passa de
maneira interativa sobre o que o aprendiz j& sabe e o que ele ira significativamente aprender,
essa interacao sobre algo é realmente relevante para ele, ja presente na sua estrutura cognitiva.
Esse conhecimento, por sua vez, leva a uma nova aprendizagem, que também especificamente
é relevante a nova aprendizagem, e assim vao construindo estruturas cognitivas cada vez mais
especificas de aprendizagem. Ausubel chama de subsungor ou ideia-ancora, em linhas gerais,
0s conhecimentos especificos presentes nas estruturas cognitivas dos individuos e que o
habilitam a adquirir novos conhecimentos, criando outros tipos de subsuncores. Contudo, esse
processo € integrativo e o tempo todo é criado, servindo de ancora para a construgdo de novos
conhecimentos, sendo capaz de ser alterado e modificado.

A ideia de subsuncor, na construcdo de uma nova aprendizagem, subordina esse
conhecimento prévio para que a aprendizagem ocorra, torna mais evidente a importancia de se
valorizar o conhecimento prévio dos estudantes, sua realidade e contexto em que se apresenta.
E por intermédio da interagdo dos novos conhecimentos e dos subsuncores que se da a

aprendizagem significativa. Quanto maior for o conhecimento prévio, ou seja, 0 subsuncor
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como ideia ancora, maior serd a condicdo para a aprendizagem ser significativa. Portanto, a
aprendizagem, por si, s6 ndo garante ao estudante a aprendizagem; existem outros fatores que
condicionam o ato de aprender significativamente, a ideia de querer ou aprender esta
intrinsecamente interligada neste ato. Gradativamente, o subsungor se torna estavel, mais
diferenciado, e amplia o leque para novos conhecimentos, que irdo tornar-se subsungores de
conhecimentos cada vez mais especificos.

As assercoes, feitas por Moreira (2011), devem ser utilizadas na construcdo de uma
UEPS, pois séo de suma importancia no auxilio da aprendizagem significativa, facilitando em
muito o trabalho do professor. Assim, a constru¢cdo de uma UEPS é considerada um dos
principios da teoria da Aprendizagem Significativa e, conforme Moreira (2011), s&o
organizadas em oito passos sequenciais: definir o topico especifico a ser abordado; criar/propor
situacOes; propor situacbes-problema; apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido;
retomar os aspectos mais gerais, estruturantes da unidade de ensino; dar seguimento ao processo
de diferenciacdo progressiva; avaliacdo da aprendizagem, através da UEPS; avaliacdo da UEPS.
A seguir, apresenta-se esses 0ito aspectos ou etapas sequenciais de uma UEPS:

1 - O primeiro passo em uma UEPS ¢é definir o tdpico especifico a ser abordado e

identificar os aspectos declarativos e procedimentais;

2 - Depois criar/propor situacdo(cOes) que levem os estudantes a manifestar seu
conhecimento prévio acerca do tema abordado;

3 - Em seguida criar situacdo(¢bes) - problema em nivel introdutorio, a partir do
conhecimento prévio dos estudantes, levando em conta esse conhecimento prévio,
que prepare o terreno para a introducdo do conhecimento (declarativo e
procedimental) que se pretende ensinar;

4 - Trabalhada as situacdes iniciais, o tema abordado deve ser inserido levando em conta
a diferenciacdo progressiva, comegando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando
uma visdo inicial do todo; do que é mais importante na unidade de ensino, mas logo
exemplificando, abordando aspectos especificos;

5 - Na sequéncia deve se, retomar 0s aspectos mais gerais, 0 objeto que se pretende
ensinar, em nova explica¢do, aumentando o nivel de complexidade, assim como as
situagdo(cOes)-problemas, sempre em nivel mais elevado de contetdo;

6 - Dar continuidade a unidade, sempre em processo de diferenciagdo progressiva,
retomando as caracteristicas mais relevantes do objeto abordado, apds esta terceira
apresentacdo, propor situacdo(cdes)-problemas em niveis mais altos de

complexidade em relagéo as situacOes anteriores;
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7 - a avaliagdo da aprendizagem da UEPS deve ser feita ao longo de seu
desenvolvimento, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do conteudo trabalhado; deve ser somativa e individual,
no principio da igualdade, tanto na avaliacdo formativa (situacdes, tarefas resolvidas
colaborativamente, registros do professor) como na avaliacdo somativa;

8 - a UEPS somente serd bem sucedida se na avaliacdo do desempenho dos estudantes,
eles apresentarem indicios de aprendizagem significativa. A aprendizagem
significativa é progressiva, o0 dominio de um campo conceitual € progressivo; por
1SS0, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais (MOREIRA, 2011, p.
65).

Portanto, no contexto do produto educacional desta dissertacdo, a proposta foi organizar
uma UEPS em dez encontros, considerando o conhecimento prévio dos alunos, abordando
conceitos basicos de genética e sua utilizacdo na vida dos estudantes, onde as atividades
propostas foram planejadas para despertar a curiosidade e o espirito critico, buscando sua
efetiva participacdo para o desenvolvimento das competéncias relacionadas a esta tematica.
Ressalta-se que as etapas apresentadas poderdo ser revistas e adaptadas no decorrer de sua

aplicagéo.

2.3 Ensino da Genética

A humanidade, nos tempos primordios, possui guestionamentos essenciais a nossa
espécie. De onde viemos? Para onde vamos? Como surgiu o primeiro homem na terra? Questdes
filosoficas, questdes matematicas, questbes fisicas, questdes bioldgicas, entre muitas que
atualmente foram respondidas, outras que ainda sdo uma incognita. Questionar é inerente ao
homem. Saber como 0 homem herda caracteristicas fisicas, por que os olhos sdo azuis e nao
negros, a cor dos cabelos e, principalmente, as questdes relacionadas ao género; um tormento
para reis e rainhas na idade media, onde predominava o0s termos “sangue real”, “sangue nobre”,
“plebeus”, (Baixa Idade Média: séculos XI-XV), tudo em fungdo do poder. Porém, esse
guestionamento acerca de como os individuos herdam as caracteristicas fisicas so iria ser
solucionada séculos depois e, ainda hoje, € um assunto intrigante.

Para falar de Genética precisamos, inicialmente, falar de biologia, pois o termo biologia
é muito recente. Antes, a medicina e a botanica, assim como a matematica, eram ciéncias que
abrangiam uma vasta gama de conhecimento. Anteriormente, os bidlogos eram conhecidos

como naturalistas, depois botanicos. Ha dez mil anos, foram encontrados 0s primeiros registros
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boténicos, porém os estudos iniciaram em Theophrastus, pai da botanica. O termo Biologia foi
utilizado pela primeira vez por Jean-Baptiste Lamarck®, ha 200 anos. O século XIX foi
excelente para a Biologia e para as ciéncias naturais de maneira geral, com os trabalhos de
cientistas como Charles Darwin*, Gregor Mendel® e Louis Pasteur®.

A genética € a parte da Biologia que estuda os mecanismos de transmissdo da
hereditariedade ao longo das geracdes. A genética como ciéncia surgiu com 0s experimentos
com ervilhas e leis propostas por Gregor Mendel, em 1866.

Trabalhos semelhantes aos de Mendel também foram apontados em 1900, por Hugo de
Vries, Carl Correns e Erich Tschermack VVon Seysenegg, biélogos que, na ocasido, estudavam
trabalhos diferentes. O holandés Hugo de Vries (2020) foi precursor do estudo experimental da
evolucdo dos seres vivos e langou os fundamentos da pesquisa genética tendo, assim, obtido o
titulo de redescobrir os trabalhos de Mendel, juntamente com Carl Correns e Erici T. VVon.

No livro Die Mutationstheorie (Teoria das Mutacdes), Hugo de Vries (2020) faz um
resumo das descobertas dos trabalhos do monge agostiniano, sobre heranga genética. Em 1889,

’

De Vries (2020) publicou seu livro “Intracellular Pangenesis”, no qual, baseado em uma
versdo modificada da teoria de Charles Darwin da Pangenesis de 1868, ele postulou que
diferentes personagens tém diferentes portadores hereditarios. Ele postulou, especificamente,
que a heranca de caracteristicas especificas nos organismos vem em particulas. Ele chamou
essas unidades de pangenes um termo, 20 anos depois, encurtado para genes por Wilhelm

Johannsen’.

2.3.1 Contextualizando a Genética

A genética é a area da biologia que estuda o DNA, nosso material hereditario encontrado
no ndcleo de nossas células e em algumas organelas, tais como mitocdndrias e cloroplastos. A
Genética estuda como este material hereditario se transmite de geracdo em geracdo, 0 modo
como ele se expressa e como pode ser alterado, ao longo do tempo.

Gregor Mendel foi o primeiro cientista a descobrir 0s mecanismos basicos da

hereditariedade e ¢ considerado o “pai” da Genética atual. As questdes de como as

3 Jean-Baptiste Lamarck, criador da Teoria evolucionista conhecida como Lamarckismo.

4 Charles Darwin, criador da Teoria da evolugio ou evolucionismo.

5 Gregor Mendel, pai da Genética.

® Louis Pasteur, considerado um dos pais da microbiologia.

" Wilhelm Ludvig Johannsen foi um botanico dinamarqués, fisiologista vegetal e geneticista. Em 1909, criou o
termo gene.
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caracteristicas se transmitem de geracdo a geracdo sempre despertou curiosidade e muitas
hipoteses foram langadas até a comprovacdo de suas bases (MONTES; GARCIA, 2015).

Entre elas uma das primeiras ideias a serem admitidas, sobre como se transmite o
material genético foi a de Anaxagoras de Clazomene, o qual defendia que o sémen produzido
pelo homem continha o prot6tipo de cada érgdo do futuro organismo. Para Anaxagoras, o papel
da mulher seria apenas o de receber e de nutrir o bebé até seu nascimento. Outra ideia sobre
hereditariedade foi lancada pelo filésofo grego Hipdcrates, o qual propds a hipdtese da
pangénese. De acordo com Hipdcrates, cada 6rgao ou parte do corpo de um individuo produziria
“gémulas”, ou particulas hereditarias, que migraram para o s€émen do macho e da fémea. No
momento da concepc¢do essas gémulas se misturavam, formando um novo individuo. Isso
explicaria a grande semelhanca entre pais e filhos.( SOUZA el al., 2015).

Dando sequéncia ao conhecimento de como as caracteristicas se transmitem de geracao
a geracdo, o médico inglés Willian Harvey prop6s que todo ser formado dependia da fecundacéo
de um ovo, produzido pela fémea, pelo esperma do macho. A partir desta concepgéo, um grupo
de pesquisadores acreditava que neste ovo ja existiria um individuo pré-formado, outros

acreditavam que este ser estaria abrigado no espermatozoide (SOUZA et al., 2015).

Outro filésofo grego, Aristoteles, explicava que na formagdo de um novo ser o papel
da mée seria o de fornecer a matéria responsavel por nutrir o ser em formacao, ja o
pai, por meio do sémen, contribuiria com a “esséncia”, transmitindo-lhe a alma, fonte
da forma e do movimento. Desde a época de Aristoteles muito tempo se passou até
que novas ideias sobre heranca fossem estabelecidas (SOUZA et al., 2015, p. 34).

A ideia de que o homem herda as caracteristicas de seus genitores ja era pensada ha
muito tempo, entretanto tal conhecimento foi sistematizado apenas séculos depois com 0s

experimentos de Gregor Mendel.

2.3.2 A primeira Lei de Mendel

Mendel era fildsofo, botanico e precursor nos estudos da genética classica, o que o levou
a ser considerado o pai da genética. De origem humilde, filho de camponeses, sem irmaos,
conseguiu estudar na Rugby School, Cambridge, tornando-se o primeiro professor britanico de
genética (Cambridge, 1908-1910), diretor do John Innes Horticultural Institution (1910-1926)
e professor de fisiologia na Royal Institution (1912-1926). Usou pela primeira vez o termo
genética (1905) para descrever o estudo da variacdo e hereditariedade, em uma carta dirigida
ao embriologista de Cambridge, Adam Sedgewick. Sem condig¢des de seguir os estudos, entrou
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para o0 Mosteiro da Ordem de Santo Agostinho, onde recebeu 0 nome de Johann Mendel, adotou
0 nome de Gregor. Seu interesse por plantas fez com que ele fosse responsavel pelo jardim do
mosteiro, conciliando sua vida religiosa com os estudos. Em 1851, foi enviado para a
Universidade de Viena, onde dedicou-se a biologia, quimica e matematica. Trés anos depois,
retornou ao mosteiro, como professor de ciéncias naturais e desenvolveu seus estudos com
ervilhas. Os estudos compreendiam cruzamentos de plantas de ervilhas onde ele observava e
manipulava geneticamente, atraves de polinizacdo manual, obtendo as caracteristicas esperadas
dos descendentes, comprovadas por meio de calculos estatisticos de probabilidade. Com seus
estudos publicados em 1866, com o titulo: “Experimentos com Plantas Hibridas", o mundo
conheceu, entdo, a Lei da Segregacdo dos Fatores, onde cada gene é determinado por um par
de alelos que se separam na formacdo dos gametas, indo cada gene do par para cada gameta
que é, portanto, pura. O mundo conhecia, entdo, o que até hoje chamamos de primeira Lei de
Mendel. Mendel faleceu em 6 de janeiro de 1884, vitima de uma doenca renal, sem o
reconhecimento dos méritos dos seus estudos, 0 que aconteceu somente no inicio do século XX.

Durante seus estudos, Mendel conheceu grandes questdes a serem respondidas pela
Biologia, entre as quais se destacava a hereditariedade. Visto que até entdo ninguém havia
chegado a uma base conclusiva sobre o assunto, ele verificou que uma das maneiras de estudar
a hereditariedade seria através de cruzamentos entre variedades que diferiam quanto a
caracteristicas hereditéarias, com tracos contrastantes. Esses experimentos levaram Mendel a
descobrir que as caracteristicas sdo herdadas segundo regras bem definidas e propds uma
explicacdo para a existéncia dessas regras. Seu trabalho genial colocou-o no nivel dos maiores
cientistas da humanidade (SOUZA et al., 2015).

Um dos grandes méritos do trabalho de Mendel foi o cuidadoso planejamento
experimental, incluindo a formulacdo de hipdteses, analises matematicas para comprovacéo de
seus resultados e elaboracdo de um mecanismo para explica-los. O primeiro cuidado que
Mendel teve na realizagdo de seus experimentos foi com a escolha do material de estudo. As

principais razdes que o levaram a optar pelas ervilhas foram:

A facilidade de cultivo; a presenca de plantas de caracteres nitidamente distintos e
facilmente diferenciaveis; a obtencdo de descendéncia fértil a partir do cruzamento
entre variedades distintas; o ciclo de vida curto, o que permite obter varias geracGes
em pouco tempo e a facilidade de protegé-las contra polinizagdo estranha,
viabilizando os experimentos com polinizacéo artificial (SOUZA et al., 2015, p. 35).

As ervilhas sdo plantas ditas hermafroditas, j& que numa mesma flor ha dérgaos

reprodutores masculinos e femininos. Como estas estruturas ficam encobertas, os évulos de
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uma flor sdo fecundados, na maioria dos casos, por seus préprios gréos de polen, ocorrendo o
gue chamamos de autofecundagéo.

Inicialmente, Mendel selecionou 34 variedades de ervilhas, mas apenas sete foram
selecionadas para seus cruzamentos, ja que apresentavam duas formas contrastantes e producéo
de hibridos férteis quando cruzadas entre si. Antes de iniciar cada cruzamento, Mendel
certificava-se de estar lidando com plantas de linhagens puras. Podemos definir este termo
como linhagens que geram progénie igual a si ao longo das geracfes (SOUZA et al., 2015).

Para Mendel, realizar cruzamentos com plantas que naturalmente se autofecundam, ele

valeu-se da técnica de polinizacdo artificial, realizando o que chamamaos de fecundag&o cruzada.

Nesta técnica, antes do polen estar maduro e do estigma estar pronto para receber este
polen, abria a flor e cortava os estames contendo os gréos de pélen. Logo apos,
fecundava o estigma desta flor com os gréos de pdlen trazidos de outra planta que
apresentasse a caracteristica com o traco desejado. Tomou o cuidado de analisar
apenas uma caracteristica de cada vez (monoibridismo). Ao cruzar plantas altas com
plantas baixas, por exemplo, ele desconsiderava caracteristicas como a cor da
semente, a posicdo das flores no caule etc. Iniciou seus experimentos de
monoibridismo realizando a fecundagdo cruzada de linhagens puras com tragos
contrastantes, por exemplo, cruzando uma linhagem pura de sementes lisas com uma
linhagem pura de sementes rugosas. Essa geracdo ¢ chamada de “parental” e
representada pela letra “P”. (SOUZA et al., 2015, p. 36).

Segundo SOUZA (2015), quando os descendentes da geracdo parental nasciam
formavam a primeira geracao de filhos, ou “F1”. Os descendentes da F1 eram cultivados e auto
fecundados, dando origem a segunda geragdo de filhos, ou “F2”. Em relacdo aos resultados dos
cruzamentos, observou que os individuos que formavam a F1 apresentaram somente um dos
tracos de uma linhagem parental, ou seja, os individuos da F1 eram todos iguais a mée ou ao
pai. Por exemplo, o cruzamento de plantas puras de sementes lisas com plantas puras de
sementes rugosas sempre resultava em plantas de sementes lisas. Esse resultado era observado
tanto quando o polen da geracdo parental era de plantas de sementes lisas e o 6vulo de plantas
de sementes rugosas ou vice-versa.

Para responder a este questionamento, Mendel cultivou as sementes da F1 e permitiu
que as plantas produzidas sofressem autofecundacéo, formando a F2. Ao contabilizar a F2,
obteve dois grandes resultados. O primeiro foi que as sementes rugosas voltaram 36 vezes a
aparecer e este padrdo se mantinha nos cruzamentos envolvendo todas as caracteristicas
analisadas. Assim, segundo Mendel, havia um trago que ficava em recesso na geracdo F1 e
reapareceu na geracdo F2. Com base neste resultado, denominou o traco que desaparece na F1

de recessivo e 0 traco que ndo desaparece na F1 de dominante (SOUZA et al., 2015).
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Essa observagédo permitiu que Mendel avancasse em suas conclusdes, o trago recessivo
ndo desaparece nem se dilui na F1, simplesmente 0 que ocorre é que nao se manifesta, porém,
a informacao deste traco se mantém presente. A grande concluséo deste fato é que, nas palavras
de Mendel, existem “fatores” para cada trago de cada caracteristica e esses fatores sao puros e
indissollveis. Assim, surge a ideia de que a heranca € particular. O segundo grande resultado
de Mendel foi que a proporc¢éo de individuos manifestando o trago dominante na F2 era sempre
de aproximadamente % (75%) e a proporcao de individuos manifestando o trago recessivo era
sempre de Y4 (25%). Simplificando, essa relacdo era sempre de aproximadamente trés
individuos manifestando o traco dominante para um individuo manifestando o trago recessivo
(SOUZA et al., 2015).

De acordo com estes principios, podemos interpretar os cruzamentos realizados por
Mendel. Por exemplo, quando uma planta pura de semente lisa é cruzada com uma planta pura
de semente rugosa, a primeira apresentara dois fatores para o traco liso e a segunda planta, dois

fatores para o traco rugoso.

Na produgdo de gametas a planta de semente lisa passara para o filho apenas um fator
do traco liso e a rugosa transmitira apenas um fator o trago rugoso. Desta forma, os
individuos hibridos da geragdo F1 serdo todos lisos, mas possuirdo um fator para o
trago liso e um fator para o traco rugoso. Esse individuo podera formar dois tipos de
gametas na mesma proporcao: ou seja, 38 metades dos gametas contera um fator para
o traco liso e a outra metade um fator para o trago rugoso. A autofecundacéo da F1
formard uma F2 contendo uma proporcdo de trés plantas lisas para uma rugosa
(SOUZA et al., 2015, p. 36).

Na época de Mendel, pouco se sabia sobre a transmissdo das caracteristicas de geracao
para geracao e houve muitas mudancgas nas terminologias utilizadas em seus trabalhos até a
atualidade. O termo gene, por exemplo, ndo era conhecido por Mendel.

Sabemos que nos cruzamentos para uma dada caracteristica (monoibridos), Mendel
estava trabalhando com caracteristicas condicionadas por um unico gene. Desta forma,
podemos definir gene como um fator herdado que condiciona uma caracteristica. E valido
destacar aqui que muitas caracteristicas (a grande maioria) sdo condicionadas por mais de um
gene, é 0 que chamamos de heranca poligénica. Num sentido mais amplo, gene poderia ser

definido como um fragmento de material genético que codifica para uma fungéo.
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2.3.3 A segunda Lei de Mendel

Mendel estendeu seu trabalho, produzindo cruzamentos entre linhagens puras para duas
caracteristicas (cruzamentos diibridos). Por exemplo, ele estabeleceu uma linhagem pura de
forma de semente lisa (RR) e cor do revestimento da semente cinza (BB) e outra linhagem pura
de forma da semente rugosa (rr) e cor do revestimento da semente branco (bb).

A partir do cruzamento destas linhagens como progenitores (P), Mendel obteve uma
F1 onde 43 todos os individuos apresentavam sementes lisas e cinzas (RrBb). A
geracdo F2, obtida pela autofecundacdo das plantas da F1, ndo apresentava mais a
proporc¢do de 3/4 dominantes para 1/4 recessivos. Agora a relacdo foi de 9/16 para
sementes com ambas as caracteristicas dominantes (lisas e cinzas), 3/16 para uma
caracteristica dominante e outra recessiva (lisas e brancas), 3/16 para a outra
caracteristica dominante e outra recessiva (rugosas e cinzas) e 1/16 para as duas
caracteristicas recessivas - rugosas e brancas (SOUZA et al., 2015, p. 37).

Com base nos resultados obtidos no cruzamento e em outros cruzamentos, Mendel
elaborou a hipotese de que, na formacdo dos gametas de plantas contrastantes, quanto as duas
caracteristicas, os fatores de uma separam-se, independentemente dos fatores que condicionam
a outra caracteristica.

Estas observacbes permitiram a elaboragdo da Segunda Lei de Mendel, ou lei da
segregacdo independente, que afirma que, durante a formacdo dos gametas, a segregacao ou
separacdo dos fatores de uma caracteristica (hoje chamados de alelos) é independente da
separacdo dos alelos da outra caracteristica; ou seja, do outro gene. De acordo com este
principio, a separacdo dos fatores ocorre de forma independente da separacdo dos outros dois
fatores, B e b. De modo que um individuo RrBb forma, em igual quantidade, os gametas RB,
Rb, rB e rb (SOUZA et al., 2015).

A Segunda Lei de Mendel se aplica a caracteristicas codificadas por genes situados em
pares de cromossomos homdlogos diferentes. Cada par de cromossomos homdlogos separam-
se, independentemente de todos os outros pares, durante a anafase | da meiose. Desta forma, se
os alelos do gene que codifica para a forma da semente de ervilha estiverem localizados em um
par de homdlogos diferente do par de homologos que condiciona a cor da semente, a segregacao
destes homdlogos ocorrera de forma independente e, consequentemente, a separacéo dos alelos
dos dois genes também ocorrera de forma independente (SOUZA et al., 2015).

No entanto, se 0s genes que condicionam a forma e a cor da semente estiverem em um
mesmo par de cromossomos homoélogos, estes migraram juntos durante a anafase | e ficardo no

mesmo gameta, a menos que ocorra crossing-over (ou recombinacgdo) entre eles. Desta forma,
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a Segunda Lei de Mendel ndo é tdo geral quanto Mendel acreditava, sendo valida somente para
casos em que 0s genes estdo em cromossomos homdlogos diferentes ou quando a localizagdo
destes genes num mesmo cromossomo € distante a ponto de ocorrer crossing- over entre eles.
O Diagrama de Punnett ou Quadro de Punnet foi uma ferramenta criada por Reginald
Punnett que nos ajuda a observar as combinacgdes fenotipicas (caracteristicas ‘observaveis’,
como cor dos olhos ou desenvolvimento de uma doenca) de genotipicas (genes) advindas das
combinag6es dos gametas. Um par de genes € responsavel por um trago caracteristico de um
individuo; os genes sdo hereditarios, ou seja, sdo oriundos do pai e da mae, formando o par de
gene da geracdo de descendentes, herdam um gene do pai e outro da mée e, assim,

sucessivamente, ao longo das geracoes.

2.3.4 Interacdes Génicas

A interacdo génica ocorre quando Vvarios pares de genes atuam num Unico carater
hereditario. Os genes podem ou ndo estar localizados em um mesmo cromossomo. As primeiras
evidéncias de que uma caracteristica pode ser influenciada por mais de um gene foram obtidas
por Bateson e Punnett de experimentos de cruzamentos com galinhas (SOUZA et al., 2015).

O trabalho destes pesquisadores demonstrou que dois genes que segregam
independentemente podem afetar uma mesma caracteristica. Combinagdes diferentes de alelos
dos dois genes resultam em fendtipos diferentes, supostamente devido a interacbes de seus
produtos, em nivel bioquimico ou celular. A interacdo génica pode ser compreendida como néo
epistatica e epistatica.

Como exemplo de interagdo génica ndo epistatica, vamos considerar a forma das cristas
em galinhas, estudadas por Bateson e Punnett, que pode manifestar-se com quatro fenétipos
diferentes: ervilha, rosa, noz e simples. Varios cruzamentos entre essas aves permitiram
concluir que o carater em questao depende da interacdo entre dois pares alelos: R e E. Cada um
desses pares apresenta um gene que atua como dominante (R ou E) em relagdo ao seu alelo
recessivo (SOUZA et al., 2015).

Os experimentos demonstraram o seguinte tipo de interacao:

Crista ervilha: manifesta-se na presenca do gene E, desde que ndo ocorra o gene R.
Crista rosa: manifesta-se na presenca do gene R, desde que ndo ocorra o gene E. Crista
noz: manifesta-se quando ocorrem os genes e R. Crista simples: manifesta-se na
auséncia dos genes E e R. (SOUZA et al., 2015, p. 61).
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Quando um par de genes inibe outro par que se localiza em cromossomo nao homologo
para que este ndo manifeste seu carater hereditario, o gene que inibe é chamado epistatico e o
gene inibido é chamado hipostético.

As caracteristicas da interacdo génica epistatica ocorrem quando dois ou mais genes
determinam a producdo de enzimas que catalisam diferentes etapas de uma mesma via
biossintética. Quando a epistasia envolve a supressao génica inter-alélica, os alelos de um locus
génico encobre a expressdo de outro alelo pertencente a outro locus génico (ndo-alelo). Quando
se verifica epistasia entre dois locus génicos, o niumero de fendtipos entre os descendentes sera
menor que quatro. A proporcao 9:3:3:1 se modifica, dando origem a uma combinagdo daquela
proporcdo (SOUZA et al., 2015).

2.3.5 Orientacdes curriculares para o Ensino de Genética

A genética é um contetdo que esta contido na area da biologia e possui uma importancia
fundamental na formacéo do estudante, visto que esta grande area tem como objeto de estudo a
vida e todas as suas diversidades e manifestacbes, com os conhecimentos voltados para a
dindmica da natureza e da vida, envolvendo e auxiliando nas questfes polémicas que circundam
a ciéncia.

De acordo com as OCEMs, para um posicionamento sensato a respeito das ciéncias no
mundo contemporaneo, ¢ necessario “conhecer a estrutura molecular da vida, os mecanismos
de perpetuacdo, diferenciacdo das espécies e diversificacdo intraespecifica, a importancia da
biodiversidade para a vida no planeta” (BRASIL, 2006, p. 15). De acordo com essa afirmativa,
dentro de um espectro, a genética se torna um contetdo importante a ser estudado durante o
EM.

Para compreender os mecanismos de perpetuacdo, é necessario o entendimento acerca
das proteinas, estrutura e composicdo do material genético, e 0s processos que envolvem a
reproducéo celular, bem como a compreensédo da constru¢do do modelo dupla hélice de DNA.
Também cabe destacar a importancia da ligacdo destes conceitos com as leis de Mendel e suas
variagoes (BRASIL, 2006).
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Além disso, as OCEMs afirma a importancia de se aprender a genética contemporanea
no contexto de que os alunos conhegam os principios basicos de duplicacdo de DNA,
interligando com os erros que podem acontecer nesse processo, gerando a mutacgao,
além de considerar as vantagens e desvantagens da manipulacdo e clonagem de DNA,
além de ser ressaltado pelo PCN que a explicacdo do material genético em conjunto
com o fluxo da informacdo genética é fundamental para compreender como a
hereditariedade acontece, fazendo uma ligacdo da genética contemporanea com a
genética classica. Além disso, apesar da histéria da ciéncia ser pouco explorada no
EM, é necessario fazer uma analise do contexto historico vivenciado pelos
pesquisadores que fizeram as principais descobertas cientificas (CARNEIRO;
GASTAL, 2005, p. 54).

Além da compreensdo desses conceitos, as OCEMs recomendam que, ao realizar uma
atividade prética, “o professor deve valorizar o processo, explorar os fendmenos e analisar os
resultados por varios angulos” (BRASIL, 2006, p. 31). Sendo assim, ¢ necessario que o0s
docentes estimulam o pensamento critico nos estudantes, fazendo-os capazes de agir com
autonomia diante das informag6es obtidas, realizando acGes praticas, fazendo seus proprios
julgamentos e tomando decisdes, visto que tais competéncias ndo se restringem apenas ao
ambiente escolar, mas serdo desenvolvidas no decorrer de suas vidas.

Ademais, é importante ressaltar que, apesar da genética classica ser importante para a
construcdo dos conhecimentos ao longo do EM, Sousa et. al (2019, p. 251) cita que esse
contetdo é pouco abordado nas provas do Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM, visto
que, “dentre as questdes de genética, 82% abordam a genética contemporanea, contemplando
assuntos como biotecnologias (clonagem, DNA recombinante, terapias génicas, testes de DNA,
organismos geneticamente modificados) e fluxo da informacdo genética”.

De acordo com essas orientacBes, € perceptivel a importancia de se trabalhar com
genética de forma que estimule os estudantes nas praticas cidadas, desenvolvendo a autonomia

neles durante as praticas pedagogicas.

2.4 Histérico da Genética

A genética tem se destacado e se tornando uma das areas fundamentais da Biologia nos
ultimos tempos, pois acumula muitos desenvolvimentos, que vao desde os conceitos, até o
campo das tecnologias. Sendo um ramo que se destaca pelo estudo da hereditariedade, existe
h& muitos anos, mesmo antes de ser definida como genética.

A genética € um ramo da biologia, definido por alguns autores como o estudo da
hereditariedade. Entretanto, s0 foi consolidada com a redescoberta dos trabalhos do monge
austriaco Gregor Mendel, em 1900. Porém, seus estudos sdo reconhecidos bem antes deste

marco temporal, pois seus postulados sdo datados de 340 a.c., por Aristételes. E o cruzamento
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entre plantas, tdo memoravel por Mendel, ja havia sido realizado por Kdlreuter, no século
XVIII, que evidenciou a transmissdo de caracteristicas de uma geracdo para a outra, ou até
mesmo a hipotese da Pangénese de Hipdcrates, que descrevia que o corpo produzia particulas
chamadas de gémulas e essas eram transmitidas para os descendentes. Essa teoria, mais tarde,
foi concebida de forma mais sistematica por Charles Darwin. E depois, por Hugo de Vries, que
descreveu “Os Pangéneses Intracelulares” (SANTOS, 2020).

A evolucdo da genética continuou em diferentes frentes de conhecimento, desde o Acido
Desoxirribonucleico (DNA), que é o material genético que controla a sintese de proteinas e
endossa a proposta de Watson e Crick (os descobridores da estrutura da dupla hélice de DNA),
até o desenvolvimento da Tecnologia do DNA Recombinante (Engenharia Genética). Além
disso, houve o desenvolvimento de técnicas que permitem identificar cada pessoa pelo seu
DNA, ap0s se ter conhecimento de regides consideradas polimorficas nesta molécula: apesar
de todos os seres humanos compartilharem boa parte do seu genoma, alguns segmentos dele
apresentam sequéncias repetitivas de nucleotideos, cuja quantidade de repeticdes é altamente
variavel entre os individuos, esse conhecimento permitiu 0 desenvolvimento de técnicas de
identificar cada um por seu DNA (FREITAS; SILVA, 2005).

Quando se trata de tecnologia, a genética deu um pulo gigantesco, no século XX, com
clonagem, transgénicos, testes genéticos e terapia Genética que, apos a divulgacao do clone da
ovelha Dolly, em 1997, elas vém sendo discutidas, debatidas e combatidas, tanto por
pesquisadores, quanto pela populacdo em geral, entrando em outra esfera, que é a Bioética
(SANTQOS, 2020).

Na éarea da saude, o projeto Genoma Humano foi imprescindivel para decifrar a enorme
quantidade de informacdes contidas em nossos genomas, pois o conhecimento da sequéncia de
DNA de um gene revela a estrutura basica da proteina que o gene codifica. Dessa forma,
examinar um gene mutado traz varias implicagcdes, como, por exemplo, no diagndstico de
neoplasias, na farmacogendmica (pratica de adaptar medicamentos para paciente), no
prognostico, na prevencdo de doencas (fenilcetonuria - distirbio metabolico que impede a
degradacdo da fenilalanina, que é toxica para o sistema nervoso) e na terapia. A ideia de realizar
uma terapéutica baseada em genes € atraente, mas continua sendo um desafio para implementar.
Pequenos grupos de pacientes foram submetidos a terapia de substituicdo génica, em ensaios
clinicos por mais de duas décadas, mas este permanece em grande parte um tratamento
experimental (FREITAS; SILVA, 2005).

No Brasil, o desenvolvimento da genética foi marcado pelo nascimento da ovelha Dolly.

Entretanto, a evolucéo da genética no Brasil ocorreu do século XX para os dias atuais. Por aqui,



32

anda a passos lentos, onde teve inicio no final dos anos 1910 em institutos agrondmicos como
a Escola Agricola Luiz de Queiroz (Esalg), de Piracicaba, e o Instituto Agronémico de
Campinas - IAC, ambos localizados no interior de Sdo Paulo. Na Esalg, onde a genética foi
introduzida em pesquisas sobre 0 melhoramento de plantas, destacaram-se figuras como Carlos
Teixeira Mendes, Salvador de Toledo Pizza Junior, Octavio Domingues e o botanico aleméo
Friedrich Gustav Brieger, que veio ao Brasil em meados dos anos 1930 para assumir a cadeira
de citologia e genética (SOUZA; et. al, 2013).

O Instituto Agronémico de Campinas, por sua vez, tinha cientistas dedicados ao estudo
da genética, em especial a genética de melhoramento do café. Poucos anos depois, com 0
surgimento das primeiras universidades federais, ao longo dos anos 1930, a atividade cientifica
recebeu um novo impulso no pais. No que tange ao desenvolvimento da genética, a USP,
fundada em 1934, ganhou proeminéncia nesse campo, por meio das iniciativas de André
Dreyfus, médico formado pela Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro e um dos pioneiros na
divulgacdo da genética mendeliana entre os brasileiros. Sob sua coordenacdo formou-se, no
Departamento de Biologia Geral da USP, um grupo de jovens pesquisadores interessados em
citologia e genética. A partir de 1943, criou-se a escola Dreyfys-Dobzhansky, tornando-se um
polo atrativo e formador de pesquisadores brasileiros interessados em genética (SOUZA,; et. al,
2013).

2.5 Revisao dos Estudos

A pesquisa bibliografica acerca do tema com relagdo a utilizacdo de aplicativos na
educacao ndo foi muito frutifera, mesmo quando apenas pesquisado palavras chaves, como
genética. Os estudos apontados ndo estavam relacionados a educacdo e nem ao universo deste
estudo; ndo obtendo é&xitos, consultamos com os termos: “genética” + “calculo de
probabilidade” e “genética” + ‘“ueps”’. A investigagdo sob perspectivas educacionais,
relacionadas ao pensamento de Marco Moreira, fez com que o crivo da consulta se tornasse um
gargalo, onde pouca literatura nos foi apresentada. Em primeira instancia, pesquisou-se
dissertacGes em portais, como o portal de Periodicos da CAPES/MEC, Colecéo de Periddicos
da SciELO, site do PPGECM/UPF e 0 Google Académico. Foram encontrados muitos trabalhos
sobre jogos didaticos no Ensino da Genética; entretanto, o objetivo eram as unidades
educacionais potencialmente significativas.

Ap0s essa selecdo, o critério de exclusdo pela leitura de todos os resumos foi: trabalhos

que abordam genética e calculo de probabilidades como estratégia metodoldgica, jogos ou
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aplicativos. Depois de realizada a leitura dos resumos, foram selecionadas quatro dissertagdes
para leitura completa entre os anos de 2005 e 2020.

Iniciou-se os trabalhos de leitura com a Dissertagdo intitulada “Aplicativos para
smartphone em aulas de genética no ensino médio: caracterizacdo e proposta de uso pelo
método investigativo”, de Vivia Lucia Juvino de Lemos Cardoso, da Universidade Federal de
Mato Grosso, Instituto de Biociéncias, Mestrado Profissional em Ensino de Biologia —
PROFBIO/UFMT.

O ensino de genética é desafiador, em virtude da dificuldade apresentada pelos alunos
em relacionar a aprendizagem escolar ao cotidiano (CARDOSO, 2020). A alternativa
apresentada é a utilizacdo das tecnologias da informacdo e comunicacao (TICs), dentre elas 0s
smartphones, que permitem o uso de aplicativos relacionados ao conteido, em sala de aula e
fora dela.

O presente estudo teve como objetivo identificar os aplicativos que abordam temas em
genética mendeliana. O trabalho tem como ponto comum ao nosso o uso de aplicativo e
sequéncias didaticas. Entretanto, a autora aborda outros temas e outros aplicativos neste estudo.

A parte relacionada ao nosso estudo refere-se ao aplicativo que apresenta explicacfes
relacionadas a Mendel e suas pesquisas, em especial a 1* Lei de Mendel, tem facil manuseio e
a interatividade é excelente. No menu inicial, possui o glossario, com termos apresentados.
Possui o0 menu “estudar”, onde ha varias curiosidades e um menu “teste”, onde os alunos podem
testar seus conhecimentos acerca da “1* Lei de Mendel” e “2* Lei de Mendel”. No botao “sobre
Mendel”, ha um pequeno historico sobre Mendel e seus trabalhos. A parte interativa esta
relacionada ao uso do “Quadro de Punnett” para resolugdo dos problemas.

De maneira bem simples e clara, o aplicativo aborda temas relacionados a genética
mendeliana, trazendo conceitos e sendo de facil compreensdo para os estudantes do Ensino
Médio. Ja a sequéncia didatica, foi desenvolvida em 12 aulas, onde o teve por objetivo analisar
se 0 uso de aplicativo no ensino de genética pode contribuir para a aprendizagem significativa
pelos alunos.

Para a execucdo desta metodologia, o principal recurso pedagdgico utilizado foi a
ministracdo de aulas expositivas e dialogadas, que foram complementadas com uso de
Datashow. Nos primeiros encontros, teve como tema a introdugdo ao estudo da genética
mendeliana, abordando os principais conceitos de genética basica e a primeira Lei de Mendel.

O segundo estudo aborda os conceitos basicos em genética, sob o tema: “A aplicagdo de
jogos didaticos no Ensino da Genética - Uma Revisao Bibliografica”, de Pavan (2012). Este foi

um Trabalho de concluséo de curso apresentado ao Curso de Especializacdo em Genética para
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Professores do Ensino Médio, na modalidade de Ensino a Distancia, da Universidade Federal
do Parana.

Nesta proposta, a autora faz um apanhado sobre conceitos mais abstratos, que séo
trabalhados de forma tradicional e apresenta férmulas de como trabalhar esses conceitos de
maneira lGdica e interativa com a realidade dos estudantes, segundo a qual, é necessario
proporcionar aos professores estratégias de ensino e aprendizagem, além de criar novos
recursos didaticos, adequados ao espaco e ao tempo disponivel em aula, que permitam superar
as dificuldades associadas ao ensino e a aprendizagem de Genética, em particular de Genética
de Populagdes.

Para Neto e Fracalanza (2003), ao afirmarem que, pela falta de palpabilidade e pela
complexidade, na maioria das vezes, que sdo processos invisiveis que ndo fazem parte do
cotidiano dos alunos, reconheceu-se a dificuldade na compreensdo dos conceitos em Genética.
Eles falam a respeito do livro didatico, ressaltando a contribuicdo por apresentar fotos e
ilustracGes, mas, ainda assim, a possibilidade de visualizar e manipular uma estrutura em sua
forma real facilita muito, por isso surgiu a necessidade de adequar a transposicao didatica com
a pratica pedagdgica.

Pavan lembra que o livro didatico ndo é o Unico material que professores e alunos podem
utilizar no processo de ensino-aprendizagem. Profissionais do ensino j& ressaltaram a
importancia na modificacdo do uso deste material, mas é indiscutivel sua importancia frente a
outros recursos.

Segundo Agamme (2010), ha complexidade na matéria de Genética, justamente por ndo
ser possivel uma visualizacdo. Isso pode ser amenizado, através de aulas praticas e jogos
educativos, pois nesse estudo os alunos revelaram que, se fossem professores do ensino médio,
aplicariam esta atividade, pois a atividade, junto com a aula tedrica, facilitou o entendimento,
ajudou a memorizar e definir melhor o conceito. Pavan ainda argumenta que a positividade do
resultado mostra que os alunos encontraram no jogo uma ferramenta pedagdgica interessante,
que pode facilitar o ensino e a aprendizagem. Ressaltou que a maior dificuldade esteve em
lembrar a matéria, reafirmando o habito que os alunos tém em decorar contetdos, sem entender.

Os conhecimentos tedricos obtidos em sala de aula ajudaram no desenvolvimento do
jogo. A pesquisadora percebeu que outra dificuldade foi o entendimento do que era para fazer
e observou que poderia ter entregado, juntamente com o material, as regras do jogo. Também
ficou evidente que o ensino de genética possui muitos obstaculos a serem enfrentados. Dentre

eles, estdo a heranga que os alunos trazem do ensino tradicional.
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O terceiro trabalho era sobre o tema “Ensino dos conhecimentos basicos da Genética
para estudantes do 9° ano do Ensino fundamental de uma escola publica de Maceio:
Contribui¢des da Pedagogia Historica Critica e da Pedagogia Historica Cultural”, de Cynthia
Ranyelle da Silva, dissertacdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias e da Matematica,
Universidade Federal de Alagoas, (SILVA, 2020).

A autora analisa os limites e as possibilidades do ensino dos conhecimentos basicos de
Genética. Propfe sugestdo didatica, abordando parte de um referencial tedrico baseado no
materialismo historico-dialético de base fundamentalmente marxista.

Para Ana e Lemos (2018, p. 534), o referencial € essencial, pois tem preocupacdo com
0 processo e nao somente com o produto, uma vez que permite compreender que “estudar o
problema tem mais significado durante sua manifestacdo, nas diversas atividades e
procedimentos de interacdo, do que os resultados que se originam a partir da pesquisa”. O
estudo coloca a Pedagogia histérico critica e a Psicologia historico-cultural como possibilidade
para o Ensino de Ciéncias e Biologia, referencial tedrico esse que se contraple a essa sociedade
intensamente calcada na logica capitalista.

Para a autora, observa-se uma grande frequéncia com que o Ensino de Ciéncias vem
sendo discutido com bases tedricas ndo criticas, que na maioria das vezes se coloca como
proposta inovadora e atual; mas, por outro lado, contribui ndo somente para a manutengédo da
sociedade capitalista, mas também com o esvaziamento cultural da escola publica.

Nesse pensamento, o referencial tedrico proposto defende o jogo como elemento
essencial no processo de formacdo e educacdo da criancga e, assim, nos processos de ensino e
aprendizagem que se dao na escola, onde permite uma aproximacdo as propostas pedagdgicas
que veem no ludico o elemento central da educacdo, ndo somente na educacao infantil, mas
também nas demais idades escolares, como o Ensino Fundamental - séries finais, por exemplo.

A autora ressalta que, ao trabalhar com os jogos em todas as suas dimensdes, tanto
cognitivas quanto afetivas, € preciso que o professor, em seu planejamento, determine os
objetivos que se quer alcancar, para que 0s jogos ndo se constituam em um momento solto e
sem significado dentro da sala de aula.

O quarto estudo é a dissertacdo de mestrado, intitulada “Propostas didaticas
metodoldgicas para o ensino de genética no ensino fundamental”, desenvolvida no Programa
de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias, Matematica - PPGECM da Universidade Federal de
Uberlandia, por Leal, 2019. Esta aborda o tema de uma perspectiva construtivista, onde ela
inicia os trabalhos apresentando um grupo familiar conhecido na midia novelistica, ressaltando

as caracteristicas fisicas dos componentes do grupo familiar, a Familias Dimas. Dos trabalhos
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pesquisados, este foi 0 que se destacou pela proposta pedagogica apresentada e pelo teor do
contetdo. Entretanto, apesar de ser uma sequéncia didatica, o trabalho aborda os conceitos
basicos em genética, mas ndo apresenta as probabilidades das conexdes entre 0s gametas.

Contudo, foi refeita a pesquisa no google académico em busca de novas dissertacdes,
com as palavras chaves: Educacao, Quadro de Punnett, Genética e Dissertacdo; os resultados
foram os mais variados possiveis; entretanto, foram selecionados mais dois trabalhos, sendo o
primeiro nesta segunda pesquisa a dissertacdo de Luiz Henrique Sai, intitulada: Expressoes
algébricas e genética: Uma troca de olhares, dissertacdo apresentada ao Instituto de Ciéncias
Matematicas e de Computacao. (SAI, 2020).

Nesta mesma perspectiva, o autor faz um paralelo entre as disciplinas, em especial a
genética e a matematica onde para ele e, segundo diversos autores, ha possibilidade de didlogo
entre diferentes areas do conhecimento, promovendo a integracdo dos diferentes saberes para
dar suporte a conceitos cientificos mais amplos (BUENO, 2011), expressando, assim, a esséncia
das discuss@es acerca do que vem a ser interdisciplinaridade. Entretanto, esse tema €, muitas
vezes, mais discutido teoricamente do que visto em prética.

A interacdo entre as disciplinas depende também da interacdo entre os professores das
diversas areas que, devido a necessidade de ensinar e avaliar 0s estudantes através de roteiros
de aulas “cronometrados” e pré-definidos, acaba engessando os conteudos e inviabilizando as
possibilidades de didlogo entre os contetdos das diferentes disciplinas. Assim, o trabalho
discute a interdisciplinaridade e apresenta solucdes para o estudo da genética, em especial ao
calculo de probabilidade, por meio da aprendizagem matematica.

O segundo estudo refere-se ao trabalho de dissertacdo de Victor Rendon Hidalgo, com
o tema: Uso de Modelos Didaticos para o Ensino de Genética Basica, dissertacdo apresentada
ao Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemética da Universidade
Federal do Acre (HIDALGO, 2016). Neste estudo, o autor traz a discussdo sobre a préatica
educativa e os modelos didaticos utilizados nas aulas de genética, segundo o qual a autora
Justina (JUSTINA et al., 2008) aponta que, uma das maiores dificuldades na compreenséo
desses conceitos, esta no fato dos estudantes apresentarem um entendimento limitado acerca de
estruturas basicas como, por exemplo, sobre 0 que é um gene e onde esta localizado.

A genética se caracteriza por ser uma ciéncia composta por muitos termos abstratos e de
dificil terminologia. Compreender como estes termos: DNA, cromossomos, genes, genoma etc.
se inter-relacionam é fundamental para o entendimento dos fendmenos biolégicos em que
participam, e a sua ndo compreensdo de suas conexdes leva a sérias dificuldades na

aprendizagem de genética como um todo. Outro problema, citado por Freitas e Silva (2005), se
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relaciona as aulas descontextualizadas, afastadas da realidade dos alunos, que ndo estimulam a
participagdo e o envolvimento deles, levando ao desinteresse pela genética. Com isso, os alunos
tendem a construir uma visdo distante da genética, afastando-a da realidade em que vivem.

Por fim, os problemas educacionais de aprendizagem sdo um fator comum em todos 0s
trabalhos. Entretanto, nenhum deles garante sua efetiva solugéo, apesar de todos proporem
metodologias que buscam uma aprendizagem que seja mais significativa para o estudante. Entre
as diferentes metodologias e mecanismos apresentados, o de Freitas e Silva (2005) propde que
as atividades sejam mais contextualizadas na utilizacdo de aplicativos, como observa Cardoso
(2020).

Salienta-se, porém, que nenhuma metodologia, aplicativo ou mecanismo garante que o
estudante aprenda se este, por si sO, ndo estiver disposto a aprender. Em complemento, o
trabalho proposto nesta dissertagdo busca apresentar um caminho para que este possa ser

construido e desconstruido para uma aprendizagem realmente significativa.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo apresenta os encaminhamentos metodologicos da presente pesquisa, que
estd associada ao desenvolvimento e aplicacdo de uma proposta didatica, na forma de uma
UEPS. Nesse sentido, apresenta-se 0s aspectos da pesquisa, o lécus, instrumentos de coleta de
dados e a forma de analise dos mesmos.

3.1 Aspectos Gerais da Pesquisa

Para Ludke e André (1986), para se realizar uma pesquisa, € preciso promover o
confronto entre os dados, as evidéncias, as informacdes coletadas sobre determinado assunto e
o0 conhecimento tedrico acumulado a respeito dele. Este confronto ndo é abstrato. Ha
necessidade de que seja interligado a hipdtese do estudo. Neste sentido, 0 que motivou o
presente trabalho foram as dificuldades apresentadas pelos estudantes do 3° ano ensino médio,
ao calcular probabilidade nas atividades de probabilidade em genética, com a utilizagcdo do
Quadro de Punnett e, portanto, pensou-se na utilizacdo de um aplicativo especifico como
ferramenta educacional para a aprendizagem significativa.

Assim, assumindo esse pressuposto e considerando a natureza dos problemas e objetivos
que orientam a pesquisa, 0 enfoque metodoldgico foi 0 da pesquisa qualitativa, por acreditar
em suas caracteristicas para embasar melhor o caminho a ser percorrido. “Nesta maneira de se
fazer pesquisa, também ndo havera conclusdes definitivas, mas uma construcédo de resultados,
posto que compreensdes, nao sendo fechadas, nunca serdo definitivas” (GARNICA, 1995, p.
111).

Para Garnica (1995, p. 86), sdo caracteristicas da pesquisa qualitativa: (a) a
transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma anélise a priori, cujo objetivo
da pesquisa serd comprovar ou refutar; (c) a ndo neutralidade do pesquisador que, no processo
interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros vivenciais previos, dos quais ndo consegue
se desvencilhar; (d) que a constituicdo de suas compreens@es da-se ndo como resultado, mas
numa trajetéria em que essas mesmas compreensdes e também os meios de obté-las podem ser
(re)configuradas; e (e) a impossibilidade de se estabelecer regulamentagdes, em procedimentos
sistematicos, prévios, estaticos e generalistas.

Portanto, o objetivo é buscar novos sentidos por meio de inferéncias, a partir de um
tratamento sistematico do conteudo. Ressaltando que ndo é inferir apenas com algumas

atividades, mas realizar interferéncias para que ocorra uma aprendizagem significativa onde,
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no desenrolar das atividades propostas, os estudantes sejam capazes de realiza-las

adequadamente, com ou sem a interferéncia do pesquisador.

3.2 Lécus da Pesquisa

A amostra para a pesquisa foi com os alunos do 3° ano B da Escola Estadual de ensino
Fundamental e Médio da Escola Rio Branco, situada a Rua Rafael Vaz e Silva, n°® 1250, bairro
Nossa Senhora das Gracas, entre as ruas Almirante Barroso e Rua Vespaziano Ramos, que
compreende parte da rede publica estadual de Ensino do Estado de Rondénia, que ha 41 anos
serve a populacédo de Porto Velho, tendo sido inaugurada no ano de 1977 pelo entdo Governador
do Ex Territorio Federal de Ronddnia, Coronel Humberto da Silva Guedes e do Secretario de
Educacao e Cultura, Jerzy Badocha, e recebeu este nome para homenagear a capital do Estado
do Acre.

A instituicdo foi criada, através do Decreto n° 801, de 24 de janeiro de 1977, sendo
inaugurada com o nome de Escola Territorial de 1° Grau Rio Branco (hoje equivale ao Ensino
Fundamental). Em 1981, Ronddnia passou a condicao de Estado, e a escola passou a se chamar
Escola Estadual “Rio Branco”. Na década de 80, foi implantado o Ensino Profissionalizante:
Técnico em Contabilidade e Técnico em Administracdo e, na década de 90, foram incluidos
outros cursos Profissionalizantes, como Técnico em Secretariado e Técnico em Processamento
de Dados.

No ano de 1999, todos os cursos profissionalizantes foram encerrados. Assim, em 2000
a escola passou a oferecer apenas o Ensino Fundamental Regular de 5% a 82 série pela parte da
manha e o Ensino Médio Regular de 12 a 32 série nos periodos tarde e noite.

No ano letivo de 2019, foram matriculados 1.034 estudantes no 1° e 2° turnos, sendo 674
do Ensino Fundamental e 360 do Ensino Médio. No ano de 2023, tem 587 estudantes, sendo
335 no Ensino Fundamental e 252 no Ensino Médio.

A gestdo atual (2023) é composta pelo diretor, José Nilton Frota Pereira e pela vice-
diretora, Fabricia Silva Medeiros, que conta com 28 professores e aproximadamente 30
servidores de apoio e técnicos.

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio “Rio Branco” esta localizada na
zona central de Porto Velho, no setor urbano, situada a Rua Rafael Vaz e Silva, n® 1.250, no
Bairro de Nossa Senhora das Gragas, de grande incidéncia comercial, e nas suas proximidades
dispde de supermercados, farmécias, escolas de nivel fundamental e médio, postos de salde,

Banco do Brasil, hospital, restaurantes, hoteis, faculdade UNAMA que fica em frente da escola,
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denominagdes religiosas e diversos comércios de pequeno, médio e grande porte, atendendo
ainda a uma clientela bastante heterogénea, de média e baixa renda, uma vez que, estdo lado a
lado, os filhos de empresarios, operarios, agricultores, bdias-frias, comerciantes, comerciarios

e funcionarios publicos. A Figura 1 apresenta a entrada da escola.

Figura 1 - Imagem da escola Rio Branco
s R A
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Fonte: Autora, 2023.

Atualmente (2023), a escola Rio Branco passa por uma reforma para manutencao de sua
estrutura fisica, como janelas e pisos, o que dificulta muito o uso dos espacos alternativos da
escola. Entretanto, as atividades escolares e extracurriculares estdo sendo atendidas com
empenho pelos profissionais, e compreenséo dos estudantes e comunidade em geral.

Por fim, é importante destacar que 0s sujeitos participantes da pesquisa sdo adolescentes
de classe baixa, da periferia do Municipio de Porto Velho-RO, com faixa etaria entre 16 e 18
anos, onde, na sua maioria, sdo compostas por lares onde a mée é a Unica provedora, e/ou 0s
pais, ambos sem qualificacdo para mercado de trabalho, que obtém o sustento da familia de

subempregos.
3.3 Instrumentos de Coleta de Dados
Na elaboracéo das atividades, atentou-se nos mecanismos de como o individuo consegue

aprender, onde 0 modelo de ensino e aprendizagem proposto por Ausubel caracteriza-se como
um modelo cognitivo que apresenta peculiaridades bastante interessantes para os professores,
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pois centraliza-se, primordialmente, no processo de aprendizagem, tal como ocorre em sala de
aula. Assim, as atividades propostas foram realizadas individualmente e em grupos, permitindo
também a interacdo entre os estudantes. A principal intervencéo, para aprendizagem do céalculo
da probabilidade, foi realizada de duas formas: a primeira, de maneira convencional, utilizando
0 Quadro de Punnett (sem o aplicativo) e a outra, com o uso de aplicativo.

Assim, a coleta de dados foi feita de duas maneiras: por meio da producdo de dados,
elaborados pelos proprios estudantes, e da apresentacdo de resultados na resolucdo de
problemas apresentados. E como instrumentos de coleta de dados, utilizou-se, entre outros:
observacgdes da pesquisadora, didrio de bordo, mapas conceituais elaborados pelos alunos,
registros fotogréficos e videos registrados ao longo da aplica¢do do produto educacional.

3.4 Consideracdes Sobre a Analise de Dados

O direcionamento metodoldgico teve importancia fundamental no desenvolvimento
desta pesquisa, pois foi o que definiu 0 caminho que possibilitou as escolhas das ferramentas
utilizadas na abordagem do problema e para compreender a dimensdo dos desafios de ensinar
e aprender o célculo de probabilidade em genética. Assim, a técnica de Andlise de Contetido
foi utilizada e combinada com o modo da técnica aplicada na pesquisa de campo realizada por
Souza (2019).

Através das indagac@es, foram surgindo os questionamentos a respeito da realidade e da
maneira como posso agir, possibilitando, dessa forma, a compreenséo, reflexdo e as propostas
de acdes, através do Projeto de Intervengdo: “Calculo da probabilidade em Genética utilizando
0 Quadro de Punnett e aplicativo”. Tais questionamentos se interpelam a partir das analises das
respostas que foram apresentadas pelos estudantes. Ressaltamos que 0s questionamentos, as
reflexGes e as analises foram respostas obtidas, mas ndo definitivas, e utilizadas na construgdo
deste trabalho.

Assim, para Bardin (2011), ao apresentar o objeto de estudo e utilizando os
procedimentos mencionados, buscou-se capturar o que antes nao estava aparente. Este processo
foi organizado em torno de trés polos cronoldgicos: 1) a pré-andlise; 2) a exploracdo do
material; 3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacéo.

Na pré-anélise, ocorreu o primeiro contato do pesquisador com o material e, em geral,
envolveu a escolha dos documentos, a formulacdo de objetivos que nortearam a pesquisa, € a

elaboracdo de indicadores que sustentam a interpretagdo. A exploracdo do material consistiu
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em operacgdes de codificagdo do material. Na ultima fase, com os resultados observados, foi
possivel propor inferéncias e interpretacoes.

Nesse contexto, no que concerne a analise dos dados coletados, foram utilizadas duas
dimens@es, como propde Pierie (2017): a primeira, no campo didatico e a segunda, no cognitivo.
No campo didético, a estratégia didatica e, no campo cognitivo, os objetivos educacionais, onde
ambas sdo baseadas nos fundamentos tedricos que norteiam o estudo e estdo interligados ao
processo de analisar o potencial educacional de uma sequéncia de atividades.

Por fim, neste capitulo apresentou-se a metodologia de pesquisa que subsidiou a

aplicacdo do produto e a analise de dados, descritos no proximo capitulo.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL E SUA APLICACAO

Essa UEPS é a parte fundamental da dissertacdo de Mestrado, intitulada “Calculo da
probabilidade em Genética, utilizando o Quadro de Punnett e Aplicativo”, desenvolvida no
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias, Matematica - PPGECM da Universidade
de Passo Fundo. Faz parte de uma proposta em melhorar a aprendizagem dos alunos do 3° ano
do Ensino Médio, da rede Estadual de Ensino, tendo como foco o calculo da probabilidade no
estudo da genética.

A proposta da sequéncia didatica sobre Genética tem como objetivo principal promover
a melhoria na aprendizagem dos estudantes, melhor participagdo destes nas atividades, com o
objetivo de que a aula se torne um experimento real da genética, onde o conhecimento cientifico
e conhecimento popular se agreguem na constru¢do de uma consciéncia coletiva, que busque
promover mudancas significativas no ambito social e cultural.

Portanto, a ideia foi sugerir um aplicativo onde os alunos aprendam de maneira mais
dindmica, realizando atividades que objetivem éxito em suas construcdes, com perspectiva
construtivista, dando énfase a imaginacao e participacdo ativa dos alunos.

Nessa premissa, percebe-se que o professor deixa de ser agente do conhecimento e torna-
se um mediador, entre as partes. Portanto, espera-se que essa UEPS tenha um papel fundamental
na mediacdo entre o professor e as suas praticas, tornando suas aulas mais dindmicas e
significativas. Ressaltamos, ainda, que a aprendizagem é o foco de todo o trabalho, e que essa
proposta ndo se esgota nas meras linhas aqui discorridas, ela pode ser alterada, adaptada e,
principalmente, ser o centro de uma reflexdao ao nosso trabalho pedagdgico.

Em paralelo, os conceitos da genética que serdo abordados na UEPS encontram respaldo

na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), nos codigos:

EM13CNT205: Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nogdes de
probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.
EM13MAT312: Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de
probabilidade de eventos em experimentos aleatdrios sucessivos.

Ent&o, diante deste contexto, propde-se um cronograma de encontros, que representam

as etapas da UEPS, conforme descrito no Quadro 1.
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Quadro 1 - Cronograma dos encontros, que representam as etapas da UEPS

Encontro/
aula

Passo (aspecto
sequencial)

Descricao do encontro

Orientacdo

Apresentagédo
da proposta aos
alunos.

Relato da  proposta  didatica.
Apresentacdo do tema em estudo.
Construcdo do mapa mental.

Definir o topico especifico a ser abordado,
identificando seus aspectos declarativos ¢
procedimentais, tais como conceitos no
contexto da Genética.

Resgate dos
conhecimentos
prévios.

Iniciando com o contexto historico,
instigando os estudantes sobre suas
préprias questdes. Com quem vocé se
parece mais, com 0 pai ou com a mae?
\VVocé sabe por que isso ocorre?

Meiose

Construgdo do heredograma ou arvore
genealdgica.
Simbologia utilizada.

Problema
introdutério.

Iniciar desenhando uma arvore
genealogica.

Conceituando os termos corretos que
devem ser utilizados no estudo dal

genética.

\/océs sabem o que é DNA? E gene?

Alguém pode me dizer o que sdo gametas e
homozigoto?

Heterozigoto?

Organizadores
prévios.

Historico de Mendel e o cruzamento
com ervilhas.

Fazer o cruzamento dos parentais, conforme
experimento de Mendel sobre monoibridismo.

Abordagem do
conteddo,
considerando a
diferenciagéo
progressiva.

de
e

Apresentando o
caracteristicas
dominantes.
Apresentando o Quadro De Punnett na

resolucdo de problemas.

quadro
recessivas

Constru¢cdo do quadro, por meio de um
exemplo de monoibridismo, utilizando uma
caracteristica escolhida pelos alunos.
Aprendendo a utilizar o quadro para perceber
a probabilidade apresentada.

Situacédo
problema 2
(nivel mais
complexo).

Utilizacdo do Quadro de Punnett na
solucdo de problemas - diibridismo.

Construcdo do quadro, por meio de um
exemplo de monoibridismo, utilizando uma
caracteristica escolhida pelos alunos.
Aprendendo a utilizar o quadro para perceber
a probabilidade apresentada.

Discussdo do
conteldo,
considerando a
reconciliacdo
integrativa.

Apresentacdo de um aplicativo sobre o
Quadro de Punnett, para calcular a
probabilidade das atividades
apresentadas como albinismo.

Construcdo do quadro, por meio de um
exemplo de monoibridismo, utilizando uma)
caracteristica conhecida como albinismo.
Aprendendo a utilizar o quadro para perceber
a probabilidade apresentada.

Situacédo
problema 3
(nivel mais
complexo).

Célculo de Diibridismo, utilizando o
aplicativo do celular.

Construcdo do quadro, por meio de um
exemplo de monoibridismo, utilizando umal
caracteristica conhecida como cor de ervilhas.
Aprendendo a utilizar o quadro para perceber
a probabilidade apresentada.

Discussdo do
conteldo,
considerando a
reconciliacdo
integrativa.

Célculo de Diibridismo, utilizando o
aplicativo do celular.

Resolugdo das atividades propostas.

10

Discussdo do
conteldo,
considerando a
reconciliacdo
integrativa

Os alunos responderam a um
questionario sobre seu desempenho,
apenas com a utilizacdo do quadro €
com a utilizagdo do aplicativo.
Confeccdo do mapa conceitual sobre
Genética.

\Verificar como 0 conceito e a compreensao
genética podem contribuir para a melhoria do
desempenho dos alunos na constru¢do do
Quadro de Punnett e no calculo da
probabilidade, para a resolugdo dos problemas
apresentados por eles, utilizando conceitos
prévios e contextualizando com suas
vivéncias, na utilizacdo de um aplicativo de

celular.

Fonte: Autora, 2023.
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A UEPS é composta por 10 etapas ou aulas, onde sdo apresentadas atividades variadas,
sempre partindo de uma questdo problema do aluno, para um contexto maior. Nesse sentido, a
UEPS tem por objetivo: ensinar a probabilidade de manifestacdo das caracteristicas
hereditarias, com o célculo dos gametas, utilizando 0 método do Quadro de Punnett, sem o0 uso
de aplicativos e com o uso de aplicativos. E, considerando 0s oito aspectos sequenciais (passos)
para uma UEPS, descreve-se, a seguir, as atividades, conforme cada um dos passos:

1. Atividades iniciais: (1 Aulas) levantamento prévio do conhecimento dos alunos.
Assim, o primeiro encontro se dard com a apresentacao do tema de hereditariedade,
por intermédio de pequenos textos e videos. Depois, 0s alunos foram instigados, por
meio de questionamentos, sobre as caracteristicas fisicas e outras ndo fisicas que eles
apresentam, questionados a se perguntar com quem mais se parecem na familia, esse
questionamento ira ser ampliado, por que temos sésias, por que temos 0 mesmo tipo
sanguineo, cor de cabelos, ou ndo?

2. Situagdes-problema iniciais: (1 Aula) os alunos foram convidados a desenhar a arvore
genealdgica do seu grupo familiar e questionar quais caracteristicas fisicas o grupo
familiar tem em comum. Portanto, neste momento, os alunos deverdo responder aos
questionamentos, representando adequadamente as caracteristicas do seu grupo
familiar. Nota-se aqui que familias que ndo sdo geneticamente do mesmo grupo
poderdo apresentar caracteristicas fisicas iguais ou diferentes.

3. Revisdo. (1 aula) aqui, o professor daré inicio a introducao dos conceitos basicos em
genética, diferenciando os fundamentais. Respondendo o porqué de algumas
caracteristicas serem mais expressivas do que outras.

4. O processo de ensino (3 Aulas). No inicio desta nova etapa, apresentaremos aos
estudantes o Histdérico da Genética, quem foi o cientista que fez essa descoberta,
depois desta apresentacdo iremos assistir um video contando essa historia. Apos esse
inicio, iremos refazer os experimentos de Mendel com as ervilhas, primeiro o
monoibridismo, depois o diibridismo, logo mais mostraremos que algumas
caracteristicas sdo mais expressivas do que outras, pois agora eles ja possuem o
conceito de dominantes e recessivos. Nesta etapa, os alunos foram apresentados ao
Quadro de Punnett e construiram um para verificacdo de uma caracteristica do seu
grupo familiar escolhida por eles.

5. Nova situacdo problema (2 aulas) em nivel mais alto de complexidade: realizada esta
etapa, iremos apresentar um problema onde eles devem construir o quadro a

apresentar a probabilidade de individuos afetados pela caracteristica. Resolvido o
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problema, os alunos refazem os problemas com a utilizagdo do aplicativo
apresentado. Nota-se que aqui sera realizado o célculo dos gametas em dose dupla
(diibridismo).

6. Avaliacdo: (1 aula). A verificagdo para percepc¢éo se houve indicios de aprendizagem
foi pela participacdo, resolucdo do problema apresentado, utilizando o aplicativo, e
da construcdo do mapa conceitual.

7. Encontro final integrador: (1 Aula). Nesta etapa, abordaremos as dificuldades
apresentadas, principalmente no calculo de duas ou mais caracteristicas juntas, e se 0
uso do aplicativo facilitou ou ndo essa resolugao.

8. Avaliacdo da UEPS: a partir das evidéncias de aprendizagem significativa obtidas, ou
ndo, ao longo do desenvolvimento das atividades.

O aplicativo Quadro de Punnett foi desenvolvido com o objetivo de oferecer a seus
usuarios uma ferramenta simples e acessivel para o estudo da area da Genética, por meio de
telas de facil navegacdo, que apresentam imagens, textos e botdes. Facilita em muito o célculo
da probabilidade da maioria das atividades, esta dividido em telas com os conceitos,
monoibridismo e diibridismo, onde apresenta o resultado do cruzamento dos gametas, e botbes
para telas dos célculos de porcentagem.

Em suma, a proposta da UEPS foi potencialmente significativa para o ensino do célculo
de probabilidade em genética para o cruzamento dos gametas, utilizando o Quadro de Punnett,
e um aplicativo. Um exemplo que podemos citar, foi que, mesmo antes de iniciar a construgéo
dos heredogramas ou arvores genealdgicas, alguns alunos ja conseguiam distinguir os genétipos
e fenotipos do seu grupo familiar. J& no campo cognitivo, a UEPS facilita a analise, a
investigacdo e a compreensdo na revisdo sistematica dos conceitos sobre hereditariedade,
cruzamento dos gametas e os calculos de probabilidade de monoibridismo e diibridismo
envolvendo as temaéticas.

Nesse sentido, o ambito deste contexto educacional, é de grande expansdo de
aprendizagem de informacéo, de mudanca de conceitos e de construcdo do conhecimento, o que
contraria a aprendizagem mecénica ou repetitiva, com pouca ou nenhuma atribuicdo de
significado, sendo armazenadas isoladamente na estrutura mental, levando ao esquecimento e
dificuldade de associar com novos conhecimentos. Assim, a aprendizagem € um processo de
mudanga no comportamento, obtido através da experiéncia, sendo esta construida por fatores
emocionais, neurologicos, relacionais e ambientais; ou seja, aprender € o resultado da interacdo

entre estruturas mentais e a experiéncia.
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Portanto, do ponto de vista educacional, somente ocorrera aprendizagem se €

verdadeiramente significativa para o estudante, ndo aquela que ele necessite para reproduzir nas

avaliacdes escolares, nem aquela que faca com que ele se perceba atrelado a uma classe ou

grupo social, mas aquela que o ajude a superar conceitos, e a se perceber como agente de

mudancga.

4.1 Cronograma de aplicacao

O cronograma foi elaborado a partir da estruturacdo da UEPS. O Quadro 2 apresenta as

datas em que ocorreram as atividades desenvolvidas.

Quadro 2 - Cronograma de aplicacdo das atividades

Datas

Encontro

Atividades Realizadas

Etapas da
UEPS

14/06/2023

1

Avaliacdo diagnostica, relato da proposta didatica. Apresentacdo do
tema em estudo. Constru¢do do mapa mental.

01

16/06/2023

Aqui, os estudantes assistiram um pequeno video sobre genética, como
ocorre a transmissdo das caracteristicas genéticas aos descendentes.
Foram questionados a respeito de qual dos genitores mais se parece. Foi
introduzido o conceito de gene dominante e recessivo e genétipo e
fendtipo. Os estudantes foram estimulados a desenharem sua arvore
genealogica.

01

19/06/2023

Iniciamos, desenhando uma arvore genealdgica de um colega, com sua
devida autorizagéo.

Conceituando os termos corretos que devem ser utilizados no estudo da|
genética.

01

21/06/2023

Histérico de Mendel e o cruzamento com ervilhas.

01

22/06/2023

Conceito de dominante e recessivo e introducéo ao Quadro de Punnett,
através do monoibridismo.

01

23/06/2023

Construgdo do quadro, por meio de um exemplo de monoibridismo,
utilizando uma caracteristica escolhida pelos alunos. Aprendendo a|
utilizar o quadro para perceber a probabilidade apresentada.

01

26/06/2023

Construgdo do quadro, por meio de um exemplo de monoibridismo,
utilizando uma caracteristica conhecida como albinismo. Aprendendo a|
utilizar o quadro para perceber a probabilidade apresentada.

01

28/06/2023

Construgdo do quadro, por meio de um exemplo de monoibridismo,
utilizando uma caracteristica conhecida como cor de ervilhas e se sdo|
lisas ou rugosas. Aprendendo a utilizar o quadro para perceber a
probabilidade apresentada.

01

29/06/2023

9

Calculo de Diibridismo, utilizando o aplicativo do celular.

01

30/06/2023

10

Os alunos responderam a um questionario sobre seu desempenho apenas
com a utilizacdo do quadro e com a utilizagdo do aplicativo. Confeccéo

do mapa conceitual sobre Genética.

01

Fonte: Autora, 2023.

Convém lembrar que os encontros foram realizados dentro do cronograma letivo da

unidade escolar, destacando que o estudo foi desenvolvido na turma em que a pesquisadora atua

como professora.
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4.2 Relatos dos encontros e andalise de dados

Para o relato dos encontros, objeto desta secdo, foram abordadas as falas dos estudantes,
envolvendo alunos/alunos e alunos/professora durante as atividades, bem como os materiais
produzidos pelos alunos no decorrer desses encontros. Os dialogos enriquecem a descricdo das
atividades e demonstram a receptividade dos envolvidos, a analise dos relatos na forma de
pesquisa, sempre recorrendo ao andamento do processo de ensino/aprendizagem, onde a base
foram os registros e atividades realizadas e produzidas pelos estudantes, nas UEPS, em
consonancia com a proposta de Pierie (2017): a primeira no campo didatico e a segunda, no
cognitivo.

No campo didatico, a estratégia foi se a UEPS da proposta foi potencialmente
significativa para o ensino do calculo de probabilidade em genética para os cruzamentos dos
gametas, utilizando o Quadro de Punnett, e um aplicativo didatico.

No campo cognitivo, a UEPS facilita a analise, a investigacdo e a compreensdo na
revisao sistematica dos conceitos sobre hereditariedade, cruzamento dos gametas e os calculos
de probabilidade de monoibridismo e diibridismo envolvendo as tematicas. Assim, tais
categorias foram utilizadas e estdo relacionadas aos instrumentos de coleta de dados.

Portanto, a avaliacdo de dados da proposta foi feita mediante essas duas categorias
mencionadas, pois o objetivo do estudo é verificar se, com a UEPS, houve indicios
significativos de aprendizagem e se o aplicativo facilitou a compreensdo dos célculos de
probabilidade em Genética.

Na estratégia didatica, a avaliacdo da UEPS desenvolvida considerou como instrumento
para coleta dos dados o diario de bordo da professora/pesquisadora e nos seguintes aspectos,
considerados como subcategorias: interacdo entre os estudantes e deles com a professora;
participacdo e envolvimento nas atividades; tempo necessario para a realizacdo das atividades;
estrutura das aulas e metodologia utilizadas.

Nos objetivos educacionais usados na avaliagdo da proposta desenvolvida, teve como
referéncia aspectos vinculados ao dominio cognitivo do conteldo abordado durante o0s
encontros, selecionados neste estudo pela andlise da atividade de sistematizagdo, 0 mapa
mental, o uso do aplicativo e o mapa conceitual. De forma mais especifica, a analise pauta-se
pela identificacdo na fala dos estudantes dos seguintes aspectos: a relacdo do contedo com as
situagBes vivenciais; a compreensdo dos conceitos fisicos abordados; e a forma como o0s
estudantes expressam seus posicionamentos criticos, constituindo as subcategorias do estudo,

conforme exemplifica a Figura 2.
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Figura 2 - Categorias de analise com 0s respectivos instrumentos

PROPOSTA
DIDATICA

OBJETIVOS EDUCACIONAIS

ESTRATEGIA DIDATICA -
MAPA MENTAL

APLICATIVO
MAPA CONCEITUAL

DIARIO DE BORDO

Fonte: Autora, 2023.

Na continuidade deste trabalho, apresentam-se as discussdes dos resultados obtidos, com

a aplicacéo da sequéncia didatica.

4.2.1 Relato do primeiro encontro

Na estruturagdo da proposta didatica, foram utilizadas diferentes estratégias para facilitar
e valorizar o dialogo entre os estudantes e com a professora (Eu), pois também havia a
necessidade de registro no diario de bordo. Mesmo nas atividades individuais, as carteiras foram
dispostas em pequenos grupos que iam sendo ocupados por eles, por ordem de chegada. Todos
os dias, ao adentrarem a sala de aula, as atividades propostas eram descritas antecipadamente e
todos os encontros registrados.

No dia 14/06/2023, deu-se inicio as atividades de aplicacdo do produto educacional, na
forma de uma UEPS, com a apresentacdo da proposta aos estudantes, a metodologia que seria
utilizada, a carga horaria diferenciada, objetivos e a forma de avalia¢cdo do processo da UEPS.
A priori, foi apresentada a justificativa da realizacdo da pesquisa, 0 porqué de a turma ser
escolhida como amostra do estudo, a importancia da participacdo, e que ndo havia
obrigatoriedade de participacdo e que o anonimato de todos seria mantido. Foi reforcado
novamente sobre o retorno do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE A),
com a assinatura do responsavel.

Ainda, foi ressaltado a importancia da assiduidade e comprometimento deles, pois
tratava-se de uma pesquisa cientifica e, como tal, apresentava passos e métodos que deveriam
ser seguidos a rigor. Neste momento, também foi combinado a questdo do horéario de chegada,
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pois a maioria dos estudantes utilizam o transporte publico para chegar até a escola, sujeitos a
eventuais atrasos; aos que trabalham também foi combinado uma estratégia para que
cumprissem com a pontualidade nos horarios.

Para isso, os alunos deveriam utilizar seus celulares pessoais e que no encontro que fosse
necessario a utilizacdo do aplicativo, todos deveriam portar 0 smartphone, e que a professora
iria providenciar acesso a internet a todos. P6de-se observar a motivacéo dos estudantes perante
o fato de usar um aplicativo e aulas diferenciadas.

Dando continuidades aos relatos, assim que passou a empolgacao inicial, os estudantes
assistiram a um video sobre genética. O tema foi discutido com o0s estudantes, os quais
apresentaram muitas davidas: como ocorre a permuta dos genes? Como 0s gametas eram
responsaveis pelas caracteristicas herdadas ao longo das geracfes? Na sequéncia, foi solicitado
aos estudantes que construissem um mapa mental onde o tema inicial, que seria genética, a
avaliagio diagnostica (APENDICE B), que deveriam fazé-lo de forma espontanea, sem
preocupacdo com erros e acertos, que o importante era realizar a atividade proposta.

Os mapas mentais (MM), sdo estruturados sobre metodologias que visam a ajudar os
estudantes na compreensao e sistematizacdo do pensamento e, consequentemente, no auxilio da
aprendizagem. Eles sdo responsaveis por organizar e demonstrar, de forma analitica, o
conhecimento prévio dos estudantes; ou seja, ha um conhecimento prévio dos critérios sobre 0s
quais as novas aprendizagens sdo construidas. O uso de mapas mentais revela o quanto o
estudante progrediu, e quais competéncias e habilidades desenvolveu e, ainda, se ha
necessidade de avancar; o préprio estudante € capaz de perceber seu processo de aprendizagem,
conforme comprovadas no presente estudo, na escola.

Para Stokhof et al. (2020), os mapas mentais auxiliam os docentes na definicdo e
visualizacdo dos objetivos curriculares, avaliacdo do conhecimento prévio, orientacdo na
criagdo e acompanhamento do conhecimento, estabelecimento de relagdes, organizagéo de
informacdes e compreensdo de conceitos e subconceitos, ao permitir que o aluno lembre,
organize e visualize as estruturas de conhecimento.

A proposta da primeira atividade foi fazer uma sondagem sobre o que os estudantes sdo
capazes de lembrar sobre genética, pode ser conceitos, palavras, todo conhecimento prévio
valorizado. Por esse motivo, a atividade ficou livre para mapa conceitual ou/e mapa mental. Na
sequéncia, na Figura 3, sdo apresentadas imagens dos mapas conceituais realizados pelos

estudantes.
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Figura 3 - Mapas Conceituais/Mentais elaborados pelos alunos
Fig.(3a) , — Fig.(3b)
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Fonte: Pesquisa, 2023.

Nota-se que os estudantes priorizam mais a questdo da genética, o que entendiam sobre
seu conceito, a questdo das caracteristicas herdadas, como tipo de cabelo, cor dos olhos,
aparéncia no geral, além de situar, dentro da area da biologia, que é uma ciéncia que abarca
sentido em diversas outras subdivisdes, responsaveis pelo melhor entendimento de cada um nas

questdes de herancgas genéticas.



52

Figura 4 - Mapa Conceitual/Mental adicional elaborado pelos alunos

ANEXOS DAS ATIVIDADES

Atividade 1

eitual sera feito pelos alunos em uma folha de sulfite A4, de cor branca

:

Fonte: Pesquisa, 2023.

Levando em conta a Figura 4, percebeu-se que, além da propria genética, os estudantes
puderam ir além, abrindo caminhos também para ramificacdes de outros contetdos, todos
interligados ao tema gerador. Cada um deles pode ser explorado e entendido de forma mais
minuciosa, o que facilitou em muito os passos seguintes da aplicacdo. Sdo eles: RNA,
recessividade, cromossomos, fenétipo, gene, diploide, haploide, cromossomos homologos,
DNA, nucleo e Iocus.

Apesar dos estudantes ndo terem compreensdo da diferenca entre mapa conceitual e
mapa mental (misturando ambos a ponto de ndo se ter discernimento qual é qual), eles
conseguiram colocar no papel o conhecimento prévio que tinham sobre o tema abordado.

Na sequéncia das atividades propostas, os estudantes foram questionados sobre qual
caracteristica fisica possuiam mais marcante e de qual dos genitores. O interessante é que, para
esse guestionamento, 0s estudantes, em sua maioria, apontaram para a cor dos cabelos, cor dos
olhos e estatura dos pais. Percebe-se, aqui, um conhecimento prévio do objeto a ser estudado,

conforme ressalta Ausubel (2008).
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Este conhecimento prévio é fundamental a nova aprendizagem, o qual pode ser, por um
conceito, uma palavra, uma ideia, um modelo mental ou conceitual®. Para Ausubel (1918-
2008), chama-se de subsuncor ou ideia-ancora, 0 nome que se da a um conhecimento especifico,
existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo
conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto. Tanto por recep¢do, como por
descobrimento, a atribuicdo de significados a novos conhecimentos depende da existéncia de
conhecimentos prévios especificamente relevantes e da interagdo com eles.

O subsuncor pode ter maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar mais ou menos
diferenciado; ou seja, mais ou menos elaborado, em termos de significados. Contudo, como o
processo € interativo, quando serve de ideia-ancora para um novo conhecimento, ele préprio se
modifica, adquirindo novos significados, corroborando significados ja existentes.

Nota-se, porém, que os estudantes tém um conhecimento prévio sobre os conceitos de
hereditariedade, de genes, de fendtipo e genotipo, conseguindo associar genética com DNA e
com as células germinativas. Foi solicitado também que o estudante pudesse trazer foto do

grupo familiar e que todos trouxessem o nome dos avis paternos e maternos.

4.2.2 Relato do segundo encontro

Neste encontro, houve necessidade de se fazer uma observacéo relacionada a dindmica
familiar do grupo, pois se trata de adolescentes, que apresentam grupos familiares heterogéneos.
Portanto, um cuidado ao tratar sobre familia e grupo familiar. Neste trabalho, o assunto
transcorreu sem problema. Iniciou-se a discussdo com uma observacdo de quem conseguia
enrolar a lingua em forma de cone, expliquei as caracteristicas que sdo de nossa espécie e 0 que
vai determinar se um individuo possui ou ndo os genes que recebem dos pais. Assim, foram

convidados a assistir a um pequeno video do youtube que trata do assunto, conforme Figura 5:

8 O mapa mental é uma técnica de organizacdo e memorizacdo de ideias, através de uma estrutura visual. Mapa
conceitual sdo apenas diagramas indicando relagcdes entre conceitos, ou entre palavras que usamos para
representar conceitos.
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Figura 5 - Introdugéo a Genética
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Fonte: Youtube, 2023.

Ap0s assistirem o video e questionados sobre com quem eles se parecem mais, foi
apresentada a arvore genealdgica e explicado como iriam montar e onde cada membro da
familia iria ser colocado, além do porqué de um gene vir do pai e 0 outro da mae, se algum
aluno tinha alguma caracteristica peculiar que somente a familia possuia. Nesse momento, foi
percebido que alguns ainda ndo sabiam distinguir fenétipo de genotipo, mas como ainda iriamos
trabalhar o conceito, apenas fez-se uma observacéo sobre 0s conceitos, para ndo sair do foco,
que era a arvore genealégica. O video tem acesso livre no youtube
<https://www.youtube.com/@ TodaMateriaOficial>.

Assim, aproveitando a possibilidade do diadlogo sobre os mecanismos de transmisséo da
hereditariedade, apresentou-se o heredograma e os simbolos utilizados. Aqui, foi solicitado para
que iniciassem a atividade de construgdo do heredograma pelos avos paternos e maternos com
colagem, ou apenas com 0s nomes e as informacoes trazidas.

Os estudantes iniciaram as atividades de construcdo do heredograma, com entusiasmo.
Com a elaboracdo, surgiram davidas sobre a construcdo, que foram sanadas pelos préprios
estudantes, essas duvidas eram relacionadas a posi¢do do familiar no esquema. Os recursos
utilizados conseguiram despertar curiosidade e interesse pelo assunto nesse estudo; ainda que
as demonstracdes tenham sido qualitativas, foi possivel associar aos conceitos estudados.

Na Figura 6, sdo apresentados Heredogramas feitos por eles. Na construcdo dos
heredogramas das familias dos estudantes, percebeu-se que quase na sua totalidade delas tém
filhos de pais e maes diferentes; mesmo assim, isso ndo foi um problema, pelo contrario, o foco

de alguns estudantes foram que irmao de maes com 0 mesmo pai apresentam caracteristicas que
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eles apresentam, assim como irmaos de pais diferentes apresentam caracteristicas do grupo e
que algumas caracteristicas, mesmo sendo irmdos do mesmo pai e da mesma méae, alguns
estudantes ndo possuem as caracteristicas dos irmdos. O foco da atividade era apresentar as
caracteristicas comuns do grupo familiar, que foi percebido. Assim, os conceitos de dominante
e recessivo foram inseridos de maneira simples e bem compreensiva aos estudantes, o que

demonstrou indicios de aprendizagem significativa.

Figura 6 - Heredogramas das familias dos estudantes

Fonte: Pesquisa, 2023.

Com essa visualizacdo, os estudantes perceberam que um dos problemas da genética é
que, mesmo ndo sendo do mesmo grupo familiar, algumas pessoas possuem as mesmas
caracteristicas, esse questionamento foi feito a professora, que devolveu a pergunta a turma:
por que isso ocorre?

Um estudante respondeu que € por causa da variabilidade genética e da combinagédo dos
genes, ou respondeu que existem sosias. Além desses, outros exemplos foram mencionados
como as caracteristicas dominantes da nossa espécie (DIARIO DE BORDO, 2023).

Nesta fala dos estudantes, evidencia-se a participacdo e interacdo do grupo, e a

internalizac@o de conceitos apresentados, sugerindo que houve indicios de aprendizagem.
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Figura 7 - Heredograma ou Arvore Genealdgica

Atividade 2
Sera dada uma folha onde cada aluno ira colocar na genealogia familiar onde cada

pessoa do seu grupo familiar se enquadra.
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Fonte: Pesquisa, 2023.

Observou-se, também, conforme Figura 7, que em alguns casos foi bem dificil desenhar
uma arvore genealdgica que trouxesse informacdes solidas, uma vez que a prépria crianga ou
jovem desconhecia as informagdes referentes a propria familia. Cabe ressaltar que isso seria
esperado, visto a diversidade de arranjos familiares existente. Nestes casos, deve ter todo um
cuidado para ndo criar situacdes embaracosas para o0 estudante ou terceiros que fazem parte do
grupo familiar. Neste estudo em especifico ndo tivemos situa¢fes que pudessem interferir
negativamente na construcdo da atividade e nas informagdes que os estudantes trouxeram para
que pudesse ser desenhado um mapa genealdgico consistente de cada arranjo familiar.

Por fim, o encontro mostrou-se bastante produtivo, pois, no decorrer da abordagem,

observou- se que os estudantes demonstraram curiosidades e atencdo as explicaces dadas pela
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professora e tentaram compreender melhor 0s conceitos e explicagfes apresentadas,
construindo um heredograma real, com suas familias. E interessante salientar que quando se
trata de uma realidade para os estudantes, eles demonstraram compreensdo sobre o objeto

estudado.

4.2.3 Relato do terceiro encontro

No terceiro encontro, iniciamos a aula com a realizacdo de um heredograma, com
atencdo aos conceitos utilizados no livro didatico “Biologia Hoje®, (vide capa na Figura 8),
adotado pela escola, da editora Atica, tendo como autores Sérgio Linhares, Fernando
Gewandsznajder e Helena Pacca; disponivel através do link. Contudo, o livro agora € um
volume dnico. Quando da utilizacdo, ele era composto pelos volumes 1, 2 e 3, sendo o volume

utilizado pelos estudantes apenas como fonte de consulta, pagina 23 do volume 3.

Flgura 8 - L|vr0 dldatlco Blologla Hoje

<
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{; Sérgio Linhares e Fernando Gewandsznajder » Helena Pacca

B Blologla Ho;e

editors stica

.

Fonte: Pesquisa, 2023.

° Disponivel em: <https://mega.nz/folder/rgRBBKKa#4gt8wncT2ehcHiy6Y0fzJQ>.
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Depois, foi revisado o conteldo do segundo encontro, pois como alguns estudantes
chegaram depois do horario inicial, a revisdo sistematica do encontro anterior se fez necesséria.

Terminada esta etapa, foi disponibilizado um video, conforme Figura 9, aos estudantes,
sobre 0s conceitos basicos de genética. O tempo previsto para as atividades tambem pode ser
visto como um indicio de aprendizagem, mesmo que cada um tenha o seu préprio. Nesse
sentido, € importante destacar que atividades como a realizada, nas quais se instiga a
participacao e o dialogo, ha necessidade de prever um tempo maior para a abordagem de cada
topico. Isto é que é o diferencial das atividades tradicionais, as quais necessitam de maior
aprofundamento, mais reflexao e, por consequéncia, mais tempo.

Na aula de hoje, muitos estudantes que haviam se atrasado na aula anterior ndo haviam
terminado de fazer o heredograma de seu grupo familiar, salientado que cada encontro € de 45
minutos, tornando-se necessario que o tempo previsto para essa atividade seja revisto (DIARIO
DE BORDO, 2023).

Figura 9 - Conceitos Basicos em Genética - Brasil Escola
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Fonte: Youtube, 2023.1°

Terminado de assistir o video e questionados sobre os conteldos, 0s estudantes
colocaram no caderno os conceitos aprendidos, e reforcei 0s conceitos basicos, tais como:
fendtipo, genotipo, homozigoto, heterozigoto, entre outros. No préximo encontro, o contetido
foi subsuncor de uma nova aprendizagem que, segundo a abordagem proposta por Ausubel
(2003), tem o intuito de esclarecer que existem estruturas diferentes para a aprendizagem dos

10 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=-YkrP8Tnt9Y>.
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estudantes, com as variantes da origem e dos valores de cada um; ou seja, é possivel encontrar
diferentes ressignificagdes, derivadas das vivéncias pessoais de cada estudante.

Portanto, pbde-se afirmar que a aprendizagem de novos conceitos € influenciada
sobremaneira por aquilo que o estudante conhece, e quando a informacéo € apresentada ao aluno
de forma literal, arbitraria e sem significado, ou seja, sem relagdo com nenhum conhecimento
existente, a aprendizagem acontece de forma mecénica ou automatica.

A primeira, s6 acontece quando o0 novo conhecimento ndo encontra ancoragem em
subsuncores preexistentes na estrutura cognitiva do aluno e este simplesmente assimila, de

maneira arbitréaria e literal. Desta feita, entdo, para Ausubel (2003, p.156), ocorrem:

[...] associagdes puramente arbitrarias, como na associacéo de pares, quebra-cabeca,
labirinto, ou aprendizagem de séries e quando falta ao estudante o conhecimento
prévio relevante necessario para tornar a tarefa potencialmente significativa, e
também (independentemente do potencial significativo contido na tarefa) se o
estudante adota uma estratégia apenas para internaliza-la de uma forma arbitréria,
literal (por exemplo, como uma serie arbitraria de palavras), a formacao original for
esquecida. E, em terceiro, uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte - a
“reaprendizagem”, para dizer de outra maneira.

A explicacdo dessas vantagens estad nos processos especificos, por meio dos quais se
produz a aprendizagem significativa, onde se implica, como um processo central, a interagéo
entre a estrutura cognitiva prévia do estudante e o conteddo de aprendizagem. Essa interacdo
traduz-se em um processo de modificacdo mitua, tanto da estrutura cognitiva inicial, como do
contetdo que é preciso aprender, constituindo o nlcleo da aprendizagem significativa, o que é
crucial para entender as propriedades e a potencialidade (PELIZZARI et al., 2002, p. 39).

Figura 10 - Imagem da sala de aula - Terceiro encontro
- =

Fonte: Pesquisa, 2023.
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No terceiro encontro, a aula seguiu de maneira convencional, com os estudantes fazendo
uma sequéncia dos conceitos basicos em genética no caderno, de forma esquematizada,
conforme se vé na Figura 10, pois a intencdo era o entendimento do conceito a partir de autores
dos livros didaticos, conceitos que foram retomados nos encontros seguintes.

4.2.4 Relato do quarto encontro

Neste encontro, retomamos com o contexto histérico de Mendel, porque ele escolheu as
ervilhas e ndo outra planta para fazer os testes dos cruzamentos de gametas e quais as vantagens
a planta apresentava. Aqui, os estudantes ficaram bastante entusiasmados com a possibilidade
de plantarmos ervilhas para fazer os testes. Porém, “joguei um balde de 4gua fria”, quando disse
que iriamos antes assistir trés pequenos videos que tratavam sobre o assunto e fazer o
cruzamento dos gametas referente aos experimentos de Mendel.

O primeiro video dessa sequéncia ¢ o de titulo “Uma breve histéria da genética”. Este

video apresenta de maneira resumida a historia da genética, conforme Figura 11.

Figura 11 - Uma Breve Historia da Genética

UMA BREVE
_HISTORIA DA
DL

Il » < o007/303
Fonte: Youtube, 2023.1*

No segundo video, Figura 12, “JOHANN MENDEL, MAIS TARDE RENOMEADO
GREGOR MENDEL?”, faz um relato sobre o histérico da vida de Mendel, e como mais tarde

1 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=w3qs9GyxjyY>.
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0s seus experimentos foram importantissimos para a genética. Ao assistir este video, 0s
estudantes questionaram sobre o tempo que outros cientistas demoraram para chegar nas
conclusdes que ele havia feito, ha quase um século atrds. Comentamos sobre a importancia do

contexto historico e sobre a influéncia deste contexto no desenrolar da ciéncia.

Figura 12 - Johann Mendel, mais tarde renomeado Gregor Mendel

Johann Mendel, mais tarde renomeado Gregor Mendel,

Fonte: Youtube, 202312,

Por fim, no terceiro video, Figura 13, “RESUMO EXPERIMENTO 1 lei de Mendel”,
tem-se um resumo da 12 lei de Mendel. Aqui, os estudantes questionaram sobre como ele fez a
manipulacdo genética; ou seja, sobre a polinizacdo manual para que se conseguisse manipular

e controlar o experimento.

Figura 13 - Monoibridismo ou 12 Lei de Mendel

U

S 1LEIDE MENDEL &

LEIDE SEGREGAQRO DOS FATORES

"CADA CARACTERISTICA E DETERMINADA POR DOIS
FATORES QUE SE SEPARAMNA FORMAGAO DOS
GAMETAS, ONDE OCORREM EM DOSE SIMPLES.”

RESUMO EXPERIMENTO 1 lei de Mendel

Fonte: Youtube, 202313,

12 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=hkVcvk1tkfl>.
13 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=0mkfydORI70>.
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Neste momento, percebeu-se a desmotivagéo, pois estamos realizando as atividades de
maneira convencional e as probabilidades tornaram-se um problema, pois os alunos ja
apresentaram dificuldades na compreenséo.

Ap0s assistimos aos videos, foi reforcada a ideia da Primeira Lei de Mendel e o motivo
pelo qual ele escolheu ervilhas e ndo outra planta. Isso pode ser observado na Figura 14.
Realizamos o cruzamento dos parentais (P) com os filhos da primeira geragdo F1. Os estudantes
também refizeram as atividades no caderno.

Figura 14 - Sala de aula - 4° encontro

Fonte: Pesquisa, 2023.

Ao final do encontro, foi solicitado aos estudantes que percebessem se possuiam alguma
caracteristica que se encontrava na relacdo da atividade que seria realizada no préximo encontro
e que, em casa, questionassem os familiares se eles também possuiam ou ndo tal caracteristica.
Antes de finalizar o encontro, a ideia de poder enrolar a lingua em forma de cone tornou-se

motivo para brincadeiras. Assim, tivemos uma ideia do que iremos realizar na proxima aula.

4.2.5 Relato do quinto encontro

Neste encontro, revimos 0s conceitos de gene recessivo e gene dominante, onde 0s

estudantes constataram, na pratica, algumas caracteristicas dominantes e outras recessivas da
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nossa espécie. Ao iniciar-se a atividade, foram divididos em grupos, onde cada um recebeu uma
tabela para preencher com as informacdes que lhes estavam sendo observadas. A atividade
seguiu com muito entusiasmo, por parte dos estudantes. Assim, no desenvolvimento das
atividades, conseguimos atingir nosso objetivo, que era propiciar aos estudantes estratégias de
ensino que lhes permitissem compreender e analisar os fendmenos de transmissédo da
hereditariedade em diferentes situacdes.

A atividade de investigacdo em genética de populacdes fez com que os estudantes
interagirem mais uns com os outros e com a professora/pesquisadora. Percebeu-se, também,
que eles conseguiram coletar os dados, apresentar e analisa-los corretamente. Nesta proposta,
ficou evidente que a revisdo dos conceitos nem sempre precisa ser realizada de maneira
convencional, pois aqui 0s conceitos basicos e a diferenciacdo entre fendtipo e genoétipo foi
compreendida pelos estudantes.

Na hora do intervalo, observei que alguns estudantes do terceiro ano ainda estavam
falando sobre as caracteristicas observadas em sala de aula, isso aconteceu entre eles e para
estudantes de outras séries. Essa atividade agucou muito a curiosidade sobre 0s genes que sdo
dominantes em nossa espécie, aproveitei para falar que todas as espécies possuem
caracteristicas que lhes sdo dominantes e recessivas, e isso inclui plantas.

A empolgacdo deles nesta parte dos trabalhos é bem visivel, que poderiamos incluir
outros temas, tais como: heranca do sexo, alelos mdultiplos, tipagem sanguinea. Entretanto, o
foco do estudo é as Leis de Mendel e probabilidades.

Esta atividade abre grandes expectativas para a estatistica, pois a tabela (vide Figura 15)
inclui o nimero de mulheres e homens, onde é possivel saber quantos estudantes possuem
determinadas caracteristicas e quantos destes sdo homens e mulheres. Ha a possibilidade de
construirem graficos. Mas o foco da tabela foi que nenhum estudante possuia olhos claros,
enquanto doze possuiam olhos escuros. E a posi¢do do polegar: zero estudantes possuiam
posicdo do polegar, enquanto treze apresentaram a posi¢do 45°. Na aula, ndo foi possivel
construir os graficos, pois o contetdo foi solicitado pelo professor de matematica que estava

trabalhando estatisticas com os estudantes. Portanto, ndo adentramos neste mérito.
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Figura 15 - Atividade Proposta
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Fonte: Pesquisa, 2023.

Com esta metodologia, utilizada em sala de aula, a atividade relaciona-se com o0 modo e
0 momento na construcdo da sequéncia didatica. Assim, a metodologia da UEPS atende o
campo cognitivo, pois proporciona uma atividade dindmica e a estratégia didatica, pois tende a
cumprir a revisdo sistematica dos conceitos, tornando a sala de aula um ambiente de ensino e
aprendizagem em que o convivio provoque indicios de aprendizagem significativa.

Portanto, contribuiu para o aprendizado, com aulas estruturadas nas UEPS, com
diferentes estratégias, em que a maioria era voltada para atividades em grupos, com énfase na

valorizacédo e dando espaco para o dialogo entre professor e estudante.

4.2.6 Relato do sexto encontro

No sexto encontro, iniciamos com a retomada das caracteristicas dominantes e
recessivas de nossa espécie. Os estudantes relataram que a familia e alguns de seus familiares
possuiam as mesmas caracteristicas que vimos na aula anterior e outros, ndo. Aproveitou-se
este momento para falar sobre as ervilhas, no trabalho realizado por Mendel. Sobre os genes
recessivos, que sao verdes e, portanto, representados por letras minusculas e as ervilhas
amarelas, representadas por letras maiusculas.

Foi explicado sobre as atividades que realizamos, sobre a cor dos cabelos, e que o cabelo
escuro era dominante sobre os cabelos claros, que as atividades realizadas por eles seriam livres;
entretanto, deveriam respeitar 0 genotipo e o fenotipo de cada atividade realizada. Essa

atividade foi desenvolvida no eixo cognitivo, onde se pdde observar os indicios de
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aprendizagem, e cumpriu perfeitamente o eixo de estratégia didatica, pois atendeu o objetivo:
“analisar e compreender os fenomenos de transmissdo da hereditariedade em diferentes
situacdes”, ¢ houve muita interacdo entre os estudantes. A atividade era realizada através de
perguntas, que os estudantes deveriam responder adequadamente, pintando os cabelos, e
indicando os gendtipos.

Para a pergunta: se 0s pais sdo homozigotos, os filhos terdo cabelos?

Nota-se que aqui 0 homozigoto pode ser fendtipo: cabelos escuros e/ou cabelos claros,
com gendtipos, respectivamente LL ou Il. O estudante tinha o critério de escolher pretos com
pretos (PP ou Pp), claros com claros (ll), claros com escuros (Il com LL ou LI), conforme
Figuras 16, 17, 18 e 19. As respostas foram: O Estudante 1 escolheu o fendtipo cabelos escuros.
Portanto, os filhos terdo também cabelos escuros, respondeu corretamente. Ja o estudante 2,
escolheu fenotipo cabelos claros, para ambos os pais. Entretanto, o fenotipo dos filhos nédo
resultou como o esperado. Na sua justificativa, percebe-se que houve a compreensdo de alelos,

e do conceito de homozigoto.

Figura 16 - Estudante 1 Figura 17 - Estudante 2
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Figura 18 - Estudante 1 Figura 19 - Estudante 1
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Fonte: Pesquisa, 2023. Fonte: Pesquisa, 2023.

Entretanto, o estudante 3 escolheu e respondeu os fenétipos corretamente, porém nédo
soube justificar sua resposta. O estudante 4 fez escolha dos genétipos LL e Il, corretamente com
seus fendtipos e o resultado esperado dos filhos também esta correto, juntamente com a
justificativa.

Para a pergunta: se os pais ambos forem heterozigotos, os filhos terdo cabelos?

Por serem heterozigotos, os fenétipos sé poderiam ser cabelos escuros (LI com LI). O
estudante 1 respondeu que os alelos sao diferentes LL, LI, Il. Quanto ao gendtipo, respondeu
corretamente e, quanto aos fenétipos, também pintou os cabelos dos filhos corretamente, com
a probabilidade de um deles ter cabelos claros. O estudante 2 respondeu que terdo 75% de
cabelos escuros e 25% de cabelos claros. Pintou os cabelos com o fenotipico correto e

apresentou a probabilidade adequada.



Figura 20 - Estudante 1
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Figura 21 - Estudante 2
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Fonte: Pesquisa, 2023.

Ja o estudante 3 justificou apenas

Fonte: Pesquisa, 2023.

cabelos escuros, porém pintou o fendtipo

corretamente. O estudante 4 relacionou os gametas em cada um dos filhos corretamente com os

genotipos e fenotipos; porém, justificou que ambos os pais tém cabelos escuros.

Figura 22 - Estudante 3

Figura 23 - Estudante 4
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Para a pergunta: se um dos pais for heterozigoto para cabelos escuros e o outro for
homozigoto para cabelos também escuros, os filhos terdo cabelos?

Estudante 1, os alelos séo iguais, entdo vao formar sé LL, que séo cabelos escuros. Aqui
0 estudante aprendeu o conceito de alelos, mas ainda ndo consegue diferenciar homozigoto e
heterozigoto; levou em consideragdo somente o fenotipo para cor dos cabelos. Ja o estudante 2,
justificou 100% de filhos terem cabelos escuros; aqui ha indicios de aprendizagem, consegue

distinguir alelos, homozigoto, heterozigoto e a porcentagem dos fenotipos.

Figura 24 - Estudante 1 Figura 25 - Estudante 2
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Fonte: Pesquisa, 2023. Fonte: Pesquisa, 2023.

O estudante 3 também apresenta indicios de aprendizagem satisfatoria, justificou: os
pais tém cabelos escuros. O estudante 4 indicou corretamente 0s gametas, realizou o cruzamento
corretamente e apresentou os fendtipos certos. Aqui também ha indicios de aprendizagem

significativa.
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Figura 26 - Estudante 3 Figura 27 - Estudante 4

Fonte: Pesquisa, 2023. Fonte: Pesquisa, 2023.

Para o questionamento: se um dos pais for heterozigoto para cabelos escuros e 0 outro

for homozigoto para cabelos claros, os filhos terdo cabelos?

O estudante 1 identificou adequadamente os gametas, realizou o cruzamento dos alelos,
porém na imagem dos filhos o cruzamento de um deles estd equivocado, mas da para perceber
que foi um engano. Na justificativa, escreveu: os alelos também sdo diferentes, podendo ter
todos os componentes. Ele estd se referindo aos genétipos. Quando questionado sobre os
componentes, respondeu que eram 0s que determinavam a cor dos cabelos, que poderiam ter
filhos de cabelos escuros e claros. O estudante 2 apenas pintou o fen6tipo dos cabelos dos
descendentes; entretanto, estdo corretos, pois na justificativa escreveu que os filhos tém 50%
de chance de terem ambas as coloragdes de cabelo. J& o estudante 3, ndo compreendeu a
atividade, pintou todos os cabelos de cor intermediaria, e justificou que os pais tém cabelos
claros. O estudante 4 também enumerou os gametas pelos genotipos equivocados e o resultado
também ndo foi o esperado, mas, se levar em consideracdo os gametas escolhidos, esta correta,
0 que também pode se levar a entender que ndo compreendeu o enunciado do que era para ser

realizado. Justificou que ambos tém cabelos claros.



Figura 28 - Estudante 1
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Figura 29 - Estudante 2
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Figura 30 - Estudante 3

Fonte: Pesquisa, 2023.

Figura 31 - Estudante 4
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4.2.7 Relato do sétimo encontro

Nesta aula, retomamos a lista das caracteristicas da nossa espécie que sao recessivas e
dominantes. Montou-se o Quadro de Punnett, e foi explicado o célculo da probabilidade.
Relembrei as caracteristicas da aula anterior (aula 5) e falei sobre o tom da nossa pele, e sobre
o albinismo, uma caracteristica autossémica recessiva, que é caracterizada pela auséncia de
pigmentacdo da pele, a melanina. Entdo, propus a construc¢do do Quadro de Punnett inicialmente
com o albinismo, retomamos nos Parentais (P) e depois no cruzamento dos filhos da primeira

geracdo (F1), conforme Figura 32.
Figura 32 - Quadro de Punnett
a

Fonte: Pesquisa, 2023.

Figura 33 - Atividade do estudante 1
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Percebe-se que aqui os estudantes comegam a apresentar dificuldades de aprendizagem
referente a probabilidade. O estudante 1, conforme Figura 33, coloca no quadro 100% e no
Genotipo (Aa) que determina o Fendtipo: normal e a porcentagem de 50%; porém, acrescenta
0 genotipo (aa) que determina o fendtipo: albino a porcentagem 50%; e continua com o genotipo
(Aa), que determina o fendtipo: normal a porcentagem 100%, o que estaria correto.

Continua com um segundo quadro (vide Figura 34), onde realizou o cruzamento correto,
em gue 0s gendtipos estao corretos, as proporgdes estdo equivocadas, e ndo apresentou fenotipo,
apenas a porcentagem de 100%.

No terceiro Quadro (vide Figura 34), onde seria o cruzamento do F1 (Aa X Aa), realizou
corretamente, mas ndo determinou nem os genotipos e nem os fenotipos, colocando nos quadros

a porcentagem de 25% e 50% equivocados.

Figura 34 - Atividade do estudante 2

Fonte: Pesquisa, 2023.

Na atividade do estudante no primeiro quadro, o cruzamento do Parental (P) esta correto;

entretanto, no préprio quadro a porcentagem ja estad equivocada. No segundo quadro, fez o
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cruzamento correto, porém enumerou como “parental”, mas estd errado nos gametas deste
cruzamento e a porcentagem também esté confusa.

No terceiro quadro, no cruzamento do F1, os gametas e 0 cruzamento estdo corretos,
porém a porcentagem equivocada. Aqui o estudante apresentou a atividade correta, 0s gametas,
a porcentagem e o cruzamento do Parental (P), estdo corretos, no da primeira filiagdo: os

gametas, 0 cruzamento, a porcentagem e a proporcgéo estéo corretas.

Figura 35 - Atividade do estudante 3
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Fonte: Pesquisa, 2023.

Pode-se considerar, no contexto desta turma, que de cada trés estudantes, apenas um

consegue realizar as atividades de maneira satisfatoria.

4.2.8 Relato do oitavo encontro

Iniciamos o oitavo encontro com um video (vide Figura 36), que apresentou a introducao
do diibridismo, diferenciando do monoibridismo. Na sequéncia, expliquei e realizei o
cruzamento dos gametas s com duas caracteristicas, cor das ervilhas: amarelas ou verdes; casca

da ervilha: lisa ou rugosa.
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Figura 36 - 22 Lei de Mendel - Genética - Prof. Kennedy Ramos

Kennedy Ramos

2° LEI DE MENDEL - GENETICA - Prof. Kennedy Ramos

Fonte: Youtube, 2023.1

Esta aula ndo aconteceu como prevista, pois, realizamos somente a constru¢do de um
Quadro de Punnett como exemplo, representado pela Figura 37, o qual utilizou o tempo do
encontro. Neste encontro, as dificuldades com o calculo da porcentagem ficaram bem claras, 0s
estudantes solicitaram que eu realizasse a explicacdo novamente varias vezes. No final do
encontro, foi solicitado que os alunos que tivessem condi¢des poderiam trazer seus smartphones

para o préximo encontro, pois iriamos calcular a porcentagem de uma maneira mais dindmica.

Figura 37 - Calculo de diibridismo em ervilhas

GERACAOP —— VVRR X vvrr
l 5,
GERACAOF1 —— 100% VDRI g »
VuRr X VuRr
GERACAOF2 ——5 | 4, vr VR vr
VR VVRR VVRr VuRR VDRT
Proporgio
vr | vee | vvrr | Veke vorr | Fenotipica:
Q9:5:5:01
LR VURR VuRr VYRR vURr
ur VoRe Vorr VWRr vore

Fonte: Pesquisa, 2023.

Mesmo diante das dificuldades apresentadas com o calculo da porcentagem no

cruzamento dos gametas, a proposta desenvolvida para os objetivos educacionais ainda estava

14 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=qg6ly6ocYJs>.
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sendo cumprida, pois seu objetivo era investigar se as atividades desenvolvidas durante a
sequéncia didatica favorecem a compreensdo do conceito de hereditariedade, e isso j& havia
sido superado. No aspecto cognitivo do conteudo abordado durante os encontros, selecionados
neste estudo pela anélise da atividade de sistematizacdo (video, elaboracdo do Quadro de
Punnett, e cruzamento dos gametas de forma convencional), ainda se atendia ao que a proposta
do estudo se propunha. De forma mais clara, qual a estratégia adequada para sanar a dificuldade

apresentada?
4.2.9 Relato do nono encontro

Esse encontro iniciou com a apresentacdo dos alunos ao meu orientador, o Dr. Juliano
Tonezer da Silva, e o estudante de engenharia civil Gustavo Brusso Remuzzi, de forma virtual
(Figura 38). Apos as apresentacdes, iniciamos uma explicagdo de como o aplicativo funcionava,
demonstrando o manual (Figura 39).

Como a internet da escola ndo atende a todos os estudantes, disponibilizei a internet
movel do meu celular. Apds todas as explicacdes dadas pelos convidados, e respondidas todas
as duvidas, baixamos o aplicativo do link disponibilizado neste endereco:
<https://x.thunkable.com/projectPage/637648c7d7834f02199b56f3>.

Figura 38 - Orientador e autor do aplicativo
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Fonte: Pesquisa, 2023.



Figura 39 - Tela inicial do aplicativo para Android
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Neste encontro, alteramos a ordem das atividades, em razdo das dificuldades

encontradas na turma; realizei a explicacdo novamente e realizamos a atividade, conforme

registrado na Figura 40. O manual de explicacdo deste aplicativo encontra-se no produto

educacional “UEPS sobre Probabilidade em Genética com o uso de aplicativo”, parte integrante

deste trabalho. Sendo um aplicativo experimental para smartphone (Figura 41), de acesso livre,

pode sofrer alteracdes e adaptacdes. Destaca-se que este material é de acesso livre e esta

disponivel no site do PPGECM <https://www.upf.br/ppgecm>.

Figura 40 - Demonstracdo do aplicativo pelo autor
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Fonte: Pesquisa, 2023.
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Figura 41 - Imagens dos estudantes utilizando o aplicativo

Fonte: Pesquisa, 2023.
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Observa-se, conforme Figuras 42 e 43, que com o uso do aplicativo, o estudante 1 e 0

estudante 2, na atividade 1, ambos realizaram o cruzamento corretamente, colocaram a

porcentagem dos gametas corretos, de acordo com o gendtipo, mas percebe-se uma dificuldade

na interpretacdo total dos dados. O aplicativo sanou a dificuldade da probabilidade, mas deixou

evidente a dificuldade de interpretacdo dos resultados.

Figura 42 - Atividade do estudante 1
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Na atividade 2, os estudantes relataram a dificuldade de interpretagédo, em funcéo de que
o0 aplicativo ndo apresentava maneira de mudar as letras de acordo com a atividade proposta.
Aqui, nota-se que ambos realizaram satisfatoriamente a atividade, mas os gendétipos nao foram
alterados conforme proposto.

A sequéncia de outra atividade foi interrompida pelo tempo do encontro. Assim, a
continuacdo ficou para o proximo encontro. Foi ressaltado para ndo esquecerem de trazer o

smartphone para a proxima data.

4.2.10 Relato do décimo encontro

Iniciou-se o décimo e ultimo encontro, com a disponibilizacdo da internet para todos os
estudantes da turma. Assim que todos estavam conectados ao aplicativo, as atividades foram
distribuidas. Expliquei como a atividade deveria ser realizada e iniciamos, conforme Figuras
44 e 45,

Figura 44 - Atividades do estudante 1 (frente) Figura 45 - Atividades do estudante 1 (verso)

Fonte: Pesquisa, 2023. Fonte: Pesquisa, 2023.

Conforme a continuacéo, nas Figuras 46 e 47, aqui ndo foi solicitada a porcentagem. Os

estudantes realizaram a atividade com alguns erros, mas nada que uma revisdo das regras do
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Diagrama de Pauling ndo resolvesse. Entretanto, aqui também houve uma queixa deles em

relacdo as letras no aplicativo, para que eles pudessem alterd-las de acordo com as atividades.

Figura 46 - Atividades do estudante 2 (frente)

Figura 47 - Atividades do estudante 2 (verso)

Fonte: Pesquisa, 2023.

Fonte: Pesquisa, 2023.

Quando questionados sobre: “As atividades ficaram mais faceis com a utilizagdo do

aplicativo? Justifique”. Na totalidade dos alunos, as respostas foram sim. O estudante 1

respondeu que ficou mais facil porque pode-se escolher os gametas, e o aplicativo realiza o

calculo da porcentagem. O estudante 2 respondeu que fica mais interativo e pratico o ensino,

mas ressaltou as atualizagdes.

De modo geral, o aplicativo foi bem aceito. A aula ficou mais dindmica e interativa,

facilitou em muito a compreensao e, portanto, houve indicios de aprendizagem significativa

pelos estudantes. E para finalizar o décimo encontro, confeccionaram o mapa mental, usando

como base a palavra Genética, conforme Figura 48.
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Figura 48 - Mapa Conceitual
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Fonte: Pesquisa, 2023.

Conforme a Figura 49, o estudante 1 teve seu foco nos conceitos basicos da genética,

mas isso ndo significa que sua aprendizagem relativa a probabilidade ndo tenha sido satisfatoria.

De maneira geral (Figura 50), o estudante 2 focou nos conceitos sobre genética. Mas, como se
pode observar, nos estudantes 1 e 2 0 Quadro de Punnett também apareceu em % dos estudantes

da turma, demonstrando, assim, que o uso do aplicativo foi significativo na aprendizagem e

para a compreensdo significativa do monoibridismo e diibridismo.
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Figura 49 - Atividade do estudante 1 Figura 50 - Atividade do estudante 2

Fonte: Pesquisa, 2023. Fonte: Pesquisa, 2023.

Por fim, além das analises apresentadas durante as descri¢cdes dos encontros, entende-se
que ocorreram indicios de aprendizagem significativa, comprovando a eficacia da UEPS; como
também, sua importancia no campo cognitivo, onde foi possivel verificar os indicios de
aprendizagem dos conceitos de hereditariedade, cruzamento dos gametas e o calculo de
probabilidade de monoibridismo e diibridismo. Essas constatacdes podem ser observadas nas
analises descritas a seguir.

Na situacao em que “o estudante respondeu que era mais facil porque podemos escolher
os gametas, ¢ o aplicativo realiza o calculo da porcentagem” percebe-se que o0 aplicativo tem
como vantagem o seu uso direcionado ao calculo de probabilidades, no cruzamento de gametas,
qguando comparado ao método tradicional de utilizacdo do Quadro de Punnett. Assim, como na
situagdo em que o estudante responde “que fica mais interativo e pratico o ensino, mas ressalta
as atualizacdes”, tais atualizagdes foram sugeridas, conforme o Diario de Bordo (2023), do dia
30/06/2023.

Nesta data, alguns estudantes relataram a dificuldade de perceber as regras do Quadro
de Punnett, em relacdo as letras utilizadas, pois o aplicativo tem somente a letra A ¢ B
(maiuscula) e a letra a e b (mindsculas). Portanto, quando houver necessidade do uso de outras
letras, isso poderia confundir. Também, perguntaram por que o aplicativo ndo possuia outras

formas de cruzamento, como alelos multiplos e, principalmente, tipagem sanguinea.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As aulas tradicionais, com a utilizacdo de materiais de apoio, tais como videos e
exposicao dos conteudos propostos como forma de ensino-aprendizagem, ainda € uma realidade
na maioria das salas de aula. Porém, apesar de muitas vezes criticadas, os métodos tradicionais
podem ser Uteis na sistematizacdo dos contetdos. Entretanto, essa metodologia ndo pode e ndo
deve ser a Unica utilizada como forma de ensino-aprendizagem. Apesar de ndo se ter um
consenso acerca do melhor método a ser implementado em sala de aula, tudo é passivel de
experimentacdo e aprendizado. Mas, o principal é saber reconhecer a necessidade de se repensar
a préatica pedagdgica para enfrentar os desafios e obstaculos educacionais que uma sala de aula
apresenta ao ensino.

Como se pode perceber, por meio de fotos da escola e coleta de dados onde o estudo foi
realizado, houve dificuldades que ultrapassam os muros escolares, mas que, por interesse e boa
vontade dos estudantes, foram superados no desenvolvimento desta pesquisa, a qual buscou
compreender em que medidas uma sequéncia didatica, na forma de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa pode contribuir, e muito, para a aprendizagem.

Nesse sentido, a proposta da UEPS foi potencialmente significativa para o ensino na
unidade educacional escolhida, uma vez que facilitou a analise, investigacdo e compreensdo da
revisdo sistematica dos conceitos sobre hereditariedade, cruzamento dos gametas e os célculos
de probabilidade de monoibridismo e diibridismo envolvendo as tematicas.

Ademais, o aplicativo “Quadro de Punnett” foi desenvolvido para facilitar o célculo da
probabilidade da maioria das atividades, pois estd dividido em telas com os conceitos
monoibridismo e diibridismo, onde apresenta o resultado do cruzamento dos gametas, e botbes
para telas dos calculos de porcentagem.

Desta forma, com base nas analises, verificou-se que houve um interesse progressivo na
continuidade dos contetddos. O uso do aplicativo e ideias de como melhora-lo também foram
sendo apresentadas em varias outras situagdes.

Sobre a UEPS, observa-se, também, melhoria dos estudantes, quanto a participacao,
durante as aulas, e a interacdo com seus colegas, onde demonstraram bastante entusiasmo e
colaboracéo em tudo que foi proposto.

Assim, destaca-se a importancia da problematizacdo significativa, onde o estudante
reconhece a sua realidade, como forma de instiga-los na busca por respostas. Sua proposta, na
forma de situactes-problema envolvendo temas polémicos como hereditariedade e cruzamento

de gametas, fez com que os estudantes repensarem 0s preconceitos arraigados no contexto
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familiar. A organizacdo do conhecimento foi outra etapa que se destacou na sequéncia didética,
especialmente por recorrer a diferentes estratégias didaticas. A dinamizacéo das aulas, por meio
dessas estratégias, oportunizou o envolvimento dos estudantes com o objetivo de estudo.
Portanto, novas perspectivas se abrem e se mostram pertinentes de estudos futuros, tais
como a aplicacdo do aplicativo e a sua divulgacdo a professores da regido, que facilitaria a
maioria das atividades relacionadas a hereditariedade, cruzamento dos gametas e 0s calculos de

probabilidade de monoibridismo e diibridismo envolvendo as tematicas.
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ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e esclarecido (TCLE)

MVIUPF | PPGECM

UNIVERSIDADE Programa de pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
DE PASSO FUNDO Instituto de Humanidades, Ciéncias, Educagao e Criatividade - IHCEC

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Ensino do calculo de probabilidade em
genética para o cruzamento dos gametas utilizando o quadro de Punnett e aplicativo”, de
responsabilidade da pesquisadora Maria Doralice da Silva e orienta¢do do Dr. Juliano Tonezer.
Esta pesquisa apresenta como objetivo: Propor estratégias de ensino que permitam aos
estudantes, compreender de maneira mais clara o cruzamento dos gametas utilizados os calculos
de probabilidades com o Quadro de Punnett e com o uso de um aplicativo didatico. As
atividades serdo desenvolvidas durante aproximadamente 10 encontros no componente
curricular: Ciéncias da Natureza e suas tecnologias; disciplina de Biologia, no espaco da escola
e envolverd gravacdes de audio/video gravacbes dos encontros, entrevistas/aplicacdo de
questionarios/coleta de materiais produzidos pelos estudantes. Esclarecemos que sua
participacdo nao € obrigatoria e, portanto, podera desistir a qualquer momento, retirando seu
consentimento. Além disso, garantimos que vocé recebera esclarecimentos sobre qualquer
duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo.
As informac0es serdo transcritas e ndo envolvem a identificacdo do nome dos participantes.
Tais dados serdo utilizados apenas para fins académicos, sendo garantido o sigilo das
informacdes. Sua participacdo nesta pesquisa ndo traz complicacdes legais, ndo envolve
nenhum tipo de risco fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal
de desconforto psicoldgico referente a sua participacdo na pesquisa, pedimos que nos avise.
Além disso, lembramos que vocé ndo terd qualquer despesa para participar da presente pesquisa
e ndo recebera pagamento pela participa¢do no estudo. Caso tenha ddvida sobre a pesquisa e
seus procedimentos, vocé pode entrar em contato com a pesquisadora e com o orientador do
trabalho, Dr. Juliano Tonezer pelo e-mail tonezer@upf.br ou no Programa de P6s-Graduacéo
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo pelo e-mail
ppgecm@upf.br. Dessa forma, se concordam em participar da pesquisa, em conformidade com
as explicacOes e orientacBGes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelas pesquisadoras responsaveis.

Passo Fundo, 23 de abril de 2023.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do Estudante

Assinatura dos responsaveis
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Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Ensino do calculo de probabilidade em
genética para o cruzamento dos gametas utilizando o quadro de Punnett e aplicativo”, de
responsabilidade da pesquisadora Maria Doralice da Silva e orientacdo do Dr. Juliano Tonezer.
Esta pesquisa apresenta como objetivo: Propor estratégias de ensino que permitam aos
estudantes, compreender de maneira mais clara o cruzamento dos gametas utilizados os calculos
de probabilidades com o Quadro de Punnett e com o uso de um aplicativo didatico. As
atividades serdo desenvolvidas durante aproximadamente 10 encontros no componente
curricular: Ciéncias da Natureza e suas tecnologias; disciplina de Biologia, no espaco da escola
e envolverd gravacdes de audio/video gravacbes dos encontros, entrevistas/aplicacdo de
questionarios/coleta de materiais produzidos pelos estudantes. Esclarecemos que sua
participacdo nao € obrigatéria e, portanto, podera desistir a qualquer momento, retirando seu
assentimento. Além disso, garantimos que vocé recebera esclarecimentos sobre qualquer divida
relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. As
informac@es serdo transcritas e ndo envolvem a identificacdo do nome dos participantes. Tais
dados seréo utilizados apenas para fins académicos, sendo garantido o sigilo das informacgdes.
Sua participacdo nesta pesquisa néo traz complicacgdes legais, ndo envolve nenhum tipo de risco
fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal de desconforto
psicologico referente a sua participagdo na pesquisa, pedimos que nos avise. Além disso,
lembramos que vocé ndo tera qualquer despesa para participar da presente pesquisa e ndo
receberd pagamento pela participacdo no estudo. Caso tenha divida sobre a pesquisa e seus
procedimentos, vocé pode entrar em contato com o pesquisador orientador do trabalho, Dr.
Juliano Tonezer pelo e-mail tonezer@upf.br ou no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br. Dessa
forma, se concordam em participar da pesquisa, em conformidade com as explicacOes e
orientagdes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua autorizag&o.
Informamos que este Termo, também assinado pelas pesquisadoras responsaveis.

Passo Fundo, 23 de abril de 2023.

Pesquisadora: Maria Doralice da Silva
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