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RESUMO

Esta pesquisa aborda o ensino de Biologia no Ensino Médio, com o objetivo de
planejar e implementar uma proposta interventiva sobre o conteudo de Genética,
baseada na relacédo entre 0s conceitos espontaneos e cientificos, procurando avaliar
0s impactos desse processo na aprendizagem dos alunos. O trabalho justifica-se pela
necessidade de implementacdo de uma proposta de ensino de Ciéncias e do baixo
rendimento dos alunos nos processos avaliativos entre os anos de 2016 e 2022. Para
embasamento tedrico da pesquisa, buscou-se analise de documentos legais que
regem o Ensino Basico e autores como Lev Semionovitch Vigotski (2009); Costas
(2012); Linhares e Gewandsnajder (2007) e Pedrancini et al. (2007). A metodologia
empregada foi a pesquisa do tipo intervencionista, teorizada por Damiani et al. (2013),
gue busca contribuir na resolugdo de problemas préticos. Na etapa da intervencao
pedagogica desenvolveram-se 20 aulas, teoricas e praticas, sobre o conteudo
Genética, com alunos do 3° ano do Ensino Médio, de uma escola estadual do
municipio de Arroio Grande, RS. Para a avaliacdo da intervencao, utilizou-se a andlise
documental das escritas e avaliagdes dos alunos e a observagéo participante natural,
gue € um instrumento com uma ampla aquisicdo de dados do grupo, pois consiste na
participacdo real do conhecimento na vida da comunidade, do grupo ou de uma
situacao determinada. Para o tratamento de dados foram utilizadas as contribuices
da andlise textual discursiva, proposta por Moraes (2003). O resultado deste trabalho
identificou estratégias eficazes, sugerindo ajustes para maximizar a aprendizagem e
uma visdo do progresso e desempenho dos estudantes no contexto do ensino-
aprendizagem. A pesquisa evidenciou que a implementacdo de aulas diversificadas
em um ambiente colaborativo e inclusivo, com o professor atuando como mediador,
pode desempenhar um papel fundamental no aprimoramento do ensino e
aprendizagem dos conteudos escolares, além de favorecer a formacao de cidadaos

para atuarem na sociedade.

Palavras-Chave: Biologia. Genética. Conceitos Espontaneos. Conceitos Cientificos.

Ensino e Aprendizagem.



RESUMEN

Esta investigacion aborda la ensefianza de la Biologia en la escuela secundaria, con
el objetivo de planificar e implementar una propuesta de intervencion sobre contenidos
de Genética, basada en la relacibn entre conceptos espontaneos y cientificos,
buscando evaluar los impactos de este proceso en el aprendizaje de los estudiantes.
El trabajo se justifica por la necesidad de implementar una propuesta de ensefianza
de las ciencias y el bajo desempefio de los estudiantes en los procesos de evaluacion
entre los afios 2016 y 2022. Para la base tedrica de la investigacion se buscé analizar
los documentos legales que rigen la educaciébn basica y autores como Lev
Semionovitch Vigotski (2009); Costas (2012); Linhares y Gewandsnajder (2007) y
Pedrancini et al. (2007). La metodologia utilizada fue la investigacion intervencionista,
teorizada por Damiani et al. (2012), que busca contribuir a la solucion de problemas
practicos. En la etapa de intervencién pedagdgica, se desarrollaron 20 clases tedricas
y practicas sobre el contenido de Genética, con estudiantes del 3° afio de secundaria,
de una escuela publica de la ciudad de Arroio Grande, RS. Para evaluar la intervencion
se utilizo el andlisis documental de escritos y evaluaciones de los estudiantes y la
observacion participante natural, que es un instrumento de amplia adquisicion de
datos del grupo, ya que consiste en la participacion real del conocimiento en la vida
de la comunidad. el grupo o una situacién determinada. Para el procesamiento de los
datos se utilizaron aportes del analisis textual discursivo, propuesto por Moraes
(2003). El resultado de este trabajo identifico estrategias efectivas, sugiriendo ajustes
para maximizar el aprendizaje y una visibn del progreso y desempefio de los
estudiantes en el contexto de ensefianza-aprendizaje. La investigaciéon demostrd que
la implementacion de clases diversas en un ambiente colaborativo e inclusivo, con el
docente actuando como mediador, puede jugar un papel fundamental en la mejora de
la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos escolares, ademas de favorecer la

formacion de la ciudadania para actuar en sociedad. .

Palabras clave: Biologia. Genética. Conceptos Espontaneos; Conceptos cientificos.
Ensefianza y Aprendizaje.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Inicio! este capitulo relatando brevemente minha caminhada académica e
profissional. Fui me constituindo professora ao longo de uma trajetéria de estudos e
praticas pedagdgicas que proporcionaram, além de conhecimento e saberes proprios
da area da Educacdo, um continuo processo de apreender, bem como diferentes
formas de ensino e sua relevancia para a aprendizagem. Esses estudos e praticas
estdo relacionados a realizagdo dos cursos de magistério e de graduacéo, bem como
a docéncia em Biologia, mais bem explicados a seguir.

Cursei Magistério entre os anos de 1992 e 1995. No ano de 1995, meu estagio
foi em uma 32 série? do Ensino Fundamental. Considero esse periodo muito
importante para minha experiéncia profissional, pois frequentemente recebia visitas
da comissao de estagio (professoras que avaliavam), que ao final das aulas teciam
varias consideracfes a respeito da minha prética pedagogica. No ano de 1997
ingressei no curso de Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas pela
Universidade Federal de Pelotas. Ao longo da graduagcdo, meu interesse maior
sempre foi pela licenciatura. Apdés a conclusdo da graduacdo, resolvi cursar
Especializacdo em Ecologia Aquatica Costeira na Fundacdo Universidade do Rio
Grande -FURG.

Iniciei minha docéncia ha 23 anos, na Educacdo Basica, lecionando as
disciplinas de Ciéncias e Biologia, pelo periodo de 40 horas semanais, atividade que
exerco até hoje. Em minha trajetéria profissional, em varios aspectos me senti
insatisfeita com o trabalho realizado, o que me motivou a continuar a estudar.

Cursar um Mestrado ha muito tempo fazia parte de meus objetivos profissionais
e pessoais. No ano de 2021 fui selecionada pelo Programa de Pos-Graduacdo em
Educacado - PPGEdu para cursar o Mestrado em Educacg&o. No decorrer de minha
docéncia, percebi que no ensino de Ciéncias, muitas vezes nao € fornecido ao aluno
a possibilidade de vincular teoria e pratica. Assim, propus esta pesquisa com base em

observacdes de minhas praticas pedagogicas.

1 Ao referir-se a histdria pessoal, sera utilizada a primeira pessoa do singular.

2 No ano de 1995, por ocasiéo de meu estagio no Curso Normal, ainda era utilizado o termo “série”, ao
invés de “ano” como esta estabelecido atualmente no Art. 21 da Resolugao n° 4, de 13 de julho de 2010
(Brasil, 2010).
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Esta investigacao teve como objetivo planejar e implementar uma proposta
interventiva sobre o conteldo de Genética, baseada na relacdo entre os conceitos
espontaneos e cientificos, com alunos de 3° ano do Ensino Médio, procurando avaliar
0s impactos desse processo ha aprendizagem dos alunos.

Essa intervencdo se justifica, primeiramente, pela necessidade de
implementacdo (e consequente avaliacdo) de uma proposta de ensino de Ciéncias
com praticas “inovadoras”. Essa justificativa encontra apoio nas no¢cdes de Manzke
(1999), autor que compreende que o0 ensino de Genética apresenta iniUmeras
dificuldades, principalmente devido as praticas pedagdgicas dominadas por aulas
expositivas e atividades focadas na memorizacdo e repeticdo de conceitos. Ainda,

segundo este autor,

[...] hoje em dia expressdes como transgénicos, molécula de DNA e
engenharia genética, fazem parte de nosso cotidiano. A todo o momento
esses termos séo langados na midia e pessoas de todos o0s niveis intelectuais
interpretam, segundo suas possibilidades aquilo que esta sendo produzido
nos laboratérios, no nivel mundial. A velocidade com que essas informacdes
séo produzidas, ultrapassa em muito a capacidade de sua transferéncia para

uma linguagem acessivel em sala de aula. (Manzke, 1999, p. 47).

A questdo do cotidiano vivenciado pelo aluno fica distante das informacdes
apresentadas pelo livro. Os pré-conceitos do aluno tornam-se elementos secundarios
frente a temas como a biotecnologia e a engenharia genética, que estdo longe do
entendimento por parte dos alunos pelo fato de eles ndo apresentarem 0s pré-
requisitos necessarios para essa compreensao (Manzke, 1999).

A segunda justificativa se da pelo fato de os alunos do componente curricular
de Biologia, cujas aulas sdo por mim ministradas, apresentarem rendimento abaixo
do esperado nos processos avaliativos. Essa percepcdo tem por base o histérico de
23 anos como docéncia da disciplina e puderam ser constatados de acordo com 0s
dados fornecidos pelo Servico de Supervisdo Escolar da escola, entre os anos 2016
e 2022.

Tabela 1 - Comparativo de aproveitamento dos alunos no Terceiro Ensino Médio no
componente curricular de Biologia (continua).

Ano Turmal Turma 2 Turma 3 Turma 4 Turmab Turmal
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Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno
2016 100% 100% 100% 95% 90% 90%

Tabela 1 - Comparativo de aproveitamento dos alunos no Terceiro Ensino Médio no
componente curricular de Biologia (concluséao).

Ano Turma 1 Turma 2 Turma 3 Turma 4 Turma 5 Turma 1
Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno
2017 100% 90% 95% 90% 95% 90%
2018 95% 100% 90% 90% 95% 85%
2019 100% 100% 80% 80% 85% 85%
2020 80% 80% 70% 85% 70% 65%
2021 90% 85% 75% 80% 75% 70%
2022 80% 90% 70% 75% 60% 75%

Fonte: material elaborado pela pesquisadora.

Em funcéo dos resultados evidenciados na tabela acima, principalmente entre
0s anos de 2020 e 2021, tornou-se necessario que a professora repensasse sua
pratica docente. Uma das explicacdes para estes resultados apresentados pelos
estudantes esta relacionada ao modelo tradicional de ensino que a professora vinha
conduzindo, tendo como base a transmissdo de conhecimentos cientificos, o que
acaba tornando o ensino repetitivo e memoristico.

O baixo rendimento pode indicar que os métodos de ensino que a professora
estava adotando ndo estavam sendo eficazes para todos os alunos. Repensar a
abordagem pode ajudar a identificar e preencher essas lacunas, pois a pratica docente
deve incluir uma variedade de métodos de ensino que atendam as necessidades de
aprendizagem diversificadas dos alunos. Repensar as estratégias pedagogicas pode
resultar em maior engajamento e interesse dos alunos pelo conteudo.

A partir das justificativas citadas, a professora tragou um panorama da pesquisa
desenvolvida que esta organizada em cinco capitulos.

No Capitulo 1 estdo apresentados os argumentos iniciais, que descrevem o
objetivo do trabalho e justificam a sua implementacdo. O Capitulo 2 apresenta uma
descricao do ensino de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio, sobretudo em relacéo
a Biologia e a Genética, além de tratar da abordagem desses assuntos em
documentos norteadores do curriculo escolar brasileiro como a Base Nacional Comum
Curricular - BNCC.

Em seguida, no Capitulo 3, foi discutido o capitulo 6 do livro intitulado "A
construcdo do pensamento e da linguagem" de autoria de Lev Semionovitch Vigotski
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(2009), relacionando-o com pensamentos de outros autores que tratam do mesmo
tema.

No Capitulo 4, constam os procedimentos metodologicos. Neste capitulo,
explico cada etapa da intervencédo. Ele esté dividido em duas subsec¢fes. A primeira,
intitulada Método da Intervencéo, conta com treze secdes terciarias. Sao elas: uso de
imagens para enriquecer o processo de ensino e aprendizagem; verificagcdo dos
conhecimentos prévios dos alunos a respeito do contetdo de Genética; mapa mental
com conceitos gerais; modelos didaticos manipulaveis; Jogo “O show de genética”;
Leis de Mendel - aula expositiva; Leis de Mendel - exercicios de fixacdo; A genética
no dia a dia - projecao de slides; Assuntos diversos relacionados a genética - video
Leis de Mendel; Leis de Mendel - assuntos diversos relacionados a genética, aula
expositiva e dialogada (video); Aula pratica de Sistema Sanguineo; Aplicacdo do pos-
teste e Prova com questdes do Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM.

A segunda etapa da intervencdo, intitulada Método da Avaliacdo da
Intervencdo, apresenta os instrumentos para a coleta de dados, que estardo
organizados em duas secdes terciarias: Observacdo Participante e Analise
Documental.

Por fim, no capitulo 5, finalizo a dissertacdo apresentando as informacgdes
coletadas nesta pesquisa, realizando um exame dos resultados obtidos nesta
pesquisa. A apresentacdo da analise foi organizada em duas subcategorias,
intituladas: Avaliando os procedimentos de ensino e Avaliando as aprendizagens dos

alunos.
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2 ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA NO ENSINO MEDIO

Desde a Constituicdo Federal de 1988 que estabeleceu que a educacéao fosse
“direito de todos e dever do Estado e da familia” (Brasil,1988, artigo 205) e, da
publicagdo da Lei n® 9.394/96, a Lei de Diretrizes e Bases da Educag&o Nacional -
LDB, a politica educacional brasileira passa por constantes mudancas. Dentre os
varios objetos legais relacionados a educacdo promulgados desde a LDB,
destacamos as Diretrizes Curriculares Nacionais - DCN e a Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (Vieira; Nicoldi; Darroz, 2021), em consonancia com a Reforma do
Ensino Médio, legalmente estabelecido pela Lei n® 13.415/2017 (Branco; Zanatta,
2021).

Teoricamente, na tentativa de mudar a realidade brasileira e as diferencas
escolares regionais, foi aprovada a Lei n°® 13.415/2017, que propde uma reformulacéo
do Ensino Médio brasileiro, alterando substancialmente o curriculo através da BNCC,
organizando-o por areas de conhecimento (linguagens, matematica, ciéncias da
natureza e ciéncias humanas), dando prioridade para a interdisciplinaridade e
transversalidade e promovendo maior interagcdo entre os diferentes conteddos.

A Lei 13.415/17 estabelece que “o curriculo do Ensino Médio sera composto
pela Base Nacional Comum Curricular e por itinerarios formativos” (determinagao que

passa a compor o Art. 36 da LDB) e ainda:

Art. 35A.

A Base Nacional Comum Curricular definira direitos e objetivos de
aprendizagem do Ensino Médio, conforme diretrizes do Conselho Nacional
de Educacéo, nas seguintes areas do conhecimento: (Incluido pela Lei n°
13.415, de 2017).

I linguagens e suas tecnologias; (Incluido pela Lei n® 13.415, de 2017)

Il matemética e suas tecnologias; (Incluido pela Lei n° 13.415, de 2017)

[l ciéncias da natureza e suas tecnologias; (Incluido pela Lei n° 13.415, de
2017).

IV ciéncias humanas e sociais aplicadas (Lei 13.415/17) (Brasil, 2017, p. 467).

O aluno que ingressa no Ensino Médio deve optar entre o curriculo enfatizando
uma dessas quatro areas do conhecimento e a formacéo profissional e, assim, o
término da formacao basica podera atender seu objetivo, seja ele ingressar no Ensino
Superior ou no mercado de trabalho (Pereira; Cunha; Lima, 2020). Porém, os
itinerarios formativos serdo ofertados em conformidade com as “possibilidades dos

sistemas de ensino” sem assegurar, portanto, a tdo proclamada escolha e
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protagonismo dos estudantes; que, também em conformidade com as possibilidades,
as redes de ensino poderao compor “itinerarios formativos integrados”.

A primeira versdo da BNCC foi disponibilizada para consulta em 2015, a
segunda versdo em 2016 e a terceira e ultima versdo para o Ensino Médio foi
disponibilizada em 2018 com a seguinte apresentacao:

Um documento plural e contemporéaneo, resultado de um trabalho coletivo
inspirado nas mais avancadas experiéncias do mundo. A partir dela, as redes
de ensino e instituicBes escolares publicas e particulares passarao a ter uma
referéncia nacional comum e obrigatéria para a elaboracdo dos seus
curriculos e propostas pedagogicas, promovendo a elevacao da qualidade do
ensino com equidade e preservando a autonomia dos entes federados e as
particularidades regionais e locais (Brasil, 2018, p. 5).

Entretanto, Macedo (2016) considera que apesar de a BNCC propor a
organizagdo curricular em nivel nacional com o discurso de promover a equidade e
igualdade de oportunidades, ndo ha garantia de que ela alcance os objetivos
delineados. Isso se deve principalmente a dificuldade em alcancar uma real equidade
apenas atraves da reorganizacao curricular das escolas. A implantacdo da BNCC e a
reforma do Ensino Médio foram propostas a partir de interesses de grupos dominantes

(Gongalves, 2017). Com a intencao

[...] de promover mais qualidade e equidade da educag&o, a BNCC foi
discutida e elaborada, constituindo-se um documento normativo e de carater
obrigatorio para toda a Educacéo Basica. Entretanto, apesar do forte apelo
midiatico promovido pelo Ministério da Educacdo (MEC), sob a narrativa de
qgue o processo de elaboracdo é democratico, de forma a contemplar a
participacdo de educandos e educadores, na pratica ndo é esse o sentimento
gue permeia as instituicdes escolares (Branco; Zanatta, 2021, p.63).

A BNCC menciona o fato de que a sociedade atual € estruturada com base no
avanco cientifico e tecnoldgico, ressaltando que esses avancos estao intrinsecamente
ligados aos habitos e costumes das pessoas ao longo do tempo. No entanto, ela
também reconhece que esse desenvolvimento, apesar de sua importancia para a
humanidade, pode gerar desequilibrios tanto na natureza quanto na sociedade (Brasil,
2017).

Nesse contexto, € relevante destacar a importancia do ensino de Ciéncias na
formacdo de individuos mais conscientes, criticos e engajados nas questdes
socioambientais, na preservacdo da vida e do meio ambiente. A BNCC para a

Educacao Basica, com sua natureza normativa e estrutura organizacional, reforca que
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o Ensino de Ciéncias é um componente essencial da "Area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias". Ao abordar esse assunto, a Base Curricular Nacional explicita

que:

Na Educacao Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare os
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposicdes alternativas, bem como fazer uso criterioso de
diversas tecnologias. O desenvolvimento dessas praticas e a interagdo com
as demais areas do conhecimento favorecem discussGes sobre as
implicacbes éticas, socioculturais, politicas e econdmicas de temas
relacionados as Ciéncias da Natureza (Brasil, 2018, p. 537).

No entanto, de acordo com Branco e Zanatta (2021) apesar de a BNCC
enfatizar a importancia de uma educacéo contextualizada que capacite os alunos para
os desafios contemporaneos da vida em sociedade, incluindo uma melhor utilizagao
e aproveitamento das tecnologias, o documento tem sido objeto de numerosas criticas
por parte de educadores e instituicdes de ensino.

Ribeiro e Ramos (2017, apud Branco e Zanatta, 2021) consideram que a
BNCC, especialmente no que diz respeito ao ensino de Ciéncias, se resume a uma
lista de contetdos a serem transmitidos pelos professores e, além disso, ndo oferece
alternativas pedagogicas que ultrapassem as abordagens atuais, estabelecidas ha
muitos anos no sistema educacional. Em outro aspecto, enfatiza a importancia das
competéncias e habilidades na construcdo do curriculo como preparacdo para a

insercéo no mercado de trabalho, o que reafirma Silva (2018):

O curriculo organizado com base em disciplinas isoladas, ordenadas em
razéo de uma complexidade linear dos saberes, muitas vezes sem significado
para os alunos, de fato precisa ser superado. Mas essa superacao
certamente ndo ha de ocorrer a revelia das escolas. A reforma, sem a
participacdo dos professores, € limitada deste o seu inicio. O curriculo deve
ser pensado e proposto tomando-se sempre como referéncia a escola em
suas praticas reais, considerando-se 0s saberes produzidos pelos
professores, as intencbes da formacdo e as condicbes em que ela se
processa. O carater prescritivo do curriculo, pensado e proposto do lado de
fora da escola, afirma a dimensao autoritaria dos enunciadores do discurso
oficial e reitera uma perspectiva tradicional de proposicdo curricular:
encontrar-se-ia na teoria, na intencdo, no curriculo prescrito, as saidas para
os problemas da escola (Silva, 2018)

De acordo com Branco e Zanatta (2021) o que se espera ensino de Ciéncias,
assim como a educacdo de maneira geral, tenha o poder de melhorar a vida dos

estudantes, capacitando-os para enfrentar as inovacgdes cientificas e tecnoldgicas,
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combater as injusticas e desigualdades sociais, e tornarem-se cidaddos criticos,
engajados, politicamente conscientes e autbnomos. Para alcancar esses objetivos, €
fundamental que o ensino de Ciéncias e a formacéao inicial e continua dos professores
valorizem tanto os conteudos tradicionalmente estabelecidos quanto as questdes
sociais e culturais, e que recebam os investimentos de recursos humanos e
financeiros necessarios. No entanto, tais premissas ndo estdo presentes nas
propostas da BNCC e da Reforma do Ensino Médio, as quais parecem estar mais
alinhadas aos interesses mercadoldgicos. Aprender Ciéncias da Natureza vai além do
aprendizado de conteddos conceituais. Segundo a BNCC:

Nessa perspectiva, a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias — por meio de um olhar articulado da Biologia, da Fisica e da
Quimica — define competéncias e habilidades que permitem a ampliagdo e a
sistematizacdo das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino
Fundamental no que se refere: aos conhecimentos conceituais da area; a
contextualizago social, cultural, ambiental e histérica desses conhecimentos;
aos processos e praticas de investigacao e as linguagens das Ciéncias da
Natureza (Brasil, 2017, p. 547).

A BNCC norteia a formulacdo dos curriculos dos sistemas e das redes
escolares de todo o Brasil, indicando as competéncias e habilidades que se espera
gue todos os estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade. E na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias estabelece que:

Na definicdo das competéncias especificas e habilidades da area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias foram privilegiados conhecimentos
conceituais considerando a continuidade a proposta do Ensino Fundamental,
sua relevancia no ensino de Fisica, Quimica e Biologia e sua adequacédo ao
Ensino Médio. Dessa forma, a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias prop8e um aprofundamento nas teméticas Matéria e Energia,
Vida e Evolugdo e Terra e Universo. Os conhecimentos conceituais
associados a essas tematicas constituem uma base que permite aos
estudantes investigar, analisar e discutir situa¢cdes-problema que emergem
de diferentes contextos socioculturais, além de compreender e interpretar
leis, teorias e modelos, aplicando-os na resolucao de problemas individuais,
sociais e ambientais. Dessa forma, os estudantes podem reelaborar seus
préprios saberes relativos a essas tematicas, bem como reconhecer as
potencialidades e limitagcbes das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
(Brasil, 2017, p. 548).

E importante mencionar que a BNCC enfatiza que nas Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias o curriculo deve ir além de memorizacao de conteudos e repeticao

de livros didaticos, o que se identifica a seguir:
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Para que os estudantes aprofundem e ampliem suas reflexdes a respeito dos
contextos de producéo e aplicagdo do conhecimento cientifico e tecnolégico,
as competéncias especificas e habilidades propostas para o Ensino Médio
exploram situac6es-problema envolvendo melhoria da qualidade de vida,
seguranca, sustentabilidade, diversidade étnica e cultural, entre outras.
Espera-se, também, que os estudantes possam avaliar o impacto de
tecnologias contemporaneas (como as de informacdo e comunicagao,
geoprocessamento, geolocalizacdo, processamento de dados, impressao,
entre outras) em seu cotidiano, em setores produtivos, na economia, nas
din&dmicas sociais e no uso, reuso e reciclagem de recursos naturais. Dessa
maneira, as Ciéncias da Natureza constituem- se referencial importante para
a interpretacdo de fenbmenos e problemas sociais. (Brasil, 2017, p. 550).

Nessa nova configuragdo, ao examinar a disposicdo dos conteudos no
curriculo, que segue uma abordagem em espiral, percebemos que tal estruturacédo &
uma associacao a teoria da aprendizagem de Bruner (Bruner, 1978; 1969 apud Lins;
Miranda, 2020, p. 28). Este autor destaca que o0 processo da descoberta pela
exploracdo de alternativas é como se deve ensinar qualquer assunto, em qualquer
estagio de desenvolvimento, considerando as etapas de desenvolvimento intelectual
(Brum; Silva, 2023). A respeito da estruturacéo, Moreira (2022, p. 64) considera que
o “curriculo em espiral, por sua vez significa que o aprendiz deve ter oportunidade de
ver o mesmo tépico mais de uma vez em diferentes niveis de profundidade e em
diferentes modos de representacdo” Diante do exposto, consideramos a organizagao
do curriculo o ponto mais positivo de toda esta reforma, pois o aluno pode ver o
contetdo e desenvolvé-lo em vérias etapas da sua trajetoria escolar (Brum; Silva,
2023).

A educacdo sempre passou e passara por diversas mudangas que s&o
explicitas em textos e documentos publicados. Esses instrumentos legais, como a Lei
de Diretrizes e Bases - LDB, a Diretriz Curricular Nacional - DCNs e a Base Nacional
Comum Curricular - BNCC, orientam os curriculos escolares garantindo uma base
comum de conhecimentos e competéncias essenciais a todos os estudantes. Além
disso, alteram as praticas pedagdgicas das escolas na busca de um ensino de
gualidade que esteja ao encontro das exigéncias do mundo contemporaneo e as
transformacdes do mundo do trabalho e da tecnologia. Sendo assim, a area das
Ciéncias da Natureza é de fundamental importancia no Ensino Médio, pois torna-se
significativa a medida que os alunos vao adquirindo novos conceitos e atuando frente

a decisdes sociais.
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2.1 Biologia

A palavra Biologia deriva de duas outras: bio, que significa vida, e logos, que
significa estudo (Lopes, 2008). Assim, Biologia significa “estudo da vida” e essa
traducao literal foi utilizada por muito tempo, até que os cientistas aprofundaram para
a ciéncia que estuda as caracteristicas dos seres vivos (LINHARES e
GEWANDSNAJDER, 2007)).

Por essa razéo, de acordo com o Parecer n° 1.301/2001, do Conselho Nacional
de Educacéao e da Camara de Educacao Superior, que trata das Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Ciéncias Biologicas, atualmente entende-se que “a
Biologia € a ciéncia que estuda os seres vivos, a relacdo entre eles e 0 meio ambiente,
além dos processos e mecanismos que regulam a vida” (Brasil, 2001, p. 1).

O aprendizado disciplinar em Biologia, onde a biosfera é um cenario todo
articulado, é inseparavel das demais ciéncias. A percepcdo da profunda unidade da
vida, diante da sua vasta diversidade, € de uma complexidade sem paralelo em toda
a ciéncia e demanda uma compreensao dos mecanismos de codificacdo genética,
gue sdo a um s6 tempo uma estereoquimica e uma fisica da organizacao molecular
da vida. Ter uma nog¢do de como operam esses niveis submicroscopicos da Biologia
nao € um luxo académico, mas sim um pressuposto para uma compreensao minima
dos mecanismos de hereditariedade e mesmo da biotecnologia contemporanea, sem
0S quais nao se pode entender e emitir julgamento sobre testes de paternidade pela
analise do Acido Desoxirribonucleico - DNA, a clonagem de animais ou a forma como
certos virus produzem imunodeficiéncias (Brasil, 2000).

De acordo com a BNCC, a Biologia faz parte da area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias e fica estruturada em trés competéncias especificas e diversas
habilidades:

1 - Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
interagbes e relacbes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢gdes de vida em ambito local, regional e global.

No desenvolvimento dessa competéncia especifica podem ser mobilizados
conhecimentos conceituais relacionados ao ciclo da agua, efeitos bioldgicos das
radiacbes ionizantes, mutacdo, poluicdo, ciclos biogeoquimicos, desmatamento,

camada de ozOnio e efeito estufa, entre outros.
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2 - Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o funcionamento e a
evolucéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e
responsaveis.

Nessa segunda competéncia podem ser mobilizados conhecimentos
conceituais de Biologia relacionados a origem da vida, evolucao bioldgica, registro
fossil, biodiversidade, origem e extingdo das espécies, organizacao celular,
organismos, populacdes, ecossistemas, reproducdo e hereditariedade, genética
mendeliana, neurociéncia, entre outros.

3 - Investigar situacOes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza para propor solu¢des que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais e comunicar suas descobertas e conclusdes
a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes Midias e
Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunicacéo -TDIC.

No desenvolvimento dessa competéncia especifica podem ser mobilizados
conhecimentos conceituais relacionados a aplicacdo da tecnologia do DNA
recombinante, identificacdo por DNA, emprego de células-tronco, neurotecnologia,
producdo de tecnologias de defesa, agroquimicos, controle biolégico de pragas,
heranca biologica, desenvolvimento sustentavel, vacinacdo, darwinismo social,

eugenia e racismo, entre outros.

2.2 Genética

A genética € uma area da Biologia que estuda os mecanismos da
hereditariedade ou heranca biolégica (Santos et al., 2020). Para estudar as formas de
transmissao das informacdes genéticas nos individuos e populagfes, existem varias
areas de conhecimento que se relacionam com a genética classica, como a biologia
molecular, a ecologia, a evolucédo e mais recentemente, destaca-se a genémica, em
gue se utiliza a bioinforméatica para o tratamento de dados.

Na BNCC, os conteudos de Genética abordados s&o: evolucdo bioldgica,
ecologia, reproducdo, mutacgéo, tecnologia do DNA recombinante, identificacdo por
DNA, emprego de células-tronco, hereditariedade e genética mendeliana. O

desenvolvimento da genética e da biologia molecular, das tecnologias de manipulacéo
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do DNA e de clonagem traz a tona aspectos éticos envolvidos na producéo e aplicacao
do conhecimento cientifico e tecnoldgico, chamando a reflexdo sobre as relacdes
entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Conhecer a estrutura molecular da vida,
0s mecanismos de perpetuacdo, diferenciagcdo das espécies, diversificacdo
intraespecifica e a importancia da biodiversidade para a vida no planeta sao alguns
dos elementos essenciais para um posicionamento criterioso relativo ao conjunto das
construcdes e intervengcdes humanas no mundo contemporaneo.

Os alunos sentem dificuldade no processo de alfabetizacdo cientifica® na area
de genética em funcdo dos termos técnico-cientificos que se distanciam das
experiéncias cotidianas. Logo, torna-se necessario que o0s conteddos sejam
ministrados através de estratégias pedagogicas que facilitem a aprendizagem.

Desse modo, Pedrancini et al. (2007) discutem a ideia de que o modo de
ministrar os contetdos de Genética nem sempre permite que os alunos compreendam
0s conteudos devido a serem abordados de forma abstrata, tornando-os de dificil
assimilacdo e, consequentemente, aplicacdo no dia a dia. Talvez os dois grandes
desafios para os professores, sobretudo de genética, seja ensinar os conceitos
basicos complexos e ainda associa-los aos temas atuais. Diante dessa realidade,
parece evidente que o modo como 0 ensino é organizado e conduzido esta sendo
pouco eficaz para promover o desenvolvimento conceitual. Sobre essa questao, os

autores salientam que:

Nesse contexto, cabe, principalmente, a escola abordar a Ciéncia de forma
sistémica, transdisciplinar e contextualizada, promovendo,
consequentemente, uma educagdo que possibilite aos cidaddos a
apropriacdo dos conhecimentos com base nos quais possam tomar decisées
conscientes e esclarecidas (Pedracini et al., 2007, p. 301).

7

A aprendizagem da Genética € complexa porque envolve uma rede de
conceitos que o estudante precisa consolidar para construir significativamente seus
conhecimentos. Um conceito mal concebido pode ser fator decisivo para o0 nédo
sucesso do aprendiz na tarefa de resolver um problema. E necessario que o professor

assuma o papel de identificar fragilidades na construcdo de conceitos no ensino de

3 Refere-se ao conceito de alfabetizacdo cientifica que segundo Carvalho (2011) é as ideias que temos
em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que permita aos alunos interagir com uma nova
cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si
proprio através da pratica consciente propiciada por sua interacédo cerceada de saberes de nogoes e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico.
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genética, partindo das suas ideias prévias, bem como proporcionar estratégias e
situacdes de aprendizagem que contemplem a constru¢do do conhecimento biolégico
(Silveira, 2008).

Além dessas questdes propriamente relacionadas ao ensino formal, no
contexto do ensino de Biologia € fundamental chamar atencéo para a importancia que
a teméatica assume na sociedade baseada na tecnociéncia que vivemos. Entende-se
gue é fundamental o acesso a ciéncia pela populacéo, tanto na perspectiva cultural
guanto social (Lopes, 2008).

A descricdo do material genético em sua estrutura e composicao, a explicacao
do processo da sintese proteica, a relagdo entre o conjunto proteico sintetizado e as
caracteristicas do ser vivo e a identificacédo e descricdo dos processos de reproducéo
celular sdo conceitos e habilidades fundamentais a compreensao do modo como a
hereditariedade acontece.

Cabe, também, nesse contexto, trabalhar com o aluno no sentido de ele
perceber que a estrutura de dupla hélice do DNA é um modelo construido a partir dos
conhecimentos sobre sua composic&o. E preciso que o aluno relacione os conceitos
e processos nos estudos sobre as leis da heranca mendeliana e algumas de suas
derivagbes, como alelos mdltiplos, heranca quantitativa e heranca ligada ao sexo,
recombinacdo génica e ligacdo fatorial. S&o necessarias noc¢des de probabilidade,
analise combinatéria e bioquimica para dar significado as leis da hereditariedade, o
gue demanda o estabelecimento de relagdes de conceitos aprendidos em outras
disciplinas.

De posse desses conhecimentos, é possivel ao aluno relaciona-los as
tecnologias de clonagem, engenharia genética e outras ligadas a manipulacdo do
DNA, proceder a andlise desses fazerem humanos identificando aspectos éticos,
morais, politicos e econémicos envolvidos na produc¢do cientifica e tecnolédgica, bem
como na sua utilizagdo. O aluno se transporta de um cenario meramente cientifico
para um contexto em que estdo envolvidos varios aspectos da vida humana. E um
momento bastante propicio ao trabalho com a superacéao de posturas que, por omitir
a real complexidade das questdes, induz a julgamentos simplistas e, nédo raro,
preconceituosos.

N&o é possivel tratar, no Ensino Médio, todo o conhecimento biolégico ou de
todo o conhecimento tecnolégico a ele associado. Mais importante é tratar esses

conhecimentos de forma contextualizada, revelando como e por que foram
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produzidos, em que época, apresentando a historia da Biologia como um movimento
nao linear e frequentemente contraditorio.

Mais do que fornecer informagdes, é fundamental que o ensino de Biologia se
volte ao desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno lidar com as
informagBes, compreendé-las, elabora-las e refutd-las, quando for o caso, enfim,
compreender o mundo e nele agir com autonomia, fazendo uso dos conhecimentos

adquiridos da Biologia e da tecnologia.
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3 VIGOTSKI: CONCEITOS ESPONTANEOS E CIENTIFICOS

Neste capitulo, apresenta-se a sintese do capitulo seis da obra intitulada “A
construcéo do pensamento e da linguagem” de Lev Semionovitch Vigotski (2009), bem
como a elaboragdo de uma discusséo associada a pensamentos de outros autores
gue trazem as mesmas concepc¢des defendidas por ele, numa mescla ratificadora de
sua importancia.

Vigotski (1997, apud Costas, 2012, p. 12) j4 antevia 0 papel importante da
coletividade como potencializadora da evolucao das fungdes superiores em espagos
educativos. O autor defende a ideia da escola como mediadora e, simultaneamente,
como propulsora na aquisicdo de instrumentos semioticos culturais. E no inicio do
ensino formal da escolarizacdo que comeca a sistematizacdo dos chamados
conceitos cientificos, que se diferenciam dos cotidianos préprios do pensamento da
crianga na idade pré-escolar.

Essas contribuicfes de Vigotski traduzem uma nova perspectiva para explicar
o desenvolvimento das funcgdes psicologicas superiores no individuo, a relacao
aprendizagem/desenvolvimento, o nivel de desenvolvimento real e a zona de
desenvolvimento proximal, conceito que inova em termos educacionais. O individuo
deixa de ser aquele que irh demonstrar esquemas cognitivos ja estruturados, para se
apresentar como um ser em construcdo, que esta se apropriando de signos e de
ferramentas culturais na sua relagdo mediada com os demais (Costas, 2012).

Para Vigotski (1986, apud Costas, 2012, p.20), as relacdes, transformacoes e
apropriagdes, relativas ao desenvolvimento/aprendizagem e as fun¢des psicoldgicas
superiores, dar-se-d0 de modo dialético e qualitativo. Conforme o autor, o
desenvolvimento da crianca é um processo dialético intrincado, marcado pela
periodicidade, por diferentes momentos no desenvolvimento das distintas fungoes,
pela transformacgdo qualitativa, pela intercomunicacdo entre os aspectos exdgenos e
endogenos e pelos processos adaptativos que sobrepujam e ultrapassam 0s entraves
gue entrecruzam o caminho da crianca.

Os conceitos espontaneos sao aqueles que se originam a partir de vivéncias e
da observacdo do mundo, enquanto 0s conceitos cientificos sao aqueles
conhecimentos que podem ser adquiridos na escola. Estes conceitos se verificam fora

do sistema, ascendendo para generalizacbes ao passo que 0s conceitos cientificos
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comecam pela definicAo verbal primaria, que nas condicbes de um sistema
organizado, descende ao concreto.

Nos conceitos cientificos, ocorre o amadurecimento das fungdes psicologicas
superiores das criangcas com o auxilio e participacdo de um adulto. Isso se manifesta
na crescente relatividade do pensamento causal e no amadurecimento de um
determinado nivel de arbitrariedade do pensamento cientifico, nivel esse criado pelas
condicbes de ensino. A fragueza dos conceitos espontaneos se encontra na

incapacidade de abstragéo.

A essa colaboracéo original entre a crianca e o adulto — momento central do
processo educativo paralelamente ao fato de que os conhecimentos séo
transmitidos a crianga em um sistema — deve-se 0 amadurecimento precoce
dos conceitos cientificos e o fato de que o nivel de desenvolvimento desses
conceitos entra na zona das possibilidades imediatas em relacdo aos
conceitos espontaneos, abrindo-lhes caminho e sendo uma espécie de
propedéutica do seu desenvolvimento (Vigotski, 2009, p. 244).

O desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificos sdo processos
intimamente interligados, que exercem influéncias um sobre o outro. Dessa forma,
segundo Vigotski (2009, p. 261):

(...) o desenvolvimento dos conceitos cientificos deve apoiar-se forcosamente
em um determinado nivel de maturagdo dos conceitos espontaneos, que nao
podem ser indiferentes a formacao de conceitos cientificos simplesmente
porque a experiéncia imediata nos ensina que o desenvolvimento dos
conceitos cientificos s6 se torna possivel depois que 0s conceitos
espontaneos da crianga atingiram um nivel proprio do inicio da idade escolar.

Os conceitos cientificos surgem e se constituem no processo de aprendizagem
escolar por via diferente do processo de experiéncia pessoal, como acontece nos
conceitos espontaneos. As motivacdes internas, que levam a formacao dos conceitos
cientificos também séo distintas daquelas que levam o pensamento a formacao dos
conceitos espontaneos. Porém, sdo processos interligados, pois a assimilacdo dos
conceitos cientificos ndo é possivel sendo através de conceitos espontaneos
anteriormente elaborados.

Vigotski (2009) afirma que a assimilagdo do sistema de conhecimentos
cientificos também néo é possivel sendo através dessa relacdo mediada com o mundo

dos objetos e de outros conceitos anteriormente elaborados. Para o autor o
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desenvolvimento dos conceitos cientificos é necessario, do ponto de vista das tarefas

escolares, porque inicia a crian¢a no universo da conceituacao formal.

O caminho do desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificos da
crianga sob a forma de duas linhas de sentidos opostos, uma das quais se
projetando de cima para baixo, atingindo um determinado nivel no ponto em
gue a outra se aproxima ao fazer o movimento de baixo para cima. [...] 0
conceito espontaneo da crianca se desenvolve de baixo para cima, das
propriedades mais elementares e inferiores as superiores, ao passo que 0s
conceitos cientificos se desenvolvem de cima para baixo, das propriedades
mais complexas para as mais elementares e inferiores (Vigotski, 2009, p. 347-
348).

O conceito espontaneo surge, de acordo com Vigotski, a partir das
generalizacdes das experiéncias de vida e das rela¢des sociais. Enquanto o processo
de formac&o de conceitos cientificos supde a aquisicdo e desenvolvimento de uma
linguagem cientifica. E um novo modo de pensar e de ver a realidade dos objetos do
conhecimento ausentes nas experiéncias do cotidiano.

Nos conceitos espontaneos a crianga ainda ndo tem consciéncia do objeto. De
acordo com Vigotski (2009, p. 274):

A crianca compreende as causas e as relacdes mais simples, porém néo tem
consciéncia dessa compreensdo. (...) Desse modo, por via puramente
empirica se estabelece a dependéncia interna ou o vinculo entre esses dois
fendmenos do pensamento infantil, a ndo-consciéncia de tal vinculo e a nao-
arbitrariedade, a compreensao inconsciente e a aplicacdo espontanea.

Segundo Vigotski (2009), para o desenvolvimento dos conceitos ou significados
das palavras sao necessérias varias fungcbes como atencdo arbitraria, a memoria
l6gica, a abstragdo, a comparacgdo e a discriminagcdo e esses processos ndo podem
ser memorizados. A experiéncia pedagdgica mostra que o ensino direto de conceitos
se mostra pedagogicamente estéril. No momento em que a criangca toma
conhecimento pela primeira vez do significado de uma nova palavra, o processo de
desenvolvimento dos conceitos ndo termina, mas esta apenas comegando.

O conceito é um ato de generalizacdo e em termos cientificos, s6 quando é
capaz de generalizar a crianca toma consciéncia do conceito, e pode generalizar o
“antes e o agora”. A generalizacdo € um dos mais importantes meios de conhecimento
cientifico, um procedimento de transicdo a um nivel mais elevado de abstracéo, que

revela os atributos comuns aos fenbmenos. Logo, o desenvolvimento do conceito
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espontaneo da crianca deve atingir um determinado nivel para que a crianga possa
aprender o conceito cientifico e tomar consciéncia dele.

Os conceitos psicologicamente concebidos evoluem como significados das
palavras (Silva Janior, 2013). A esséncia do seu desenvolvimento € uma estrutura de
generalizacdo a outra. Um conceito expresso por uma palavra é uma generalizacao,
mas os significados das palavras evoluem. No inicio a palavra é uma generalizacéo
do tipo mais elementar, mas a medida que a crianca se desenvolve, € substituida por
generalizacbes de um tipo mais elevado, culminando o processo na formacgéo dos
verdadeiros conceitos.

Os conceitos do escolar ndo conscientizado surgem na idade escolar e
amadurecem ao longo dessa idade, antes disso a crianca pensa por nocdes gerais ou
por complexos, o que chamamos de generalizacbes da idade pré-escolar. E na idade
escolar que a crianga chega a tomada de consciéncia dos conceitos e ao seu emprego

intencional e voluntério, formando seus conhecimentos cientificos.

Observa-se, pois, que no campo da atencdo e da memoaria o aluno escolar
ndo sO descobre a capacidade para a tomada de consciéncia e a
arbitrariedade, mas também que o desenvolvimento dessa capacidade é o
gue constitui o conteddo principal de toda idade escolar (Vigotski, 2009, p.
283).

Vigotski (2009) destaca que os conceitos cientificos ndo se desenvolvem
exatamente como os espontaneos. O processo de desenvolvimento destes, néo
repete as mesmas vias dos conhecimentos espontdneos e a investigagao
experimental tem o propésito de confirmar e explicar as diferencas que existem entre

os dois processos. O que é ratificado abaixo:

A relacdo dos conceitos cientificos com a experiéncia pessoal da crianga é
diferente da relagdo com o0s conceitos espontadneos. Eles surgem e se
constituem no processo de aprendizagem escolar por via inteiramente
diferente que no processo de experiéncia pessoal da crianca. As motivagdes
internas, que levam a crianca a formar conceitos cientificos, também sé&o
inteiramente distintas daquelas que levam o pensamento infantil & formacéo
de conceitos espontaneos (Vigotski, 2009, p. 263).

Nos conceitos cientificos e espontaneos existe outra relagdo com o objeto e
outro ato de sua apreensdo pelo pensamento. Logo, o desenvolvimento de ambos
pressupfe a discriminacdo dos proprios processos intelectuais que Ihe servem de

base. No campo da atencdo e da memoria o aluno escolar ndo s6 descobre a
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capacidade para a tomada de consciéncia e a voluntariedade, mas também que o
desenvolvimento dessa capacidade € o que constitui o conteudo principal de toda a
idade escolar.

O desenvolvimento psicolégico da criangca nao consiste apenas no
desenvolvimento e no aperfeicoamento de determinadas fun¢fes, mas também na
mudanca dos vinculos e das rela¢gdes interfuncionais. O destino de cada parte
funcional no desenvolvimento da consciéncia depende da mudanca do todo e néo o
contrario. Ocorre entdo, a mudanca na estrutura da consciéncia na idade escolar e a
atencao e a memdria passa a ser conscientizadas e voluntérias.

A histéria do desenvolvimento intelectual da criangca comeca na tenra infancia,
onde a via principal de desenvolvimento que predomina no sistema de relacdes
interfuncionais € a memoria. Com a maturidade de percepcdo e de memdria, que
comeca no inicio da idade escolar, ocorrem as fun¢des basicas do desenvolvimento
psiquico que vai permear toda a idade escolar. As fun¢cbes conscientizadas e
voluntarias da memoéria e da atencéo sdo projetadas ao centro da idade.

A mais importante modificacdo da percepcdo externa acontece quando a
crianca passa de uma percepcao primitiva e desprovida de palavras para uma
percepcéo dos objetos, orientada e expressa por palavras — percep¢cdo em termos de
significado. A percepc¢ao do significado € uma percepcao generalizada.

A passagem para um novo tipo de percepcéao € importante porque perceber as
coisas de um modo diferente significa ao mesmo tempo ganhar outras possibilidades
de agir em relacdo a elas, logo surge o processo de discriminagdo. Toda
generalizacéo escolhe de certo modo um objeto e a tomada de consciéncia, entendida
como generalizacdo, conduz imediatamente a apreensdo. Os conceitos cientificos sdo
0 campo em que a tomada de consciéncia dos conceitos, ou melhor, a sua
generalizacdo e sua apreensao parecem surgir antes de qualquer coisa.

A tomada de consciéncia significa generalizacdo, entdo generalizacdo néo
significa nada sendo formacdo de um conceito superior em cujo sistema de
generalizacao foi incluido um determinado conceito. A generalizacdo de um conceito
leva a sua localizacdo em um determinado sistema de relacdes de generalidade, que
sdo os vinculos fundamentais mais importantes e mais naturais entre 0s conceitos.

Desse modo, a generalizagdo significa ao mesmo tempo tomada de
consciéncia e sistematizacdo de conceitos. O sistema e a tomada de consciéncia ja

pressupdem a existéncia de conceitos infantis bastante ricos e maduros sem 0s quais
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a crianca néo dispde daquilo que deve tornar-se objeto de sua tomada de consciéncia
e de sua sistematizacdo. Também demonstra que 0 sistema primario que surge no
campo dos conceitos cientificos € transferido estruturalmente para o campo dos
conceitos espontaneos, reconstruindo-os e modificando-lhes a natureza interna de
cima para baixo,

Ocorre a dependéncia dos conceitos cientificos em face dos espontaneos e a
influéncia inversa daqueles sobre estes. O conceito cientifico pressupde um lugar seu
lugar definido no sistema de conceitos, lugar esse que determina sua relacdo com
outros conceitos. O conceito cientifico pressupde outras relagdes com o objeto e esta
relacdo com o objeto pressupde a existéncia de relacdes entre 0s conceitos, ou seja,
um sistema de conceitos. Todo conceito deve ser tomado em conjunto com todo o
sistema de suas rela¢cdes de generalidade.

Os conceitos do aluno escolar tornam-se conscientizados e voluntarias e a
causa da ndo conscientizacdo destes estd na auséncia de sistematicidade dos
conceitos cientificos. Sua tomada de consciéncia se realiza através da formacéo de
um sistema, baseado em determinadas relacdes reciprocas de generalidade o que os
torna voluntarios.

Os conceitos cientificos subentendem sistema e é onde a consciéncia penetra
no reino dos conceitos infantis. Para resolver a questao de que como se processa a
tomada de consciéncia € necessario colocar no centro o sistema. Esses conceitos s&o
importantes para todo o desenvolvimento do pensamento da crianga.

Vigotski (2009) esclarece que os conceitos cientificos iniciam pelo conceito
espontaneo, quando a crianga ainda néo atingiu em seu desenvolvimento. O conceito
espontaneo atua quando esta vinculado a experiéncia pessoal da crian¢a, quando ela
tem consciéncia do objeto em proporcdes bem maiores do que do proprio conceito.
J& na andlise do conceito cientifico a crianga toma consciéncia do conceito bem

melhor do que o objeto nele representado.

Para efeito de clareza, poderiamos conceber esquematicamente o caminho
do desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificos da crianga sob
a forma de duas linhas de sentidos opostos, uma das quais se projetando de
cima para baixo, atingindo um determinado nivel no ponto em que a outra se
aproxima ao fazer o movimento de baixo para cima. Se designassemos
convencionalmente como inferiores as propriedades do conceito mais
simples, mais elementares, que amadurecem mais cedo, designando como
superiores aquelas propriedades mais complexas, vinculadas a tomada de
consciéncia e a arbitrariedade e que se desenvolvem mais tarde, poderiamos
dizer convencionalmente que o0 conceito espontdneo da crianca se
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desenvolve de baixo para cima, das propriedades mais elementares e
inferiores as superiores, a0 passo que 0s conceitos cientificos se
desenvolvem de cima para baixo, das propriedades mais complexas e
superiores para as mais elementares e inferiores. Esta diferenca esta
vinculada a referida relacdo distinta dos conceitos cientifico e espontaneo
com o objeto (Vigotski, 2009, p. 347).

A forca dos conceitos cientificos se manifesta no campo determinado pelas
propriedades superiores de consciéncia e de voluntariedade, mostrando a fragilidade
dos conceitos espontaneos, que sdo fortes no campo da aplicacdo espontanea
conscientizada e concreta e no campo da experiéncia e do empirismo. O
desenvolvimento dos conceitos cientificos comeca no campo da concretude e do
empirismo e se movimenta no sentido das propriedades superiores dos conceitos que
sdo a consciéncia e da arbitrariedade. Assim, 0 pensamento ultrapassa o limite que
separa o pré-conceito dos verdadeiros conceitos.

O problema dos conceitos cientificos é uma questdo de ensino e
desenvolvimento e 0s conceitos espontaneos tornam possivel o surgimento desses
conceitos através da aprendizagem, que é a fonte do seu desenvolvimento. O
desenvolvimento deve completar determinados ciclos e concluir determinados
estagios para que a aprendizagem se torne viavel.

A aprendizagem se encontra na dependéncia de certos ciclos do
desenvolvimento infantil ja percorrido, € como se a aprendizagem colhesse os frutos
do amadurecimento da crianga. A memoria, a atencdo e 0 pensamento se
desenvolvem e possibilitam a aprendizagem da crianca e mudam a partir disso. O
desenvolvimento gera toda a plenitude de possibilidades que se realizam no processo
de aprendizagem, o que € indispensavel certo grau de maturidade de funcdes
psiquicas particulares.

Existem relagcbes complexas entre aprendizagem e desenvolvimento. O
desenvolvimento se realiza por ritmos diferentes da aprendizagem. Quando a crianca
consegue resolver problemas com a colaboracéo de outra pessoa diz-se que ela esta
na zona de desenvolvimento imediato.

A crianga pode imitar o que se encontra na zona das suas proprias
potencialidades intelectuais. Em colaboracdo a crianca pode fazer mais do que
sozinha, porém sé em determinados limites, a depender do estado de seu
desenvolvimento e de suas potencialidades intelectuais. Em colaboragdo com outra

pessoa a crianca resolve facilmente tarefas situadas mais proximas do nivel de seu
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desenvolvimento, depois a dificuldade da solucdo cresce e finalmente se torna

insuportavel até mesmo para a solugédo em colaboracéo.

O fundamental na aprendizagem é justamente o fato de que a crianca
aprende o novo. Por isso a zona de desenvolvimento imediato, que determina
esse campo das transi¢cbes acessiveis a crianga, € a que representa o
momento mais determinante na relacdo da aprendizagem com o
desenvolvimento (Vigotski, 2009, p. 331).

A imitacdo se concebida em sentido amplo, é a forma principal em que se
realiza a influéncia da aprendizagem sobre o desenvolvimento. A aprendizagem da
escola se organiza amplamente com base na imitacdo. A crianca na escola aprende
a fazer o que ndo sabe em colaboracdo com o professor e sob sua orientacdo, a
crianga aprende o novo. Por isso a zona de desenvolvimento imediato, que determina
esse campo de transicfes acessiveis a crianca, representa 0 momento mais
determinante na relacdo da aprendizagem com o desenvolvimento. O que no
momento esta na zona de desenvolvimento imediato passa a fazer parte da zona de
desenvolvimento atual.

A aprendizagem e o desenvolvimento na escola estdo na mesma relagao entre
si que a zona de desenvolvimento imediata e o nivel de desenvolvimento atual. Na
fase infantil, s6 € boa aquela aprendizagem que passa a frente do desenvolvimento e
0 conduz, pois se pode ensinar a crianca o que ela for capaz de aprender. A
aprendizagem é possivel onde é possivel a imitagdo. As possibilidades de
aprendizagem sao determinadas da maneira mais imediata pela zona de
desenvolvimento imediato. A aprendizagem escolar se constréi em um terreno nao

amadurecido. Vigotski (2009, p. 334) enfatiza que:

A aprendizagem s6 é boa quando esta a frente do desenvolvimento. Neste
caso, ela motiva e desencadeia para a vida toda uma série de fungdes que
se encontravam em fase de amadurecimento e na zona de desenvolvimento
imediato. E nisto que consiste o papel principal da aprendizagem no
desenvolvimento (Vigotski, 2009, p. 334).

A aprendizagem se torna valida quando se realiza nos limites de um periodo
determinado pela zona de desenvolvimento imediato e influencia o desenvolvimento
guando os ciclos ainda ndo foram concluidos. Todas as fun¢des béasicas envolvidas
na idade escolar giram em torno de duas formacfes essenciais, a tomada de

consciéncia e a voluntariedade. Vigotski (2009, p. 337) destaca que:
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Desse modo, poderiamos concluir que a idade escolar é o periodo optimal de
aprendizagem ou a fase sensivel em relagéo a disciplinas que se ap6iam ao
maximo nas fun¢des conscientizadas e arbitrarias. Assim, a aprendizagem
dessas disciplinas assegura as melhores condi¢des para o desenvolvimento
das funcdes psiquicas superiores que se encontram na zona de
desenvolvimento imediato (Vigotski, 2009, p. 337).

A aprendizagem escolar é a fonte do desenvolvimento dos conceitos cientificos
e o0 centro da analise da origem destes € a questdo da aprendizagem e do
desenvolvimento. No campo dos conceitos cientificos, encontramos um nivel mais
elevado de pensamento que nos conceitos espontaneos, sendo mais dificil para
crianca executar tarefas de forma consciente e voluntaria, o que no dia a dia ela
executa de forma espontdnea e nao voluntaria. O que falta na resolucdo dos
problemas s&o a consciéncia e a voluntariedade no emprego dos conceitos, ou seja,
em colaboracé&o a crianga pode fazer mais do que sozinha.

Um dominio de um nivel mais elevado no campo dos conhecimentos cientificos
nao deixa de influenciar nem mesmo 0s conceitos espontaneos da crianca
anteriormente constituidos. Nesse caso ocorre a elevacdo do nivel dos conceitos
espontaneos sob influéncia dos conceitos cientificos.

Segundo Vigotski (2009) nos primeiros momentos de desenvolvimento do
sistema de conceitos de algumas matérias ocorre correlacdo entre 0s conceitos
cientificos e os espontaneos. O desenvolvimento dos conceitos cientificos segue uma
via oposta em relagdo aos conceitos espontaneos, pois nos conceitos espontaneos a
criangca demora a tomar consciéncia do conceito e da sua definigdo verbal, bem como
do emprego voluntario desse conceito no estabelecimento de relacdes logicas

complexas com conceitos.

Como se sabe, em seus conceitos espontaneos a criangca chega
relativamente tarde a tomar consciéncia do conceito, da definicdo verbal do
conceito, da possibilidade de outras palavras Ihe propiciarem uma formulacao
verbal, do emprego arbitrario desse conceito no estabelecimento de relagdes
I6gicas complexas entre os conceitos. A crianga ja conhece essas coisas, tem
um conceito do objeto, mas para ela ainda continua vago o que representa
esse conceito. Tem o conceito do objeto e a consciéncia do préprio objeto
representado nesse conceito, mas ndo tem consciéncia do proprio conceito,
do ato propriamente dito de pensamento através do qual concebe esse
objeto. Mas o desenvolvimento do conceito cientifico comeca justamente pelo
gue ainda néo foi plenamente desenvolvido nos conceitos espontaneos ao
longo de toda a idade escolar (Vigotski, 2009, p.345).
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A tomada de consciéncia e a voluntariedade dos conceitos, propriedades nao
inteiramente desenvolvidas dos conceitos espontaneos, situam-se na zona de
desenvolvimento imediato, ou seja, revelam-se e tornam-se eficazes na colaboracéo
com o pensamento do adulto. Entdo, os conceitos cientificos transformam e elevam
ao nivel superior os espontaneos, concretizando a zona de desenvolvimento imediato
destes. Os conceitos cientificos melhoram a area do desenvolvimento ndo percorrida
pela crianga e transcorre em uma zona em que a crianga ainda nao tem amadurecidas
as respectivas possibilidades, logo a aprendizagem dos conceitos cientificos pode
efetivamente desempenhar um papel imenso e decisivo em todo o desenvolvimento
intelectual da crianca.

Para Vigotski (2009, p. 358) “conceito espontaneo ao colocar-se entre o
conceito cientifico e 0 seu objeto, adquire toda uma variedade de novas relacdes com
outros conceitos e ele mesmo se modifica em sua propria relagdo com o objeto”. No
processo de desenvolvimento dos conceitos cientificos o sistema surge junto com o
desenvolvimento e exerce a sua influéncia transformadora sobre os conceitos
espontaneos. A prépria natureza de cada conceito particular ja pressupde a existéncia
de um sistema de conceitos. Cada conceito é uma generalizacdo e foi estudada a
relacdo entre o geral e o particular nos conceitos.

Vigotski (2009) coloca-nos também que as relacbes de generalidade entre os
conceitos estdo vinculadas a estrutura de generalizacdo. Cada estrutura da
generalizacdo (sincrético, complexo, pré-conceito e conceito) corresponde o seu
sistema especifico de generalidade e relacbes de generalidade entre os conceitos
gerais e especificos.

Existe um sistema de relacbes e de generalidade para cada fase da
generalizacdo, entretanto, explicita que a generalidade (a sua diferenciacdo) néo
corresponde com a estrutura da generalizagao e suas diferentes etapas, e com isso,
nao coincidem de forma imediata e direta com a estrutura da generalizacéo, mas que,
contudo, ndo sao diferentes e ndo se desvinculam entre si. Para complementar
Vigotski (2009, p. 361) destaca que:

(...) ndo h& coincidéncia entre as relagBes de generalidade e estrutura de
generalizagéo, mas essa falta de coincidéncia ndo é absoluta e s6 ocorre em
uma determinada parte: embora nas diferentes estruturas da generalizacdo
possa haver conceitos de generalidade Unica e, ao contrario, ha mesma
estrutura da generalizacdo possam coincidir conceitos de estrutura varia,
ainda assim essas relaces de generalidade séo diferentes em cada estrutura
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da generalizacdo: tanto onde sdo logicamente idénticas quanto onde sé&o
diferentes.

Existe um elo intermediario entre os conceitos cientificos e espontaneos, assim
como existe uma dependéncia na transicdo das nocdes gerais do aluno pré-escolar
para 0s pré-conceitos. A nova estrutura da generalizacdo, a qual a crianga chega ao
processo de aprendizagem, cria as possibilidades para que 0os pensamentos passem
a um plano mais elevado de operacdes ldgicas. Assim os velhos conceitos se
modificam por si mesmos em sua estrutura.

A diferenca de natureza psicolégica entre os conceitos espontaneos e
cientificos tem como ponto central a auséncia ou a existéncia do sistema. Fora do
sistema, sO séo possiveis vinculos que se estabelecem entre os préprios objetos, isto
€, vinculos empiricos. Nessa fase ocorre o desenvolvimento insuficiente das relacdes
de generalidade entre eles, estédo isolados e nao estdo subordinados a um conceito

superior e unico. Vigotski (2009, p. 382) enfatiza que:

A estrutura da generalizacdo, que domina em cada fase do desenvolvimento
dos conceitos, determina o respectivo sistema de relacdes de generalidade
entre eles e, deste modo, todo o circulo de operagdes tipicas do pensamento
viaveis nessa fase.

Os movimentos originais do pensamento da crianca estdo em uma relacao
mais proxima e imediata com o objeto que os conceitos dos adultos. As leis que regem
esse movimento original do pensamento s6 sdo reais no campo dos conceitos
espontaneos. Ja os conceitos cientificos nascem com a ajuda das relacbes de
generalidade entre os conceitos estabelecidos no processo de ensino. Os conceitos
espontaneos nao séo conscientizados. Essa inconsciéncia significa auséncia de
generalizacdo, ou melhor, atraso no desenvolvimento do sistema de relacdes de
generalidade. Ja os conceitos cientificos devem ser conscientizados e ter um sistema.
Esse sistema projeta o desenvolvimento intelectual a um nivel cada vez mais elevado.

No estudo do pensamento existem dois aspectos importantes, um deles é o
desenvolvimento dos conceitos infantis ou significados das palavras. O significado de
uma palavra é uma generalizacdo e a estrutura dessas generalizacdes significa um
modo diferente de reflexo da realidade no pensamento. Outro aspecto importante sao
as diferentes relacfes de generalidade que determinam também os diferentes tipos e

operacgdes possiveis para o pensamento.
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Os conceitos espontaneos e cientificos se revelam interligados por complexos
vinculos internos. A aprendizagem ndo comeca sO na idade escolar, ela comeca
também na idade pré-escolar, havendo para cada idade um tipo especifico de relacdes
entre aprendizagem e desenvolvimento.

Vigotski (2009) diz que momento da assimilacdo da nova palavra, o processo
de desenvolvimento do conceito correspondente ndo s6 ndo se conclui como esta
apenas comecando. Quando esta comecando a ser apreendida, a nova palavra nédo
estd no fim, mas no inicio do seu desenvolvimento, é uma palavra imatura. O
desenvolvimento do aspecto semantico € o0 processo basico e decisivo do
desenvolvimento do pensamento e da linguagem da crianca. Costas (2012, p. 20)

contribui com Vigotski ao sinalizar que:

O desenvolvimento da crianca é um processo dialético intrincado, marcado
pela periodicidade, por diferentes momentos no desenvolvimento das
distintas fun¢des, pela transformac¢éo qualitativa de uma forma ou de outra,
pela intercomunicacdo entre os aspectos exdgenos e enddégenos e pelos
processos adaptativos que sobrepujam e ultrapassam 0s entraves que
entrecruzam o caminho da crianca.

As funcdes superiores se desenvolvem em espacos interativos de
aprendizagem, através da constante apropriacdo e internalizacdo de ferramentas e
signos culturais. A aprendizagem € subordinada pela conexdo que as criancas faz
com 0s outros, mas particularmente com os adultos. Estes funcionam como
instrumentos interativos, cuja apropriacdo demanda decisivamente o subsidio e a
assisténcia de mediadores.

Costas (2012, p.26) enfatiza que

Os conceitos cientificos ratificam essa forma de progresso no
desenvolvimento, porque também sdo interiorizados em processos
mediativos, contando com o uso de signos e ferramentas culturais, tanto
guanto por intermédio de atividades formais de ensino e instrucéo.

Os conceitos cotidianos nao se dissipam nem sao extintos, e sim permitem o
surgimento de um contorno conceitual mais adiantado, os designados conceitos
cientificos.

A aprendizagem é propulsora do desenvolvimento, concretizando-se no ser

humano através de uma éarea de desenvolvimento proximal, ela ndo é uma
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sobreposi¢cao ao desenvolvimento, nem demanda deste. Em contrapartida, antecede
o desenvolvimento, que se evidencia associado a aprendizagem.

Costas (2012) afirma que o desenvolvimento se constroi em dois niveis: o nivel
real/atual/efetivo — que abrange todas as atividades que o sujeito realiza de modo
individual, é demonstrado por avaliagdes psicolégicas e educacionais e através da
zona de desenvolvimento proximal — que se constitui interativamente com outras
pessoas, com signos e ferramentas. A zona de desenvolvimento proximal transforma-
se em real.

Assim, o ensino deve ir além do que j& foi apropriado pela crianca e no que foi
verificado pelo adulto, pode e deve alicercar-se em processos em formacgao para
instituir e realizar as ac¢des atinentes ao fazer docente. Por meio de acdes educativas
e interativas o desenvolvimento proximal se transforma em real e novas

aprendizagens irdo surgir. Costas (2012, p. 29) conclui que:

A acertada disposicdo do ensino dirigida a aprendizagem permite o
desenvolvimento e a apropriacdo significativa de conteddos.
Consequentemente, a educa¢do, de modo geral e, especialmente, 0s
professores, sao favorecidos sobejamente pelos achados de Vigotski, por sua
interferéncia direta nos processos de escolarizagéo.

Os conceitos cotidianos vinculam-se a vivéncias espontaneas nao
sistematizadas, as quais se processam no ambiente natural da crianca. Os conceitos
cientificos, por outro lado, constituem-se através das acdes intencionais do adulto, e
especialmente no interior das instituicdes de ensino, através de atividades mediativas.

Por conseguinte, Vigotski e seus assistentes indicavam que, em termos de
desenvolvimento, tanto 0s conceitos espontaneos quanto os cientificos séo
interfaciados e encaixam-se, respectivamente, no mesmo processo: a formacéo dos
conceitos (Costas, 2012, p. 49).

Os resultados das pesquisas de Vigotski apontaram que a aprendizagem
antecede o desenvolvimento, potencializando-o. Os subsidios exteriores, como por
exemplo, as ferramentas, os signos culturais e a acdo do adulto social, encerram
relevante funcao, agindo junto & zona de desenvolvimento proximal, como mediadores
na formacao de conceitos cientificos (Costas, 2012, p. 50).

A conscientizacdo da crianga sobre os conceitos cotidianos ocorre mais
tardiamente, pois a crianca tarda a designa-los através de palavras. Porém, em

relacdo aos conceitos cientificos, sua definicAo encerra uma verbalizacdo e
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generalizacao e a crianga faz uso deles em situacdes de ensino escola. Uma crianga
expressa um conceito cientifico quando houver certo desenvolvimento de um conceito
espontaneo relacionado.

Destaca-se também o grande valor dos conceitos inter-relacionados sob a
forma de sistemas. Especulando que o grau de generalizagdo conceitual estaria
subordinado a variante psicolégica de classificacdo intrinseca a cada faixa etaria,
Vigotski (1993, apud Costas, 2012) notou que 0s conceitos sao generalizacfes, como
também sua inter-relagdo € uma generalidade. A generalizacdo é constante nas
operacdes intelectivas de determinado conceito, o que possibilita & crianga mais velha
pensar sem empregar palavras. Desta forma, a disparidade entre conceitos cotidianos
e cientificos esta fortemente conectada a inexisténcia de um sistema, ou seja, no
emprego de conceitos cotidianos, a crianga nao se serve de generalidades, ao passo
gue nos conceitos cientificos estas se fazem presentes (Costas, 2012).

Como parte complementar dos conteudos cientificos, os conteudos formais
alteram a estrutura dos conceitos espontaneos, convertendo-os em sistemas. No
estabelecimento dos conceitos cientificos ressalta-se a importancia da escola, do
ensino e do coletivo. Existem leis comuns que regem a analise do desenvolvimento
da criangca. No ponto de vista vigotskiano, observa-se que as funcdes psicologicas

superiores tém procedéncia social.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este projeto caracterizou-se por utilizar uma metodologia intervencionista, que
segundo Damiani et al. (2013, p.58) é o termo utilizado para designar “investigacoes
gue envolvem o planejamento e a implementacdo de interferéncias (mudancgas,
inovacdes) — destinadas a produzir avangos, melhorias, nos processos de
aprendizagem dos sujeitos que delas participam — e a posterior avaliacdo dos efeitos
dessas interferéncias”. E uma pesquisa do tipo intervencdo pedagdgica, pois estas
sédo aplicadas, ou seja, tém por finalidade contribuir para a solucéo de problemas
praticos (Damiani, et al.,, 2013). Desta forma, vem ao encontro de uma das
justificativas deste trabalho que é a melhoria dos resultados no componente curricular
de Biologia, partindo de uma analise sobre minhas praticas de ensino.

Nesse sentido, no que tange ao estudo de Biologia, mais especificamente a
area de genética, um dos principais problemas refere-se ao fato de que o ensino
transmitido na escola esta sendo pouco eficaz na promoc¢do do desenvolvimento do
pensamento conceitual dos estudantes e, portanto, a maior parte do saber cientifico
ensinado acaba sendo rapidamente esquecido (Caballer; Giménez, 1993). O ensino
geralmente € conduzido através da transmissdo de conteudos e resolucdo de
exercicios por repeticdo, sendo exigida do aluno somente a acdo mecéanica de
associagdo de simbolos e palavras. De acordo com Corazza-Nunes et al. (2006,
p.522):

Essa analise vem fortalecer a hipétese de que os principais motivos que
dificultam a aprendizagem de conceitos e processos biolégicos residem no
ensino que ignora as concepg¢des prévias dos alunos e restringe a sua acéo
a memorizacdo de contetdos fragmentados e dissociados de sua vida
cotidiana, valorizando a reproducédo do conhecimento.

Sendo assim, o conjunto de acbes aqui propostas visou melhorar a
aprendizagem dos educandos em relacdo aos conhecimentos de genética. A tabela a
seqguir refere-se ao cronograma de diversas etapas que constituiram esta pesquisa

interventiva.
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Tabela 2 - Demonstrativo do cronograma de execuc¢do do processo investigatorio.

FASES PROCEDIMENTOS PERIODO DE EXECUCAO
1a

- Aproximag&do com 0 campo de pesquisa;
- Defini¢do dos sujeitos da pesquisa;
- Elaboracéo do projeto de pesquisa;

- Levantamento bibliografico; 2021/2
2a
- Levantamento bibliografico;
- Elaboracéo do projeto de pesquisa;
- Qualificacdo do projeto;
-Desenvolvimento da pesquisa intervencionista. 2022/1 e 2022/2
3a 2023/1
- Desenvolvimento da pesquisa intervencionista.
2023/2
4a
- Sistematizacéo e andlise de dados obtidos.
2023/1 e 2024/1
5a

- Defesa da dissertacao.

Fonte: acervo da pesquisadora.

Esta metodologia, amplamente utilizada na area educacional (Damiani et al.,
2013), foi dividida em duas etapas: o método da interven¢céo e o método da avaliacdo

da intervencéo, os quais seréo detalhados a sequir.

4.1 Método da intervencéo

Nesta secdo, procurou-se detalhar o método de ensino utilizado para o
desenvolvimento das aulas, relacionando cada etapa aos referenciais teéricos nos
guais foi embasado o trabalho. A intervencéo constou de aulas sobre genética, que
foram desenvolvidas no 1° e 2 ° bimestre de 2023. Foram desenvolvidas 20 aulas,
com cinquenta minutos cada uma, com atividades diversas, com a finalidade de
melhorar a aprendizagem dos alunos de uma turma de 3° ano do ensino médio,
noturno, do Instituto Estadual de Educacdo Aimone Soares Carriconde, uma escola
publica estadual da cidade de Arroio Grande/RS.

Antes do inicio da intervencédo, cada estudante levou para seus responsaveis
legais um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE, apresentado no
apéndice B, que deveria ser lido e assinado pelos mesmos, autorizando a participacéo

nessa intervencdo. Os discentes menores de 18 anos, cujos pais receberam e
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assinaram o TCLE, igualmente receberam um Termo de Assentimento Informado
Livre e Esclarecido (Apéndice C) que foi assinado e devolvido por aqueles que
concordaram em participar desse projeto de pesquisa.

A professora ressaltou que esses documentos sao fundamentais para garantir
a ética e a protecdo dos participantes da pesquisa. Apds foi explicado os direitos e
responsabilidades dos participantes, os objetivos da pesquisa e os procedimentos
envolvidos. Foi explicada a confidencialidade das informacdes e o uso dos dados
coletados. Depois dessa discusséo, os alunos foram convidados a revisar 0s termos
de consentimento e assentimento, tirando qualquer duvida restante. Em aula posterior
cada aluno entregou os documentos indicando seu consentimento e assentimento
para participar da pesquisa, intervencao.

Fialho, Dias e Rego (2022, p.428) diz que “uma vez que a ética em pesquisa
se refere ao compromisso de resguardar a integridade das pessoas envolvidas, limitar
a crianca ao direito a informacdo, ou mesmo permitir sua participacdo apenas em
situacOes especificas, € insuficiente, pois viola o respeito a seus interesses”.
Complementando Miranda (2006) expde que a pratica de concentrar a decisdo no
adulto se baseia numa premissa paternalista, que toma a crianca/adolescente como
ser incapaz e, por isso, indefeso. Contudo, partindo do pressuposto de que a crianga
€ um sujeito de direitos e, portanto, tem direito a voz, € necessario que o pesquisador
garanta condicfes para que ela participe da decisdo de colaborar ou ndo com a
pesquisa. O procedimento de obtencdo de consentimento ou assentimento exige a
participacdo ativa das criancas, permitindo que elas expressem sua vontade, indo
além da simples autorizacdo dos responsaveis legais, embora o consentimento dos
pais seja fundamental.

Segundo, Fialho, Dias e Rego (2022) assentimento é um termo amplamente
reconhecido na comunidade académica e estd estabelecido em regulamentos
internacionais e diretrizes de pesquisa. Refere-se a concordancia afirmativa em
participar de uma investigacéo. E importante destacar que, embora as crian¢as nao
possam dar seu consentimento legal para participar de estudos, elas tém o direito de
expressar seu assentimento, demonstrando sua vontade e individualidade. Esse
principio de respeito pela autonomia da crianga deve ser mantido, independentemente
do consentimento informado dado pelos pais ou responsaveis.

Apoés a coleta dos documentos, os alunos foram orientados a guardar uma

copia dos termos para sua referéncia futura e esclareceu que eles poderiam retirar
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seu consentimento a qualquer momento, caso desejassem. Com os termos de
consentimento e assentimento devidamente entregues, a professora desenvolveu o
processo interventivo. Dessa forma, alunos e professora puderam prosseguir de forma
ética e responsavel, respeitando os direitos e protecdo de todos os envolvidos.

Nesta intervencao foram desenvolvidas atividades tedricas e praticas nas aulas
de Biologia, atuando especificamente na area de Genética. Para compor esta
pesquisa, foi escolhida, entre os varios ramos da Biologia, a Genética, uma vez que 0
tema esta presente no curriculo escolar, desperta grande interesse dos alunos e, em
geral, ndo é um conteudo de facil compreensdo. Segundo Casagrande (2006, p. 19),
0S assuntos relacionados a genética “provocam impacto por causa das perspectivas
gue abrem em relacéo a sua aplicabilidade pratica e geram polémicas e sentimentos
gue vao da apreensédo e do temor até a euforia, as vezes, exagerada “. Ainda, de
acordo com Casagrande (2006, p.19) “muitas vezes os avancgos cientificos na area da
Genética mostrados na midia ndo sao tratados em sala de aula, embora sejam de
interesse de toda a comunidade”.

Os conceitos de Biologia sdo fundamentais para que possamos utilizar os
recursos naturais de maneira correta, nos ensinam a evitar e curar doencas, fabricar
medicamentos, promover o melhoramento genético de plantas e animais, além de nos
permitir acompanhar os acontecimentos do dia a dia noticiados em jornais, revistas e
televisdo e opinar sobre eles (Costa, 2016). De acordo com Casagrande, o estudo da

Biologia é importante, pois,

Contribui para nossa formacdo como cidadaos, informando-nos para que
possamos opinar com mais responsabilidade a respeito de temas como
clonagem, transgénicos, interrupcdo terapéutica da gravidez, emissdo de
gases poluentes que destroem a camada de o0z6nio, dentre outros
(Casagrande, 2006 p.17).

As atividades a seguir foram planejadas e desenvolvidas com a finalidade de
gue os alunos aprendessem de uma forma diferenciada, os assuntos relacionados a
genética, como o vocabulario cientifico, cruzamentos genéticos, assuntos do dia a dia,
agregando ideias e ampliando os conhecimentos ja existentes em relacao ao assunto
e consequentemente melhorando seus resultados ao final do ano letivo.

Aspirava-se também, ao término da intervencao, que os educandos pudessem
analisar criticamente os diferentes assuntos relacionados a ciéncia da natureza que

se apresentam em diferentes avaliagdes, como por exemplo, 0 ENEM.
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4.1.1 Uso de imagens para enriquecer o processo de ensino e aprendizagem

No primeiro contato com a turma foram investigados conhecimentos prévios
gue os alunos tinham em relacao ao contetdo de Genética. Segundo Vigotski (2009),
a esses conhecimentos, damos 0 nome de conceitos espontaneos, e estes serviram
como orientacdo para as demais aulas. Inicialmente organizou-se a turma em um
circulo a fim de que todos conseguissem se enxergar, facilitando a comunicacéo entre
a turma. ApOs a professora se apresentou e solicitou que os alunos fizessem o
mesmo, dizendo seu nome e alguma caracteristica propria que considerassem
relevantes.

No decorrer da apresentacdo, foram anotadas as caracteristicas que os alunos
disseram e ap0s questionou-se a origem dessas caracteristicas, se outros membros
da familia também apresentavam. Nessa conversa com os alunos, ocorreu o0 primeiro
contato da investigacdo com 0s conceitos espontaneos.

Para facilitar esse entendimento, Silva Junior (2013, p. 119), nos elucida com
uma abordagem quando afirma que “os conceitos espontaneos (ou cotidianos) sao
aqueles nédo relacionados ao ensino formal, adquiridos cotidianamente através da
experiéncia concreta das criangas”. No que diz respeito aos conceitos cientificos,
especifica que: “representam os conhecimentos sistematizados, adquiridos nas
interacdes escolarizadas. S&o considerados por Vigotski como o0s auténticos
conceitos, os verdadeiros” (Silva Junior, 2013, p. 119).

ApGs a apresentacdo, a professora expds através de slides, figuras
representando seres vivos com caracteristicas diferenciadas, bem como,
experimentos genéticos. Por meio dessas imagens foram feitos questionamentos aos
alunos com o intuito de promover o didlogo acerca da grande diversidade das formas
vivas e, ao mesmo tempo, ressaltar a manutencao das caracteristicas peculiares de
cada espécie. Nessa interacdo discursiva, 0s conceitos de espécie, caracteristica
hereditaria, hereditariedade e genética foram investigados e discutidos. Foram feitas
perguntas como por exemplo: Vocés ja viram alguma imagem semelhante? O que
representa a imagem? Qual a mensagem que a imagem nos passa? Qual descricao
poderiamos fazer da imagem? Essa descricdo poderia ser diferente?

As imagens sao essenciais para o homem inteirar-se daquilo que Ihe convém,

dado que deste modo o individuo consegue analisar e explorar os objetos. De acordo



50

com Kuenzer (2005, apud Silva, 2020) ao considerarmos a relevante contribuicéo da
Biologia para o desenvolvimento cognitivo dos discentes torna-se indiscutivel a
necessidade do atrelamento desta ciéncia com as imagens, pois ndao ha como
compreender aquilo que é objeto sem que conhegcamos a forma e a composicéo visual
dos elementos que constituem determinado conteldo da mesma.

Com relacéo as imagens o ser humano compreende melhor aquilo que ele vé.
A leitura de imagens, ou seja, a decodificacdo de imagens na interpretacdo das
diferentes formas representativas do mundo, cria intimidade com os fatos a serem
apreendidos e vivenciados, acontecendo o tempo todo. Ao mesmo tempo em que €
preciso ler os significados que estao sendo vinculados as imagens que sao escolhidas
para serem utilizadas em sala de aula. Além destes cuidados, ao fazer uso de imagens
€ necessario que os professores evidenciem em sua pratica a importancia da leitura
interpretativa das imagens e a possibilidade de adaptacdo das imagens para a
finalidade de ensino.

As informacfes foram transcritas pela professora para que todos os alunos
lessem, o que foi feito no quadro branco. Estudando as imagens dessa forma, a
professora explorou diversas formas de linguagem.

Para Damiani et al. (2013) a linguagem interpretada como interagédo verbal
entre os membros de uma determinada cultura corresponde a nogédo de ser humano
como alguém que interage por meio das relacBes interpessoais, mediadas pela
linguagem. Dessa forma, compreendemos que o0 sujeito deve desempenhar uma
funcéo interativa na apropriagdo de seu conhecimento, constituindo-se e contribuindo
com a constituicdo do outro por meio da linguagem e da interagdo. Para Vigotski
(2009), a linguagem é uma das ferramentas do pensamento. E o sistema simbdlico
responsavel pelo desenvolvimento do ser humano. O autor defende que € por meio
de um movimento dialético do social para o individual, mediado pela linguagem, que
0 sujeito se constitui, internaliza conhecimentos, papéis e fun¢gdes sociais, formando
a propria consciéncia.

Apoés o dialogo da professora com os alunos sobre as imagens, os alunos
escreveram frases que foram entregues a pesquisadora. Dessas frases produzidas
pelos alunos foram escolhidas 9 frases que servirdo como base para cada uma das

aulas seguintes. Para desenvolver esta aula a professora utilizou dois periodos.
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4.1.2 Verificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos a respeito do
contetudo de Genética

Este foi, um momento pré-interventivo, durante o qual fiz 0 uso de um teste
(Apéndice D), como o objetivo de investigar os conhecimentos que os educandos ja
possuiam sobre Genética. De acordo com Amorim (2001), a dificuldade encontrada
pelos alunos em Genética se deve em grande parte a organizacdo curricular. No
primeiro ano do Ensino Médio, costuma-se abordar acidos nucleicos e divisdo celular,
enquanto a genética so é discutida no terceiro ano. Isso cria uma clara interrupgdo no
processo de ensino, dado que a estrutura cromossdmica e a transmissao das
informacfes genéticas ali contidas estdo intrinsecamente ligadas a estrutura
molecular dos acidos nucleicos e ao processo de duplicacdo do DNA (Justina, 2001).

A professora distribuiu aos alunos um teste sobre genética e alertou que néo
era para pesquisar as respostas porque o objetivo era fazer um diagnéstico dos
conhecimentos deles. Explicou que essa atividade ndo estava associada a nota e sim
uma investigacao dos conhecimentos prévios a respeito de genética. Para a aplicacéo
deste trabalho, que foi resolvido de forma individual e sem consulta em fontes

externas, foi utilizado um periodo de aula.

4.1.3 Mapa mental com conceitos gerais

Apés a aplicacdo do teste, a professora apresentou aos alunos um mapa
mental sobre genética. Explicou aos alunos que 0s mapas mentais auxiliam a fazer
conexdes entre os diferentes conceitos e organizam as informacdes de forma clara e
compreensivel.

A professora explicou como poderia ser construido um mapa mental, devendo
ter um topico central que representasse a area de genética e a partir desse ramificar
em diferentes subcategorias, como por exemplo, hereditariedade, DNA, mutacdes,
entre outras.

A professora explicou que cada conceito chamado de subcategoria poderia ser
representado por palavras-chave especificas e pequenos desenhos que auxiliassem
a lembrar os conceitos. Foi citado como exemplo, no caso do DNA, poderiam ser

colocadas palavras-chave como "dupla hélice", "genes", "nucleotideos" entre outras.
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Enfatizou que haviam varias maneiras de fazer mapas mentais, mas que tinha
como sugestdo que colocassem o tépico central e as subcategorias ao redor,
formando uma espécie de "arvore de conhecimento”. A partir dessas subcategorias,
poderiam ser adicionadas ramificacdes menores com informac¢des mais especificas.

O mapa mental nos ajuda a visualizar a estrutura dos conceitos e a estabelecer
conexdes entre eles. Dessa forma, facilita o processo de aprendizado e a
compreensao da genética como um todo. A professora explicou que a genética é a
parte da biologia que estuda as leis da hereditariedade, ou seja, como o potencial para
certas caracteristicas é transmitido pelos genes de pais para filhos através de
geracOes (Linhares e Gewandsnajder, 2007)). Para facilitar o entendimento dos
conceitos gerais relacionados a genética foi utilizado um mapa mental para explicar

cada conceito.

(...) os mapas mentais partem de uma ideia central. A partir dela, se articulam
em ideias conectadas, semelhantes a uma arvore com raizes e galhos ou a
estrutura de um neurdnio. Cada item do mapa mental tem apenas uma
palavra ou uma frase curta. A ideia da organizacdo €é levar ao
desencadeamento de um pensamento, uma linha de raciocinio. A partir disso,
€ possivel trabalhar com cores, inserir imagens, links, etc. O uso desses
simbolos facilita a compreensé@o e a memorizacdo dos assuntos tratados no
mapa. Usar desses recursos didaticos é propiciar que o aluno selecione, crie,
identifique, organize e ajuste conceitos que fazem sentido a ele relacionado
ao tépico estudado, além de ligar o ludico ao ensino, onde o aluno pode pintar,
desenhar, desenvolver outras areas e ainda sim aprender genética (Santos;
Oliveira; Farias, 2021).

Durante o estudo do mapa mental os alunos participavam da aula fazendo
perguntas a respeito do assunto. As ferramentas pedagdégicas sao importantes como
meio de estimular a participacédo do aluno em aula bem como para ser um instrumento
facilitador da aprendizagem, pesquisas atuais comprovam que muitos alunos do
Ensino Bésico ndo enxergam os usos da genética na sociedade, apesar de terem
acesso ao assunto através dos meios de comunicacdo (Santos; Oliveira; Farias,
2021).

Nesse contexto, a aquisicdo do conhecimento ndo ocorre apenas através do
sujeito ou do objeto do conhecimento, nem mesmo pela interagcéo direta entre o sujeito
e 0 objeto, mas sim por meio da influéncia social, de outra entidade ou de um simbolo,
que se situa entre eles: sujeito e objeto. Vigotski (2007) explica que durante essas
trocas e conexdes que ocorrem entre as pessoas que as atividades mentais, praticas,

culturais e simbolicas que sdo observadas na sociedade acabam sendo adotadas e
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incorporadas pelos individuos, passando a fazer parte de suas préprias experiéncias
e conhecimentos: “todas as fungdes no desenvolvimento da crianga aparecem duas
vezes: primeiro, no nivel social, e, depois, no nivel individual; primeiro, entre pessoas
(interpsicolégica), e, depois, no interior da crianca (intrapsicolégica)” (Vigotski, 2007,
p. 57-58).

De acordo com Pedrancini et al. (2011) na escola, a interagdo discursiva,
envolvendo os conceitos sistematizados, gradativamente constréi “[...] um contexto
argumentativo, que dialeticamente propicia a elaboracdo de novas aproximacoes ao
significado” (Candela, 1998, p.162). Portanto, quando o aluno participa de um
ambiente em que ha diversidade de opinides e argumentos, o pensamento e o
discurso individuais serdo mais ricos, desde que o professor apresente aos alunos

situacOes-problema que os fagam pensar, falar e agir (Pedrancini, 2011).

4.1.4 Modelos didaticos manipuléveis

Inicialmente a professora deixou em exposi¢cao na sala de aula alguns modelos
diversos relacionados a estrutura celular com os diferentes tipos de DNA. Os alunos
chegaram e comecaram a manipular os materiais. Enquanto os alunos manipulavam
0S materiais discutiam em relacdo aos mesmos e a professora interagia fazendo
perguntas a fim de promover uma participacdo mais ativa dos alunos. De acordo com

0 exposto, Junior (2000) enfatiza que:

Na nossa andlise, podemos admitir que as situacdes de formulagdo de
perguntas e respostas entre o professor e os alunos implicam a construgéo
interativa do discurso na sala de aula, na qual as intervenc6es do professor
sdo muitas vezes desencadeadas pelas respostas e reacdes dos alunos, de
acordo com as quais o préoprio professor reestrutura suas novas intervencdes,
gue por sua vez influem nas novas perguntas e respostas dos alunos e, assim
por diante. Portanto, acdo e decisdo se interagem, visto que as intervencgdes
do professor no momento do ensino serdo provocadas por acdes e reacdes
dos alunos e vice-versa (Junior, 2000)

O professor na sua acdo pratica constroi situacdes de interacdo que facilita o
processo de ensino e aprendizagem, o que acontece por exemplo, na sua habilidade
de conduzir um debate ou uma discussao decorrente da propria situacdo criada a
partir da pergunta formulada (Janior, 2000).

De acordo com Vigotski (2009), sob a obtencdo de conhecimento ndo ocorre

de forma direta apenas entre o sujeito e 0 objeto de conhecimento, ou mesmo atraves
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da relacdo estabelecida entre o sujeito e o objeto. Pelo contrario, ela acontece por
meio da influéncia social ou da presenca de outro elemento simbdlico que se posiciona
intermediando a conexao entre o sujeito e o objeto.

A professora explorou inicialmente caracteristicas de células animais, células
vegetais e bactérias salientando a presenca de DNA, bem como explicou em relagéo
a diferentes constituintes celulares como as organelas citoplasmaticas. Foram citados
diferentes tipos de seres vivos e suas relacbes com 0s materiais genéticos. Nesse
momento os alunos ja fizeram associagdes com as caracteristicas dos virus.

Ao longo da mediacdo entre o discurso dos alunos a professora levantou
guestionamentos quanto os tipos de acidos nucleicos e suas funcées nos seres Vvivos.
No decorrer das explicagcbes a professora mostrava as estruturas nos modelos
didaticos e os alunos visualizavam e manipulavam os materiais, pois as maquetes
ajudam a visualizar e compreender de forma mais concreta os conceitos t&ao

importantes para a genética.
4.1.5 Jogo: show de genética

A professora comecou a aula fazendo uma retomada das caracteristicas
celulares estudadas na a aula anterior e mencionou a respeito da importancia dos
materiais didaticos manipulaveis. Foi feita uma explicagdo sobre nucleo,
cromossomos, DNA e genes e a relacdo entre 0s mesmos.

No momento, a pesquisadora falou também da importancia da leitura do
material estudado, pois o tempo de duracdo do periodo de aula é curto, pois sao
apenas cinquenta minutos por semana.

Apos foi explicado a ferramenta pedagogica que seria utilizada na aula, que foi
o0 jogo didatico intitulado “Show da genética”. Para desenvolver esse jogo foi utilizada
a plataforma Wordwall, uma plataforma online que oferece ferramentas e recursos
educacionais para professores e educadores permitindo a criacdo de atividades
interativas, como quebra-cabecas, jogos de palavras, questionarios e muito mais, para
envolver os alunos no processo de aprendizado. E uma ferramenta Util para o
desenvolvimento de materiais educacionais interativos e envolventes. O jogo
interativo foi apresentado aos alunos com um projetor multimidia e haviam perguntas
de multipla escolha sobre genética. Apos a turma foi dividida em dois grupos e cada
grupo recebeu um notebook para explorar o jogo.
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O jogo era formado por quinze perguntas e existe um tempo pré-determinado
para responder as questdes (50 segundos), devendo ser escolhida uma resposta ao
término do tempo. Iniciando o modulo de questdes surgia uma tela confirmando se a
mesma estava correta e permitia a continuidade do jogo. Deste modo, apesar da
participacdo direta de um Unico aluno (a) marcando as respostas no jogo toda a classe
participava indiretamente sugerindo as respostas.

A professora observou que os alunos ficavam motivados ao responder as
perguntas do jogo e ja foi uma forma de avaliar a aprendizagem dos mesmos em
relacdo aos contetdos que estavam sendo estudado, apés serem respondidas todas
as questdes o aplicativo gerava uma pontuagao ao grupo.

Ao final do jogo a professora repassou todas as perguntas e foi promovendo
uma discussdo coletiva com os alunos, explorando cada questdo e ampliando as

ideias acerca do contetdo.

4.1.6 Leis de Mendel (aula expositiva)

Assim como nas demais aulas, a professora iniciou citando uma das frases
produzidas pelos alunos na primeira aula e foi promovida uma discusséo a respeito
do significado da frase escolhida. Apos a professora fez uma breve explicacdo da
trajetdria histérica do estudo de genética.

Foi adotada para essa aula a modalidade expositiva-dialogada. Segundo
Krasilchik (2019) a aula expositiva-dialogada se baseia no ato de introduzir e
desenvolver um assunto junto aos alunos, por meio de um dialogo, ndo apenas fazer
perguntas fechadas (que possuem resposta “sim” ou “nao” ou que seja repeticao de
um conceito) sobre os contetdos expostos, mas também estimular o raciocinio dos
alunos, aplicando exemplificacbes capazes de conduzir 0S mesmos a encontrarem
solugbes que os levem a formulacdo dos conceitos a serem assimilados. Foram

estudadas nesta aula as leis de Mendel.

4.1.7 Leis de Mendel /Exercicios de fixacao

Nesta etapa da intervencdo a professora proporcionou exercicios de genética
para os alunos fazerem de forma individual a fim de avaliarem a aprendizagem

adquirida em aulas anteriores.
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Os exercicios de fixagdo do conteudo sdo uma ferramenta pedagogica que tem
como objetivo consolidar e reforcar o aprendizado dos alunos. Eles sao projetados
para ajudar os estudantes a praticar e aplicar os conceitos e informacdes que foram
apresentados em sala de aula. Esses exercicios exigem que os alunos apliquem o
gue aprenderam, o que pode ajudar na memorizagéo, na compreensao mais profunda
e na retencdo do conhecimento. Além disso, os exercicios de fixacdo também
fornecem aos professores uma forma de avaliar o progresso dos alunos e identificar
areas que podem precisar de reforco ou revisdo. Em resumo, sdo uma importante

ferramenta para o processo de ensino e aprendizagem.

4.1.8 A genéticano dia a dia (projecédo de slides)

Esta etapa se iniciou com indagacfes sobre genética: Como se usa a genética
do dia a dia? Qual é a importancia? Para que serve essa genética na préatica? Como
a genética é aplicada nas frutas produzidas? E na quantidade de remédio? Como a
genética interfere na agricultura e na pecuaria?

Ao longo dos debates sobre os questionamentos realizados pela professora,
os alunos manifestavam duvidas em relacdo a sequenciamentos genéticos, testes
genéticos, bem como, assuntos como transgenia, nimero de cromossomos das
espécies, cancer dentre outros assuntos relacionados a saude.

E importante que os alunos tenham uma formacéo cientifica para que possam
exercer sua cidadania de forma responsavel e a escola € o lugar adequado para que
ocorra essa alfabetizacdo. Selecionar e interpretar as informagdes nos meios de
comunicacdo, de forma adequada, exige mais do que rapidez e agilidade, é
necessario a orientacdo adequada, de maneira que haja a construgcdo do
conhecimento escolar.

Para ministrar essa aula, a professora fez uso do quadro branco, pincel, além
de projecdo de slides com assuntos teéricos e imagens diversos relacionados a
genética, os quais foram formulados pela professora.

Para desenvolver essas atividades acima foi utilizado um periodo de aula.

4.1.9 Assuntos diversos relacionados a genética (video) / Leis de Mendel
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Em fung&o da forma com que muitas vezes a genética é trabalhada em sala de
aula, sem uma conexdo com situacdes da sociedade, torna o assunto muito abstrato
e desinteressante para os alunos, que podem nao entender como a referida area do
componente curricular de biologia se aplica em vidas cotidianas. Visto a condi¢cdo
mencionada a professora proporcionou aos alunos nessa aula o estudo com o auxilio
de um video.

Em aulas anteriores os alunos demonstraram curiosidades quanto a varios
assuntos relacionados a genética, ao DNA e um deles foi quanto ao teste de
paternidade. Nessa aula a professora trouxe como ferramenta pedagdgica um video
com explicacdes de um médico sobre teste de paternidade.

No video foi explicada a forma de coleta do material para analise de DNA, perfil
genético, avanco significativo do processo investigatério de teste paternidade,
Cromossomos sexuais, entre outros topicos.

Durante a reproducéo do video, a professora fazia pausas e prosseguia com
algumas perguntas aos alunos a fim de contextualizar os assuntos abordados e
também promover um engajamento ativo dos educandos em aula.

A genética tem uma imensa historia e implicagdes culturais importantes, mas
muitas vezes esses aspectos ndo sao abordados em aula o que causa

desconhecimento do impacto da mesma na sociedade.

Por mais que venham ocorrendo avancos da ciéncia e das tecnologias, €
nitido que o ensino da genética permanece, na maioria dos casos, restrito as
aulas monotonas, onde o aluno pouco interage por justamente ndo estar
compreendendo o que esta sendo discutido em sala. Diante do exposto, 0s
alunos decidem decorar 0s conceitos ao invés de compreendé-los e conecta-
los com suas vivéncias. Desse modo, torna-se necessario romper com essa
viséo tradicionalista de ensino e dotar a postura onde o aluno constréi seu
proprio conhecimento, tornando-se ativo nesse processo, onde possa por si
s6 criar, questionar, praticar e revisar conteddos trabalhados (Santos;
Oliveira; Farias, 2021, p.185).

Para ministrar essa aula foram utilizados dois periodos.

4.1.10 Leis de Mendel (aula expositiva e dialogada) / Assuntos diversos
relacionados a genética (video)

Para explanacdo do conteudo utilizei como estratégia de ensino, a aula
expositiva e dialogada. Nesta etapa da intervencdo foi utilizado um periodo de aula.
Segundo Lopes (2012, p.30):
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A estratégia de ensino “aula expositiva dialogada” pode ser descrita como
uma exposicao de conceitos, com a participagéo ativas (sic) dos alunos, onde
0 conhecimento prévio é extremamente importante, devendo ser considerado
este o ponto de partida. O professor leva os alunos a questionarem,
discutirem, interpretarem o objeto de estudo apresentado por ele,
reconhecendo e contextualizando este objeto com as situacdes das
realidades que podem ser levantadas pelos alunos.

A professora retomou conceitos gerais de genética e explicou as leis de
Mendel, incluindo as relagbes entre os conceitos estudados e exemplos de
cruzamentos genéticos. A fim de poder engajar os alunos no estudo foi necessario
retomar bem como explicar topicos relacionados a genética que estavam previstos

nos contetdos programaticos da primeira e da segunda série do Ensino Médio.

Mais recentemente, a BNCC (BRASIL, 2018) propde, na area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, as seguintes competéncias especificas com
suas respectivas habilidades: a Genética mendeliana, aplicacdo da
tecnologia do DNA recombinante; identificagdo por DNA; emprego de células-
tronco, heranca bioldgica; darwinismo social, entre outros, para que seus
conhecimentos conceituais possam ser mobilizados, permitindo aos
estudantes entenderem a vida em sua diversidade de formas e niveis de
organizagdo e atribuindo importdncia a natureza e seus recursos,
reconhecendo a imprevisibilidade de fendmenos, bem como os limites das
explicacdes e do préprio conhecimento cientifico. A compreens@o desses
processos é essencial para um debate fundamentado sobre os impactos da
tecnologia nas relacdes humanas, sejam elas locais ou globais, e suas
implicacbes éticas, morais, culturais, sociais, politicas e econémicas, bem
como sobre seus riscos e beneficios para o desenvolvimento sustentavel e a
preservacdo da vida no planeta (Gambin, 2022, p. 37).

No segundo momento da aula a professora usou como ferramenta pedagoégica
um video e foram abordados assuntos sobre tipos de anemia, teste do pezinho e
transfusGes sanguineas, assuntos os quais emergiram durante aulas anteriores.

Durante a transmissdo do video a professora fez varias pausas a fim de
investigar o entendimento dos alunos em relacédo aos assuntos abordados bem como
para promover uma discussao na turma.

Essa mediacao promovida pelo professor no ambito educacional é de extrema
importancia visto que € ele quem organiza, controla e regula suas interagdes com 0s
estudantes (Silva; Almeida; Ferreira, 2011). No entendimento de Behrens (2013),

mediacdo pedagogica seria:

(...) a atitude, o comportamento do professor que se coloca como um
facilitador, um incentivador ou um motivador da aprendizagem, que se
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apresenta com a disposicdo de ser uma ponte entre o aprendiz e sua
aprendizagem — ndo uma ponte estatica, mas uma ponte “rolante”, que
ativamente colabora para que o aprendiz alcance seus objetivos (Behrens,
2013, p. 151).

Durante as aulas a professora continuamente promovia momentos para que 0s
alunos expressassem seus conhecimentos prévios em relacéo aos topicos que seriam
abordados, a fim de poder efetivamente engaja-los no processo de aprendizagem.

Promovendo momentos de expressdo dos conhecimentos prévios, a
professora também incentivava a participacdo ativa dos alunos na sala de aula,
aumentando sua confiangca e autonomia no processo de aprendizagem, criando um

ambiente colaborativo onde as ideias dos alunos eram valorizadas e respeitadas.

4.1.11 Aula pratica de Sistema Sanguineo

A aula pratica sobre sistema sanguineo complementa a aula tedrica de forma
a exemplificar a aplicacdo dos conceitos. A atividade foi realizada no laboratério de
biologia da escola e teve como tema a tipagem sanguinea. Foi realizada a coleta de
sangue de forma segura na ponta dos dedos do aluno com a utilizacdo de lancetas
descartaveis, com o auxilio de uma profissional da saude, disponibilizada pela
Secretaria da Saude do Municipio.

O sangue coletado foi dividido em duas amostras nas laminas e nelas aplicadas
0s soros reagentes Anti-A e Anti-B. Apdés um tempo de dois a cinco minutos, observa-
se as reacoes, pois essas indicam a presenca do antigeno. Se reagir apenas a um
dos soros, o sangue sera do tipo “A” ou “B”, mas se reagir aos dois, sera do tipo “AB”.
A falta de reacao aos soros indicara que o tipo é “O”. Para determinar o fator Rh, foi
utilizada a amostra de sangue e misturada com uma solucédo de Rh e foi aguardada a
reacdo, sendo que nas amostras em que elas ocorreram, o sangue sera fator Rh+,
enquanto que na auséncia de reacao, sera fator Rh-.

Ao mesmo tempo em que as experiéncias eram realizadas, novamente foi
explicada a parte teorica sobre combina¢des sanguineas, transfusdo e como foi
descoberto o fator Rh. Uma diferenca interessante e explorada foi o conceito de gene
dominante e recessivo e a relacao entre alelos heterozigoéticos e homozigaticos.

No fator Rh, existe um gene dominante e sempre que estiver presente,
caracterizara o fator, que é o gene positivo (R), enquanto que o negativo, recessivo (r)

apenas podera aparecer se sua formacao ocorrer apenas por alelos heterozigéticos
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(Rr). Enquanto que na tipagem sanguinea € uma combinacdo de alelos, sem
necessariamente haver recessivo ou dominante.

Essa discusséo foi ocorrendo através de conversas entre alunos e professora,
onde cada um falava o seu sangue, caso soubessem, ou ficava conhecendo na aula
pratica, e no quadro eram verificadas as possibilidades de combinacéo. Utilizando dos
guadros com o0s tipos sanguineos dos alunos também eram elencadas as
possibilidades de doacéo e recepcao de sangue. Foi interessante que alguns alunos
relataram experiéncias onde familiares precisavam receber sangue e como, em

alguns casos, foi dificil encontrar doador, principalmente quando o tipo foi o “O-*.

4.1.12 Aplicacédo do po6s-teste

O pos-teste € uma forma de verificar a aprendizagem, relacionando-o com
aplicacdo de pré-teste. Foi estudada duas formas de aplicar o pds-teste, sendo que
ambas partiam da aplicacdo do mesmo pré-teste e depois dividia-se em dois grupos,
sendo que um deles o conteddo era apresentado e ao outro, ndo. Depois aplicava-se
0 pos-teste e verificava-se o resultado dos dois grupos (Oliveira, 2018). No entanto,
pela experiéncia docente, optou-se pela aplicagdo do pdés-teste apds ensinar o
contelido a todos e assim verificar o resultado da aprendizagem.

Assim como foi possivel observar no pré-teste, os alunos apresentaram
diferentes reacfes. A aparente inseguranca apareceu nos mesmos alunos que
apresentaram essa reacado no pré-teste, mas se acalmaram ap0s uma conversa
comigo onde, através de algumas palavras-chave, conseguiram lembrar do contetdo.
E importante essa constatacdo, uma vez que se infere que questbes extraclasse
interferem no aprendizado, onde a presenca do professor, ndo apenas como um

mediador de conteddo, mas um mediador de emogdes, se torna importante

4.1.13 Prova com questdes do ENEM

O Exame Nacional de Ensino Médio € uma prova que é caracterizada por
guestdes interdisciplinares e contextualizadas em situacdes reais. Essas questdes
permitem que, além da resolucdo da questdo, sejam observadas as reacdes
emocionais dos alunos, pois o ENEM é a prova mais importante do Brasil na

atualidade. Utilizar como uma forma de avaliagdo complementar possibilita verificar
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como a inter-relacdo de conteudos € percebida pelo aluno utilizando questdes que
trabalhem a relacéo entre genética e tipagem sanguinea, por exemplo.

Segundo Medeiros e Neto (2018), a partir da utilizacdo do ENEM (iniciada em
1998 e utilizada desde 2009 para ingressar em faculdades) para avaliacdo das
competéncias e habilidades desenvolvidas pelo aluno no Ensino Bésico, integracédo
entre disciplinas e contextualizacdo, passaram a fazer parte da discussdo dos
curriculos das escolas que precisam continuamente estar sendo atualizados. Segundo
Morgado et al. (2016), ao utilizar uma abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade -
CTS, trazendo uma abordagem mais humana a esses temas, é necessario aproximar
a ciéncia de situacdes do cotidiano, da vida do cidaddo, novamente. A tabela a seguir

oferece uma sintese dos momentos da intervencao:

Tabela 3 - Descricéo das atividades interventivas (continua).

Observacéo Atividade Numero de aulas utilizadas

1 - Uso de imagens para enriquecer 0 processo 2
de ensino e aprendizagem.
2 - Verificagdo dos conhecimentos prévios dos 1

alunos a respeito do contetido de genética.

3 - Mapa mental com conceitos gerais. 1
4 - Modelos didaticos manipulaveis. 1
5 - Jogo: show de genética. 2
6 - Leis de Mendel (aula expositiva). 1

Tabela 3 - Descri¢ao das atividades interventivas (concluséo).

Observacéao Atividade Numero de aulas utilizadas
7 - A genética no dia a dia (projecédo de slides).
8 - Leis de Mendel (aula expositiva e dialogada); 2

- Assuntos diversos relacionados a genética

(video).
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9 - Aula prética de Sistema Sanguineo. 2

10 - Aplicagéo do pos-teste. 2

11 - Prova com questBes do ENEM. 2

12 - Assuntos diversos relacionados a genética 2
(video).

Fonte: material elaborado pela pesquisadora.

4.2 Método da Avaliacao da Intervencéao

Segundo Damiani (2013) o objetivo do método da avaliacdo da intervencao é
descrever os resultados obtidos em campo na pratica intervencionista, a partir
instrumentos de coleta e andlise de dados. E a parte do relatério que explicita, mais
claramente, o carater investigativo da intervencdo. Para o trabalho foram utilizados
dois instrumentos de coleta de dados: a observacdo participante e a analise

documental, producdes escritas dos alunos.
4.2.1 Observacgéo participante

A observacéao € um procedimento metodoldgico muito utilizado para a coleta de
dados, seja sozinha ou em conjunto com outras técnicas e a principal vantagem
verificada é a de que os “fatos sdo percebidos diretamente” (Gil, 1989, p. 104), sem
interferéncias.

Neste projeto a professora utilizou a observacdo participante natural € um
instrumento com uma ampla aquisicdo de dados do grupo, pois consiste na
participagdo real do conhecimento na vida da comunidade, do grupo ou de uma
situacdo determinada. Nesse caso, o observador assume, pelo menos até certo ponto,
o papel de um membro do grupo. Dai porque se pode definir observacéo participante
como a técnica pela qual se chega ao conhecimento da vida de um grupo a partir do
interior dele mesmo (Gil, 1989).

Para facilitar a coleta de dados foram utilizadas filmagens durante as aulas,
pois 0 uso de imagens gravadas permite ser um registro “poderoso das acdes

temporais e dos acontecimentos reais — concretos, materiais” (Loizos, 2007, p. 137).
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O quadro a seguir refere-se a pauta de observacéo das aulas dos momentos

da intervencéo:

Quadro 1 - demonstrativo dos pontos observados durante as atividades interventivas

(continua).

Observacao

Atividade

Pontos observados

1

Uso de

imagens para enriquecer

processo de ensino e aprendizagem.

(o]

- Se os alunos estavam
compreendendo as informagfes
transmitidas através das imagens;

- Se as imagens selecionadas
estavam sendo relevantes para o
tépico em discussdao, e se estavam
sendo utilizadas de maneira eficaz
para enriquecer a compreenséo dos
alunos;

- Como os alunos interagiam com as
imagens apresentadas, seja através
de discussGes em grupo ou
reflexfes individuais,

Verificagdo dos conhecimentos prévios
dos alunos a respeito do contetdo de

genética

- Se os alunos procuraram
responder as questdes propostas,
utilizando-se do maximo de tempo
disponivel para tal tarefa ou se nao
fizeram esforco para tal.

Mapa mental com conceitos gerais

- Se os alunos estavam prestando
atencdo durante a explicacdo da
aula e se estavam engajados no
processo de aprendizagem;-
Identificar se os alunos estavam
enfrentando dificuldades na
compreenséo do contetdo.

Modelos didaticos manipulaveis

- Se o0s alunos estavam
interessados e envolvidos com os
materiais manipulaveis;

- Se o0s alunos estavam
compreendendo  0s  conceitos
abordados por meio dos materiais
manipulaveis;

- Se os alunos estavam colaborando
e interagindo uns com 0s outros
durante as atividades com os
materiais manipulaveis;

- Se os alunos seriam capazes de
transferir o conhecimento adquirido
por meio dos materiais manipulaveis
para situacdes do mundo real.

Quadro 2 - demonstrativo dos pontos observados durante as atividades interventivas

(continua).

Observacéao

Atividade

Pontos observados

5

Jogo: show de genética

- Se os alunos estavam engajados
e participando ativamente do jogo;-
Se os alunos estavam colaborando
entre si e trabalhando em equipe
durante 0 jogo;- Se o0s alunos
estavam colaborando entre si e
trabalhando em equipe durante o
jogo
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Leis de Mendel (aula expositiva)

- Se o0s alunos estavam
compreendendo 0s tépicos
apresentados durante a exposicao;
- Se os alunos estavam participando
ativamente das discussdes durante
a aula.

Leis de Mendel /Exercicios de fixacédo

- Se o0s alunos estavam sendo
capazes de sintetizar as
informacbes apresentadas durante
a exposicdo do conteado e
conseguindo realizar as atividades
propostas.

A genética no dia a dia (projecdo de

slides)

-Se os alunos estavam mantendo a
atencdo nos slides e no contedudo
apresentado;

- Se o0s alunos estavam
demonstrando  interesse  pelo
contetdo apresentado nos slides;-
Se 0s alunos estavam
compreendendo 0s  conceitos
apresentados nos slides;- Se os
alunos estavam participando
ativamente da aula, fazendo
perguntas, compartilhando
experiéncias  relacionadas ao
contetdo apresentado e
contribuindo para as discussdes.

Assuntos diversos relacionados a
genética (video)

- Se os alunos estavam prestando
atencao no video;- No momento do
debate mediado pela professora,
foram observadas as contribui¢cdes
de cada um: o que foi visto de
“novo” por eles e o que foi
apresentado como ja conhecido
pelos alunos.

10

Leis de Mendel (aula expositiva e
dialogada)

Assuntos diversos relacionados a
genética (video)

- Se o0s alunos estavam
compreendendo 0s topicos
apresentados durante a exposicao
- Se 0s alunos estavam participando
ativamente das discussfes durante
a aula.

Quadro 3 - demonstrativo dos pontos observados durante as atividades interventivas

(concluséo).

Observacao

Atividade

Pontos Observados

11

Aula prética de Sistema Sanguineo

- Se os alunos estavam participando
ativamente da aula pratica,
realizando as atividades propostas
e demonstrando interesse pelo
tema;- Se o0s alunos estavam
seguindo as instru¢cbes de
seguranca e cuidado ao manipular
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materiais biologicos, como
amostras de sangue;- Se os alunos
estavam demonstrando habilidades
técnicas adequadas na execucao
dos procedimentos, como coleta de
sangue, preparacdo de laminas
para andlise microscopica e
interpretacdo de resultados;- Se os
alunos estavam compreendendo os
conceitos tedricos relacionados ao
sistema  sanguineo  enquanto
realizam as atividades praticas.

12 Aplicacdo do pos-teste - Se o0s alunos procuraram
responder as questbes propostas,
utilizando-se do maximo de tempo
disponivel para tal tarefa ou se ndo
fizeram esforco para tal.

13 Prova com questées do ENEM - Se o0s alunos procuraram
responder as questbes propostas,
utilizando-se do maximo de tempo
disponivel para tal tarefa ou se nédo
fizeram esforco para tal.

Fonte: material elaborado pela pesquisadora.

4.2.2 Anélise documental

A fim de fazer a coleta de dados, a professora também utilizou a analise
documental das produgdes escritas dos alunos e das avaliagdes feitas pelos mesmos.
A analise documental constitui uma técnica importante na pesquisa qualitativa, como
nos apontam Ludke e André (1986). Conforme estes autores, a analise de documentos
pode complementar informacfes obtidas por outras técnicas, ou ainda desvelar
aspectos novos de um tema ou problema.

De acordo com Phillips (1974, apud Lidke; André 1986), pode-se considerar
“‘documento” qualquer material escrito que sirva como fonte de informacéao a respeito
do comportamento humano, sendo que este tipo de método de coleta de dados
oferece varias vantagens, podendo ser citado dentre elas o fato de o material
analisado se configurar em uma fonte “estavel e rica”, podendo ser consultado
inUmeras vezes e servir de dados para estudos posteriores (Guba; Lincoln, 1981, apud
Lidke; André, 1986, p.39).
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5. ANALISE INTERPRETATIVA E DISCUSSAO DE DADOS

Para o tratamento de dados foram utilizadas as contribuices da andlise textual
discursiva, amplamente utilizada em pesquisas qualitativas, proposta por Moraes
(2003). Trata-se de um ciclo de analise constituido de trés elementos principais:
unitarizagdo, categorizagdo e comunicagao. A unitarizagdo implica em examinar os
materiais em detalhes para atingir enunciados referentes aos fenbmenos estudados.
A categorizacdo implica em construir relacdes entre as unidades, combinando-as e
classificando-as formando categorias e comunicacdo € a emergéncia de uma
compreensao renovada do todo, assim como critica e valida¢éo (Moraes, 2003).

Os dados obtidos foram divididos em duas grandes categorias emergentes e a
pesquisadora as apresentou em forma de metatextos. Através informacdes obtidas
por meio das observacdes e da andlise documental a pesquisadora procurou
compreender os dados levantados com este trabalho.

A primeira categoria foi denominada “Avaliando os procedimentos de ensino”, e a

segunda se chama “Avaliando a aprendizagem dos alunos”.

5.1 Avaliando os procedimentos de ensino

A categoria apresenta as concepc¢des dos alunos sobre genética, evidenciando
em muitos momentos a mudanca de percepcdo em relagdo ao assunto no decorrer
da intervencéo.

Dada a sua abrangéncia, esta categoria foi dividida em subcategorias: 5.1.1
Introduzindo o assunto: a primeira parte da aula que envolve relacbes entre os
conceitos espontaneos e os conceitos cientificos; 5.1.2 Caracteristicas genéticas:
pontos de partida para entender conceitos espontdneos e cientificos; 5.1.3 As
imagens como ferramentas-chave no estudo de genética; 5.1.4 A relevancia dos
conteudos pré-requisitos na construcao da base para o estudo de genética; 5.1.5 DNA,
Cromossomos e genes: pré-requisitos essenciais para o conteudo de genética; 5.1.6
A genética e seu papel fundamental: conceitos, caracteristicas e leis de Mendel; 5.1.7
Genética no Cotidiano: a influéncia dos genes na vida diaria; 5.1.8 Curiosidades dos
alunos como processo de aprendizagem; 5.1.9 Construindo o conhecimento genético:
ferramentas pedagodgicas que permearam as relacbes entre os conhecimentos

espontaneos e cientificos; 5.1.10 Aulas préaticas como ferramentas pedagogicas de
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ensino; 5.1.11 Reagdes dos alunos durante as avaliagbes; 5.1.12 “Espirito

investigativo” e 5.1.13 Intercorréncias no dia a dia escolar.

5.1.1 O impacto do uso de celulares em sala de aula e a importancia de
estratégias educacionais que possibilitem o uso produtivo dessa tecnologia

A preocupacéo do professor em elaborar o processo de ensino que envolva 0s
conceitos espontaneos e cientificos € antecedida com uma realidade que assola o
Ensino Médio: o uso indevido dos aparelhos de telefone celular. Em quase todas as
aulas ministradas no decorrer da intervencao, houve necessidade de se solicitar aos
estudantes que desligassem o0s seus celulares.

E 0 que ocorreu nos seguintes encontros: na observacdo 5, a professora
solicitou aos alunos que guardassem os celulares e aguardou até que todos
estivessem prontos para comecar a aula; na observacéo 8, a professora teve que
lembrar aos estudantes que para que os alunos desenvolvam as atividades em aula
€ importante que nao estejam utilizando celular. Também, na observacdo 2, a
professora solicitou que os alunos direcionassem sua atencédo para a aula, pois a
aluna A5 estava ainda usando o celular e o aluno al0 estava com fone de ouvido.
Outro fato semelhante aconteceu na observacéo 9, pois a professora solicitou também
gue alguns alunos guardassem seus celulares.

Esse € um problema que desgasta o professor, toma tempo da aula e que, faz
refletir: seria essa uma atribuicdo dos professores? Ou, a familia esta se eximindo da
sua tarefa de educacao priméria?

Quanto a essa problematica, do uso do celular em sala de aula, decidir a
permissdo ou proibicdo do uso é uma atitude que deve ser tomada com base nas
necessidades especificas da escola, dos alunos e dos educadores. Muitas escolas
optam por implementar politicas equilibradas e de bom senso entre os envolvidos no
processo, permitindo o uso de celulares para fins educacionais especificos, mas
proibindo ou restringindo seu uso durante as aulas para evitar distracées. E importante
envolver os educadores, 0s alunos e 0s pais na discussao e na elaboracéo de politicas
gue funcionem melhor para a comunidade escolar.

De acordo com Timbane, Axt e Alves (2015) Iniciativas pedagdgicas
individuais ou coletivas nas escolas direcionadas a este desafio podem oferecer uma

forma de implementar praticas educativas que aproveitem a capacidade interativa dos
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celulares, juntamente com a internet e as redes sociais, para fomentar o aprendizado
dos conteudos escolares e outros aspectos da formacao educacional. Considerando
a importancia dos estudos sobre o0 uso de tecnologia na educagéo, um campo vasto
e em constante evolucdo que pode ajudar a reduzir as desigualdades
socioecondmicas e politicas em comunidades escolares, 0os pesquisadores defendem
a necessidade de mais investigacdes sobre o emprego de dispositivos moveis nas
escolas, como suporte pedagogico integrado a uma abordagem metodoldgica que
guie tanto o uso quanto a reflexdo sobre esse uso em contextos educacionais
especificos.

Ramos (2016) enfatiza que o celular, em si, ndo representa um problema. Sua
perspectiva é voltada para a importancia de considerar os usos do dispositivo. Por
exemplo, durante um debate em sala de aula, ela argumenta que o celular pode se
tornar prejudicial se nao contribuir para a integracdo dos alunos ou nao estiver

relacionado ao tema em discussao.

Martineli acredita que a aula ndo é construida apenas pelo professor, mas
também pelos alunos. Se alguém se isola no celular, usando para coisas
pessoais, € ruim para a dindamica da aula. Para ela, € um desafio pensar como
lidar com isso na sala de aula, é dificil encontrar uma solu¢do. Ao mesmo
tempo que deve haver liberdade, a discusséo passa pelo respeito aos colegas
e participacdo na discusséo. (...) Para Martineli, o aluno tem de entender seu
papel fundamental na fluidez da aula. O professor ndo pode ficar com o
encargo de brigar pela atencdo do aluno a qualquer custo. Deve existir uma
troca de responsabilidades e deveres entre alunos e professores para garantir
o andamento da aula. (..)A aula deve ser, nessa perspectiva, mais
horizontalizada, e ao professor cabe dar um direcionamento as discussoes.
Perguntada sobre a inclusdo das novas tecnologias a didatica da aula, ela
afirmou que essa pauta ainda é pouco discutida tanto pela academia quanto
entre os proprios professores. Um dos problemas, para Martineli, € a
ambiguidade do uso. Ao mesmo tempo que o aluno pode estar anotando a
disciplina, ele pode estar fazendo outras coisas. A deciséo nao deveria passar
por uma dindmica de controle, de proibicdo, mas por uma consciéncia de uso
cabivel em determinados momentos (Ramos, 2016, p. 43).

Portanto, é fundamental promover a participacdo dos educadores, dos alunos
e dos pais no didlogo e na formulagcdo de politicas que atendam melhor as

necessidades da comunidade escolar.

5.1.2 Caracteristicas genéticas: pontos de partida para entender conceitos
espontaneos e cientificos

A fim de fazer a introducédo do contetdo de genética, a professora solicitou a
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cada aluno que compartilhasse com a turma seu nome juntamente com uma
caracteristica pessoal que considerasse importante. Cada aluno na observacéao 1,

compartilhou as seguintes caracteristicas:

Quadro 2 - Caracteristicas coletadas na Observacéo 1.

Identificacdo do Definicdo da caracteristica
aluno
Al Gosta de escrever
A2 E simpatica
A3 Gosta de engenharia mecanica
A4 Gosta de estudar
A5 Gosta de incomodar, personalidade forte
A6 Gosta de ler
A7 Gosta de lidar com animais
A8 Gosta de trocar a cor do cabelo
A9 Gosta de escutar musica
Al0 Gosta de andar a cavalo
All Gosta de andar a cavalo
Al2 Quieta, observadora
Al3 Gosta de futebol
Al4 Gostar de ler.

Fonte: material elaborado pela pesquisadora.

No decorrer dessa primeira atividade, a professora iniciou um dialogo fazendo

0S questionamentos abaixo:

Professora — “Essas caracteristicas que vocés tém a familia de vocés tem
também?”.

“. Sera que essa caracteristica € genética?”.

“. Vocés se acham parecidos com o pai ou com a mae?”.

“. Sera que essas caracteristicas citadas sao genéticas?” (Observacao 1).

A maioria dos estudantes disse que seriam caracteristicas genéticas. Logo, a
professora fez a seguinte pergunta: “Alguém que tem habilidade para leitura, por
exemplo, essa caracteristica jA vem no espermatozoide e no évulo?”.

A maioria dos alunos disse que ndo e a professora salientou que uma
caracteristica genética é aquela recebida através do DNA do espermatozoide e do
ovulo. No decorrer do didlogo alguns estudantes comentaram parecenga com o pai,
com a mae ou com ambos. Evidenciando vocabulario presentes na construcdo de
conhecimentos espontaneos os alunos disseram que suas caracteristicas fisicas
foram puxadas dos pais.

A aluna A5 perguntou: "E possivel adquirir caracteristicas sem ser filho

biologico, apenas pela convivéncia?" A aluna compartilhou sua experiéncia pessoal,
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revelando que foi criada pelo padrasto e notou que eles tém caracteristicas
semelhantes. Ela destacou que compartilham as mesmas manias e muitas outras
semelhancas.

A professora entdo explicou aos alunos que as caracteristicas citadas por eles
eram comportamentais e ndo genéticas, desafiando assim as preconcepc¢des
convencionais. E esclareceu que a genética estuda ndo apenas 0 que esta
determinado nas cadeias de DNA, mas também como essas informacdes se
entrelagam com o comportamento humano.

Complementado a aluna A12 (Observacéo 1) fez um comentario falando de um
texto visto com outro professor sobre caracteristicas de violéncia X genética. E
mencionou que a professora explicou que cenas de violéncia presenciadas na infancia
ou situagdes de violéncia vividas ficam “guardadas na memoaria”.

O assunto abordado pelos alunos levou a uma discussao sobre epigenética, o
campo que estuda como as experiéncias de vida podem afetar a expressao dos genes
sem alterar o DNA em si. A epigenética explica que enquanto a genética determina
certas predisposicdes, 0 ambiente e as experiéncias podem modificar a maneira como
0S genes Sao expressos.

Considerando necessario complementar a explicagdo a professora também
explicou que, enquanto muitas caracteristicas fisicas e alguns aspectos de nossa
personalidade sédo determinados geneticamente, muitos tracos comportamentais e
habitos podem ser adquiridos ou influenciados pelo ambiente e pelas pessoas com
guem convivemos. Isso demonstra como o ambiente social e as relacdes familiares
podem moldar aspectos de nossa personalidade e comportamento, mesmo que nao

compartilhemos lacos genéticos, € o que afirma em sua pesquisa Fantappie (2013):

A epigenética é definida como modificagbes do genoma que sdo herdadas
pelas proximas gera¢cBes, mas que ndo alteram a sequéncia do DNA. Por
muitos anos, considerou-se que 0s genes eram 0s UNicOs responsaveis por
passar as caracteristicas biolégicas de uma geragdo a outra. Entretanto, esse
conceito tem mudado e hoje os cientistas sabem que varia¢cdes nao-genéticas
(ou epigenéticas) adquiridas durante a vida de um organismo podem
frequentemente serem passadas aos seus descendentes. A heranca
epigenética depende de pequenas mudancas quimicas no DNA e em
proteinas que envolvem o DNA. Existem evidéncias cientificas mostrando
gue habitos da vida e o ambiente social em que uma pessoa esta inserida
podem modificar o funcionamento de seus genes (Fantappie, 2013. p.01).

Este capitulo examinou a associagdo entre as caracteristicas genéticas e 0s
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conceitos que surgem espontaneamente na mente dos alunos em relacdo a
hereditariedade. Ao considerar tanto as representacfes cientificas quanto as
concepcOes populares a professora procurou langar luz sobre como o conhecimento
cientifico pode dialogar com as concepcdes prévias elencadas pelos alunos.

Essa analise revelou ndo apenas a complexidade do fenémeno da
hereditariedade, mas também a importancia de reconhecer e compreender 0s
conceitos prévios dos alunos ao abordar tépicos genéticos no ensino. Ao integrar
essas perspectivas, abre-se espaco para uma educagdo mais contextualizada que
promove ndo apenas a aquisicdo de conhecimento cientifico, mas também o
desenvolvimento de uma compreensdo mais profunda e critica das questdes

genéticas que permeiam a sociedade.

5.1.3 As imagens como ferramentas-chave no estudo de genética

Os estudos dos genes e da hereditariedade sado muito complexos e
contemplam as caracteristicas da molécula de DNA, das mutacdes e transmissao dos
tracos de geracdo em geracdo entre muitos outros assuntos. A capacidade de
visualizar e compreender os processos e fendmenos genéticos é de fundamental
importancia para os estudantes. Logo, 0 uso das imagens € uma ferramenta valiosa
para comunicar descobertas e conceitos genéticos complexos de forma acessivel, que
foi 0 que ocorreu na Observacédo 1 quando a professora mostrou diferentes imagens:
de familias, de um bebé com uma fita de DNA e de um teste de paternidade e
proporcionou discussdes criticas acerca do assunto.

O caso da genética € notavel devido a sua natureza como uma area do
conhecimento cientifico que se baseia em modelos racionais ndo visuais. (Solha;
Silva, 2004). Contudo, mesmo neste caso, o ensino € fortemente apoiado em recursos
visuais. Professores e alunos colocam as imagens como importantes recursos
pedagdgicos para 0 ensino e a aprendizagem da genética em sala de aula. Essa
perspectiva demonstra a dificuldade de abstracdo (dificuldades de aprendizagem
associadas a natureza abstrata dos conceitos genéticos) e a necessidade de recursos
sensoriais relativos a visdo para representar essas estruturas ou fendmenos
(Palacios; De Dios Jiménez, 2002).

Nesta aula a professora pediu que os alunos escrevessem frases a respeito do

assunto e elencou como objetivo principal a criacdo de um material de estudo. As
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frases escritas foram usadas como ponto de partida para os materiais de estudo das
aulas subsequentes. Outros objetivos secundarios com a escrita foram: participacao
ativa, pois esta atividade encoraja a participacdo dos alunos na aula ja que sabiam
gue o material seria considerado pela professora. Outro objetivo foi o desenvolvimento
da expressao escrita, pois praticar a escrita em situagdes formais com esta contribui
para o aprimoramento da habilidade de expressao escrita dos alunos.

Na Observacdo 1 foram escritas diversas frases que foram utilizadas para
desencadear os assuntos desenvolvidos ao longo da intervencéo. Na Observacao 2
foram elencadas as seguintes frases: “Cor dos olhos, cor da pele, cabelo, formato do
rosto sdo caracteristicas genéticas”. Na Observacdo 3: “O filho pode nascer com
caracteristicas diferentes dos pais.”. Na Observacédo 4: “Temos as caracteristicas de
nossos pais.”. Na Observacéo 5: “O DNA é formado por genes.”. Na Observagéo 6:
“A genética carrega a historia.” e “A genética traz a histéria”, pois ambas possuiam
um sentido muito similar; na observacédo 7 - “Algumas caracteristicas como a cor da
pele ndo dependem s6 de caracteristicas genéticas.”. Na Observacao 8: “Nem todas
as caracteristicas puxamos aos pais.”. Na Observacdo 9: “O teste de paternidade é
conferido pelo DNA.”. Na Observacéo 10: “As caracteristicas genéticas sao passadas
entre as geracoes”. Na Observacédo 11: “Os genes estdo presentes em todos os seres
Vivos”.

Um dos desafios no ensino de Biologia € discutir temas que nao sao visiveis,
perceptiveis facilmente. Um deles é a célula, pois embora sabe-se que 0s seres vivos
séo formados por elas, ndo sdo possiveis de serem observadas sem a utilizacdo do
microscopio, por exemplo. As ilustragbes se tornam ferramentas fundamentais e
assim (Observacéao 2), foi elaborado um desenho destacando as partes da célula. A
linguagem visual € uma ferramenta metoddica util e objetiva, pois também é uma forma
de sintese, eliminando informac¢6es redundantes. O desenho € uma interpretacao dos
fatos pelo observador, logo também pode ser um instrumento avaliativo a partir do
nivel de informacao presente (Salgado et al., 2015).

Observou-se que dois alunos (A5 e A10) realizavam as anota¢cdes no caderno,
pois o desenho também é uma ferramenta de sintese e de maior percep¢ao para
algumas pessoas. O proprio desenho permite que outras interpretacfes possam ser
utilizadas no aprendizado como percebeu-se quando uma das alunas (A8) comentou,
apos a professora perguntar sobre a parte central da célula e falar que era o nucleo,

que lembrava desse “nome”. Certamente em outros conteudos abordados em outras
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disciplinas, outros desenhos remetiam a essa interpretacdo, como por exemplo o
ndcleo da terra, o nucleo de um atomo, que possuem representacoes graficas

semelhantes.

5.1.4 Arelevancia dos conteudos pré-requisitos na construcao da base para o
estudo de genética

A construcdo do vocabulario genético bem como uma alfabetizacao cientifica
inicia no Ensino Fundamental. O estudo da genética como parte do curriculo escolar
tem inicio durante o Ensino Fundamental, especificamente na disciplina de Ciéncias,
guando sé&o introduzidos conceitos sobre células. Nessa fase, ja existe a oportunidade
de abordar os principios basicos da genética, uma vez que se discute o papel do
material genético nas células. No entanto, ao longo de toda a educacgédo basica, que
abrange desde o Ensino Fundamental até o Ensino Médio, os estudantes séo
expostos a uma grande quantidade de conteudos escolares. Desses conteudos, eles
s6 se recordardo de forma significativa daqueles que realmente tém importancia para
eles. Caso contrério, o estudo se torna uma busca pela aprovacdo nas séries
seguintes, sem uma conexao pessoal com o conhecimento adquirido. (Pozo; Crespo,
2009).

A importancia dos conteudos pré-requisitos das disciplinas para a construcao
dos pensamentos espontaneos e cientificos, conforme a perspectiva de Vigotski
(2009), reside na base fundamental que esses conteudos fornecem para o
desenvolvimento do pensamento e da compreensdo dos estudantes. O autor
acreditava que o aprendizado n&o ocorre isoladamente, mas sim em um contexto
social e cultural. Portanto, os conhecimentos prévios que os alunos trazem para a sala
de aula desempenham um papel crucial na constru¢cdo de novos conhecimentos.

Quando se trata de genética, por exemplo, ter um entendimento sélido dos
conceitos basicos de biologia celular, hereditariedade e estrutura do DNA é essencial.
Esses conhecimentos prévios fornecem uma base solida sobre a qual os alunos
podem construir conceitos mais complexos em genética. Sem essa base, 0
entendimento de tdpicos genéticos mais avancados pode ser prejudicado.

Além disso, os contetdos pré-requisitos ajudam a desenvolver o pensamento
critico e cientifico dos alunos. Eles aprendem a fazer conexdes entre conceitos, a

fazer perguntas, a formular hipoteses e a buscar evidéncias para apoiar suas ideias.
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Essas habilidades sao essenciais ndo apenas para a compreensao da genética, mas
também para a participacdo ativa na resolucdo de problemas cientificos em geral.
Portanto, os conteudos pré-requisitos desempenham um papel fundamental na
construcdo dos pensamentos espontaneos e cientificos dos alunos, pois fornecem a
base necesséria para que eles possam se envolver de maneira significativa e critica
com 0s conceitos mais avancados em genética e outras disciplinas cientificas.

A compreensdo dos conteudos pré-requisitos desempenha um papel
fundamental no estudo de genética, esses estudos permeiam, por exemplo, a biologia
celular e a molecular. O que pode ser justificado pela professora na Observacao 2 ter
iniciado a aula por uma abordagem em relacdo aos acidos nucleicos e enfatizando
gue desde o0s seres vivos mais simples até os mais complexos sao formados por DNA
na sua constituicdo. No transcorrer da Observacao 2 a professora fez o comentério a
seguir: “Ela salientou a importancia de tais conhecimentos para o Ensino Médio, pois
é fundamental aprofundar a base cientifica de genética. Essas informagcdes séo
fundamentais para estudos avancado nessa area bem como para compreender
melhor os mecanismos fundamentais que regem a vida. ” Ainda na Observacao 2, a
professora abordou um tema de relevancia pratica para ilustrar a importancia da
informacé@o genética contida nos acidos nucléicos. A professora falou da comum
sensacéo de dor de garganta, que pode ter origem bacteriana ou viral e explicou que
as bactérias, em particular, ttm uma capacidade notavel de se multiplicar rapidamente
e durante esse processo de reproducao acelerada, a informacgéo genética contida nas
bactérias é transmitida as novas bactérias, perpetuando assim a capacidade de
causar infeccéo.

Para facilitar a compreenséo de genética a professora na Observacéo 2, falou
sobre um dos conteudos pré-requisitos importantes que sao as estruturas celulares.
Entdo a professora explicou a caracteristicas celulares enfatizando umas das
moléculas importantes para o entendimento de genética que € o DNA. Esses
conteudos foram abordados também na Observacdo 5, quando a professora fez a

seguinte explicacao:

Professora - “Dentro do ndcleo de cada uma de nossas células, como por
exemplo, as células da pele, tem uma quantidade especifica de cromossomos
— sdo quarenta e seis ao todo. E é destes cromossomos que se desenrolam
longas fitas de DNA onde estdo 0s nossos genes. Estes genes determinam
uma série de caracteristicas fenotipicas, como pigmentacao da pele, a textura
e a cor do cabelo, a estatura, o formato do nariz, entre outras peculiaridades
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gue nos tornam Unicos” (Observacgéao 5).

Prosseguindo com a mediacao da construgao do conhecimento com os alunos,

na observacgéo 5, a professora fez alguns questionamentos, como o0 exemplo a seguir:

Professora - “As células do nosso organismo que ndo possuem quarenta e
seis cromossomos sdao 0os gametas. Nas mulheres, essas células sao os
ovulos, e nos homens, os espermatozoides. E essas células tem quantos
Cromossomos?”.

A9 - 23"

Professora - “Correto”.

Logo apos, a professora explicou que poderiam ocorrer variagdes do numero
de cromossomos dos gametas que resulta numa quantidade atipica de cromossomos,
0 que pode acarretar condicdes de saude diversas. Historicamente, houve uma
evolucdo do modo como abordamos e compreendemos a Sindrome de Down. Houve
uma época em que ndo se discutia abertamente sobre o tema, e muitos de vocés
talvez ndo lembrem dessas discussdes no Ensino Fundamental. Com o passar do
tempo e avanco dos estudos, principalmente na area da educagéo especial, comegou
o reconhecimento de individuos portadores de necessidades especiais. No entanto,
recentemente voltou a ser usado o termo deficiéncia, refletindo uma continua
adaptacao da linguagem e na compreensao em relagcéo ao assunto. Complementando
0 assunto o aluno A5 fez um comentario dizendo que tem um primo com Sindrome de
Down que ja estd no Ensino Fundamental, nas séries iniciais, e citou varias
caracteristicas comportamentais do mesmo.

A investigacado sobre a relevancia dos contetdos pré-requisitos na construcao
da base para o estudo de genética proporcionou o entendimento de pontos valiosos
sobre a complexidade e interconexdo dos conhecimentos necessarios para
compreender esse campo cientifico. Ao longo deste capitulo, a explorou-se a
importancia de conceitos fundamentais em biologia como alicerce para o
entendimento dos principios conceitos genéticos.

Ao considerar a complexidade do tema e a diversidade de habilidades e
conhecimentos necessarios, torna-se evidente que uma abordagem integrada e
contextualizada é essencial para o ensino eficaz da genética. Os conteudos pré-
requisitos desempenham um papel crucial na construcao de uma base soélida para o

estudo da genética.
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5.1.5 DNA, cromossomos e genes: pré-requisitos essenciais para o conteudo

de genética

O estudo da genética permite compreender o mundo bioldgico, a
hereditariedade e explorar a base molecular da vida. No entanto, é fundamental
estabelecer uma base-sélida compreendendo trés elementos-chave: o DNA, os
cromossomos e 0S genes. Esses sdo o0s pré-requisitos essenciais para uma
compreensao profunda da genética.

A genética é uma disciplina fundamental no curriculo do Ensino Médio,
especialmente na disciplina de Biologia. No entanto, os baixos niveis de aprendizado
nessa area podem ser atribuidos, em grande parte, a um modelo de ensino que ainda
se baseia em métodos abstratos e distantes da realidade cotidiana dos alunos. Muitas
vezes, 0s contetdos sdo apresentados de forma fragmentada e desvinculada do
contexto da vida diéria dos estudantes. Por exemplo, ao ensinar sobre as ervilhas de
Mendel, a abordagem historica ndo faz sentido para os alunos, a menos que seja
contextualizada para demonstrar a importancia das ervilhas como um modelo
experimental escolhido por Gregor Mendel (Bonadio; Paiva; Klautau-Guimaraes,
2015).

Segundo Sarmieri e Justina (2004, apud Justina; Ferla, 2006), professores em
formacdo inicial e continua tém destacado a importancia de desenvolver recursos
didaticos que possam aprimorar o processo educacional. No contexto do uso de
materiais didaticos que aperfeicoam as dinamicas de ensino e aprendizagem, esses
recursos demonstram ser valiosos, com destague para os modelos, como exemplos
importantes.

Para Cavalcante e Silva (2008), os modelos didaticos permitem a
experimentacdo, e conduzem os estudantes a relacionar teoria (leis, principios, etc.)
e a pratica (trabalhos experimentais). Isto lhes fornecera condigcbes para a
compreensao dos conceitos, do desenvolvimento de habilidades, competéncias e
atitudes, contribuindo, também, para reflexdes sobre o0 mundo em que vivem.

Alguns conteudos sdo complexos e abstratos e exigem maior dedicagcdo no
planejamento e execucdo do ensino e aprendizagem. A concepc¢ao de complexidade

e abstracdo nos contetdos que envolvem a Genética e Biologia Molecular é consenso
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entre muitos autores (Justina; Ferla (2006); Joaquim, 2009; Miguel et al., 2014), o que
requer uma reflexdo metodologica por parte do docente.

A fim de explorar esse conteudo a professora utilizou material didatico
manipulavel. A professora colocou em exibicdo na sala de aula (observacédo 4)
diferentes modelos que representam a estrutura celular e o DNA. Essa exposi¢cao
pode incluir representacdes visuais e tridimensionais de células, bem como materiais
educacionais que mostram diferentes tipos de DNA como o DNA mitocondrial e 0 DNA
bacteriano. O Objetivo desta atividade inicial foi permitir que os alunos visualizassem
e entendessem melhor a organizacao e as caracteristicas dessas estruturas celulares
e moléculas de DNA. Os alunos chegaram e comecaram a manipular os materiais
(maquetes de células animais e vegetais, organelas celulares, alguns tipos de virus,

fitas de DNA e RNA e cromossomos).

A9 — “E um DNA? ”

Professora — “Exatamente”.

A4 —“O que é isso?”.

A9 — “Essa é uma célula de planta”.

Professora — “Perfeito. E como tu identificou? ”

A9 — “Por essa parte aqui, a parede celular”.

Professora — “Correto!”

A9 - “Isso deve ser um nucleo e deve ter uma mitocéndria por aqui”.
Professora — “Estdo no caminho certo, tem nudcleo, tem mitocondria e é uma
célula animal. E tem outra mitocéndria separada aqui 6”.

A8 — “Sora o que € isso?”

Professora — “E um DNA” (Observacao 4).

O dialogo acima demonstra a importancia da mediacéo da professora para que
0s alunos explorassem os materiais didaticos e tivessem curiosidade para saber mais
em relacdo aos mesmos.

Em aula anterior (observacao 3) foram exploradas uma série de estruturas que
estdo ligadas a conceitos tedricos que, por si s6, podem parecer abstratos. E por isso
gue a visualizagdo, a utilizagdo de imagens e a incorporagcdo do concreto e
manipulavel desempenham um papel crucial na compreenséo da Biologia. Durante o

manuseio dos moldes aconteceu o seguinte dialogo:

Professor — “Quem falou dessa aqui?”

A9 - “Eu.

Professora — “Essa aqui € uma célula vegetal e por que é uma célula
vegetal?”

A9 — “Porque tem formato quadrado ou retangular, tem parede celular”
(Observacéo 4).



78

O dialogo acima revela que através dos materiais didaticos manipulaveis ocorre
um entrosamento maior entre a professora e os alunos, o que facilita a exploracéo do
conteudo.

Os modelos didaticos manipulaveis permitem visualizar e compreender de
forma mais concreta os contelidos tdo importantes para a construgdo dos conceitos
cientificos.

Existe uma tendéncia promissora nos ultimos anos, de acordo com Duso et al.
(2013), em desenvolver para o ensino de Ciéncias atividades que ja sdo aplicadas
tradicionalmente nas disciplinas de fisica e matemética, envolvendo a modelizacao
como um tipo de alternativa que conduza a uma maior reflexdo, debate e participacao
ativa dos estudantes, durante o processo de aprendizagem. As atividades de
modelizacdo desenvolvidas em quimica e biologia apontam em sua maior parte para
a construcdo de modelos representacionais.

Nesse contexto enfatizei que era muito importante que eles entendessem a
molécula de DNA. E partindo da necessidade de um maior entendimento sobre o
assunto a professora explicou que cada ser vivo tem 0 seu DNA, o seu codigo genético
e citou como exemplo que o DNA de uma bergamoteira é diferente do DNA de um
pessegueiro. No decorrer do dialogo foram mostrados outros moldes, como de
bactérias e de virus (observacdo 4). Mostrando um molde especifico de virus, a
professora perguntou aos alunos se os mesmos conheciam o referido molde e os
alunos A4, A5, A10 e All disseram se tratar do Coronavirus. Prosseguindo os

guestionamentos o aluno A10 interviu:

A10 — “O DNA tem todas as nossas informacgdes? .

Professora — “Exatamente! O DNA que recebe o nome de acido
desoxirribonucleico) € uma molécula que carrega todas as informacdes
genéticas de um organismo. Ele é como um cédigo, que determina nossas
caracteristicas fisicas e até algumas predisposicGes para certas doencas”
(Observacéo 4).

Observando os moldes de DNA (observacao 4) o aluno A1 perguntou “E essa
escadinha do DNA ta onde?”. Diante da curiosidade do aluno, a professora explicou
para toda turma, manipulando os moldes, que o DNA esta no cromossomo gque fica
situado dentro das células e que nas “escadas" da molécula as cores diferentes

representam as bases nitrogenadas que formam o cédigo genético.



79

Contribuindo com o assunto a aluna A5 perguntou “E os genes, sora?” E
novamente utilizando os moldes a professora explicou que para representar 0s genes
tinham “bolinhas” na estrutura da escada de DNA, identificando onde estariam
localizados 0s genes responsaveis por determinada caracteristica.

O aluno A10 (Observacéo 4) observando os materiais didaticos manipuléveis,
perguntou: “Como 0s cientistas conseguem descobrir quais genes estdo envolvidos
em determinadas caracteristicas? ” A vista do exposto a professora explicou que os
cientistas utilizam diferentes técnicas como sequenciamento de DNA, para identificar
0s genes envolvidos em determinadas caracteristicas. Aproveitando que os alunos
estavam motivados pelo assunto a professora comentou que as pesquisas Sao
fundamentais para o avanco no conhecimento da genética e suas aplicacdes no
desenvolvimento de terapias e tratamentos mais personalizados. A genética tem um
papel fundamental também na area da saude, na medicina, e ajuda a entender
doencas genéticas, desenvolver terapias mais eficientes e até mesmo prever
predisposicbes genéticas para algumas enfermidades. E um campo de estudo muito
promissor e que continua evoluindo constantemente.

Nesse contexto (observacdo 4) e aproveitando o engajamento dos alunos na
tematica a professora explicou que o DNA é uma substancia presente em todas as
células do nosso corpo e que contém todas as informacdes genéticas necessérias
para o funcionamento correto do organismo. Ele funciona como um manual de
instrucdes, onde estao escritas todas as caracteristicas que herdamos de nossos pais,
como cor dos olhos, tipo sanguineo, altura, entre outras.

Ainda prosseguindo com carateristicas gerais em relagdo a genética a
professora abordou o assunto sobre gestacdo de gémeos (observacdo 1),
esclarecendo que € plenamente possivel que irmados gémeos apresentem diferencas
significativas entre si. Para aprofundar o entendimento, foi explicado que essas
diferencas sdo devidas ao fato de que os gémeos fraternos ou dizig6ticos sao
concebidos a partir de évulos e espermatozoides diferentes, conduzindo a formacao
de embrides geneticamente distintos. Com contribuicdes sobre o assunto a aluna A12
disse: “Os gémeos podem ser de placentas diferentes ou da mesma placenta.”
Esses relatos dos alunos demonstram o quanto eles se tornam interessados e
participativos se o tema da aula vai ao encontro de suas preferéncias de estudo ou
expectativas futuras.

A investigacao sobre os pré-requisitos essenciais para o estudo de genética,
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abordando temas como DNA, cromossomos e genes, revela a importancia desses
fundamentos na compreensdo dos principios genéticos. Este capitulo explorou a
complexidade desses conceitos fundamentais e sua relevancia como base para o

entendimento da genética.

5.1.6 A genética e seu papel fundamental: conceitos, caracteristicas e leis de
Mendel

A compreensdo acerca do conteudo de genética estd no centro do objetivo
deste trabalho. Por esta razao o referido assunto foi amplamente debatido durante as
aulas.

Desta forma, a professora trabalhou com os alunos (observagcdo 3),
inicialmente abordando o0 conceito de genética. Para que 0S mesmos
compreendessem a explicagcdo foi necessario recordar outros conceitos anteriormente
estudados. Dando continuidade a aula os alunos perguntaram o que estuda a genética
e a professora explicou dizendo que estuda a informacao genética contida nos genes,
que séo as unidades basicas da hereditariedade. Ela explicou também que os genes
estdo localizados nos cromossomos, presentes no nucleo das células.

A fim de explicar o conteldo de genética (observagédo 3) a professora usou
como ferramenta pedagdgica os mapas mentais, pois sdo muito Uteis na organizacao
do conhecimento. Segundo Buzan (2019), permitem organizar as ideias através de
um tema central e partir dele criar ramificacdes com temas secundarios, somando as
fungbes dos lados esquerdo (logica) e direito (criatividade) do cérebro. Iniciando o
processo de aprendizado o aluno A10 perguntou: “Sora entdo genética €?”
Imediatamente a professora disse: “Otima pergunta!” A genética estuda a informacéo
genética contida nos genes, que sao as unidades basicas da hereditariedade ta? Os
genes estao localizados nos cromossomos, presentes no nucleo das nossas células.

Imediatamente, surgiram dialogos com outros alunos.

Al4 - “E na real sora como esses genes sao transmitidos?”.

Professora — “Assim... a transmissdo dos genes ocorre através da
reproducéo, tanto sexuada quanto assexuada. Na reproducdo sexuada, 0s
gametas tipo espermatozoide e 6vulo, se unem e formam um novo ser com
caracteristicas de ambos os pais. Cada gene esta relacionado a uma
determinada caracteristica, como cor dos olhos, tipo de cabelo, ou até mesmo
predisposi¢do a certas doengas”.

Professora — “Alguém |é o que sdo genes alelos?”.

Al - “E...diz assim né. Formas alternativas de um mesmo gene que ocupam
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0 mesmo l6cus nos cromossomos homélogos”.

(...)

Al4 — “Caracteristicas observaveis em um individuo, formadas pela interagéo
do gendtipo com o meio ambiente”

Professora — “Fendtipo € a manifestacao das caracteristicas observaveis de
um organismo, como cor dos olhos, altura, tipo sanguineo, entre outros. Ele
€ determinado pela interagdo entre os alelos presentes nos genes e também
pode ser influenciado pelo ambiente. A genética est4 presente em varias
situag@es cotidianas. Alguém tem algum exemplo?”.

A10 — “Sora como tu ja disse um exemplo comum é a cor dos olhos, claros
ou escuros”.

Professora — “A cor dos olhos esta relacionada as caracteristicas genéticas
como a quantidade e tipo de pigmento. Essa heranca genética é passada dos
pais para os filhos”.

A9 — “E altura, sora? Eu tenho notado que existem pessoas altas e outras
mais baixas e sdo parentes”.

Professora — “Exatamente, a altura é influenciada por uma combinacao de
genes. Geralmente, a altura média de uma pessoa € determinada pela média
de altura dos pais, mas outros fatores como nutricdo e salide também podem
influenciar no crescimento” (Observagéo 3).

A fim de exemplificar o conceito de fenotipo a professora usou como exemplo
a aluna A8 que gosta de mudar a cor do cabelo e perguntou se essa mudanca passaria
para os filhos. Os alunos responderam que ndo e a professora complementou a
afirmativa explicando que essa caracteristicas adquiridas pelo ambiente ndo passam
aos descendentes somente as caracteristicas que estdo no DNA.

No decorrer das explicacdes (observacdo 3) a professora fazia constantes
guestionamentos aos alunos, procurando saber se eles haviam compreendido o que
foi explicado. Entdo, quando questionados sobre alguma possivel davida, os alunos
afirmaram que estavam assimilando o exposto. Ao trabalhar o conteddo, a professora

também tinha a preocupacao de associar 0os conceitos a exemplos do dia a dia.

Professora — “Uma caracteristica genética que talvez vocés nem tenham
prestado atencao é a capacidade de enrolar a lingua. (...) Essa habilidade é
determinada por um gene especifico e pode variar de pessoa para pessoa.
Eu por exemplo néo consigo enrolar a lingua”.

A5 — “Eu consegui, eu consigo. Mas |4 em casa ndo sei”.

All - “Eu consigo também”.

Professora — “Tem também a fung&o de grupo sanguineo. O tipo sanguineo
€ determinado por antigenos presentes na superficie dos glébulos vermelhos.
Existem diferentes formas de grupos sanguineos, como A, B, AB e O”
(observacao 3).

A aluna A5 (observacédo 3) complementou dizendo: “La na granja onde eu
estudo a gente fala também sobre a genética de plantas. ” Diante da colocagéo da
aluna conversei com a classe a respeito do assunto salientando que a genética das

plantas tem um papel importante na agricultura, permitindo o desenvolvimento de
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variedades de plantas mais resistentes a doencas, com maior producéo de alimentos
e adaptadas as condi¢des climaticas. A professora falou também da importancia da
genética como conhecimento geral e também para aqueles alunos que seguirdo
estudando na &rea das ciéncias da natureza.

No decorrer da explicacdo (observagao 3) a aluna A1 perguntou: “Professora
acho que eu estou confundindo a diferenca entre um gene dominante e um gene
recessivo. Pode me explicar novamente? ApOs o0 questionamento a professora
explicou os conceitos e citou varios exemplos a fim de que os alunos
compreendessem o contetdo abordado.

Nesse contexto (observacdo 6) a professora salientou umas das frases que
nortearam as aulas que foi “A genética carrega a histoéria”, explicando que traz as
caracteristicas da familia. Prosseguindo a explicacdo a professora perguntou aos
alunos se eles sabiam quem foi o cientista que estudou e pesquisou sobre genética
pela primeira vez. Alguns alunos acenaram com a cabeca que sim. A professora entao
fez uma breve explicacdo sobre Mendel e a importancia desse cientista para a

genética.

Professora — “Alguém ja ouviu falar de Gregor Mendel ou tem alguma ideia
de quem ele foi?”.

A5 — “Eu acho que ouvi esse nome antes, mas nao tenho certeza”.
Professora — “Gregor Mendel foi um monge e botanico que estudou a
heranca de caracteristicas em ervilhas. Suas experiéncias com ervilhas nos
ajudaram a entender muitosassunto de genética. Agora, por que isso é
importante para n6s?”.

Al10 - “Genes, né?”.

Professora — “Exatamente! A genética é a ciéncia que explora como 0s
genes, que sao segmentos do DNA, determinam nossas caracteristicas”.

A5 — “Por que ele escolheu estudar ervilhas?”.

Professora — “Mendel escolheu as ervilhas porque elas tém caracteristicas
bem definidas e faceis de observar, como a cor das flores e a forma das
sementes. As leis de Mendel sdo a base da genética moderna. Elas nos
ajudam a entender como as caracteristicas sédo transmitidas de uma geracéo
para outra, e isso é importante em muitos campos, como medicina, agricultura
e biologia” (observacao 6).

Aproveitando o interesse dos alunos (observacao 6) em relagdo ao assunto, a
professora explanou que a histéria de Mendel destaca como o tempo dedicado a
pesquisa e a busca pelo conhecimento podem levar a descobertas significativas. E a
fim de associar conceitos gerais de genética com as leis de Mendel foi desencadeado

o didlogo abaixo:
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Professora — “‘Bom, entdo ahm tem uma palavra que quem estuda a parte
de biologia, quem estuda um curso técnico de repente ouviu falar alguma
coisa, que € a palavra hibrido. O que que € um ser vivo hibrido?”.

A12 - “Cruzamento entre espécies diferentes”.

Al14 - “Oooo A12".

A12 - “Eu gosto de estudar Biologia porque vou precisar em fisioterapia”.
Professora — “Exatamente usado para descrever a prole resultante do
cruzamento entre dois individuos de diferentes variedades ou espécies. Os
hibridos geralmente herdam caracteristicas de ambos o0s pais, e essas
caracteristicas podem ser resultado da combinacéo de alelos diferentes. O
hibrido a gente vai falar depois novamente, vocés ja tém isso naquele mapa
mental. Entdo depois disso aqui existiu o que nés chamamos de as Leis de
Mendel” (observagéo 6).

Partindo entéo das discussfes acima a professora explicou o que descrevia a
primeira lei de Mendel. E perguntou aos alunos o que eram caracteres hereditarios e
a aluna A5 respondeu: “sdo as caracteristicas que sdo passadas dos pais para oS
filhos, como a cor dos olhos ou do cabelo”.

No decorrer das explicacfes os alunos foram participando da aula fazendo
varias perguntas, como aconteceu na observacdo 5 quando a aluna Al interviu
dizendo “Entéo quer dizer que os meus pais tém olhos castanhos e por isso eu tenho.
E eu poderia ter olhos azuis?” A partir dessa indagacéo a professora disse que as
células reprodutoras masculinas e femininas interagem, podendo gerar diferentes
combinacdes de genes que irdo determinar os caracteres dos individuos que seréo
visiveis ou ndo. Partindo de toda discussdo ocorrida em aula o aluno A10 ent&o
afirmou “Ah, entéo é por isso que existem filhos que sdo bem diferentes dos pais”.

Esta subcategoria desempenhou um papel central no contexto deste trabalho,
destacando a importancia da compreensao dos fundamentos da genética para a
construcdo de um conhecimento solido e abrangente nesta area. Ao longo deste
estudo, a professora explorou de forma minuciosa os conceitos, caracteristicas e leis
de Mendel, reconhecendo sua relevancia na compreensdo dos mecanismos
subjacentes a hereditariedade e a variacdo genética.

Através de discussOes e analises detalhadas realizadas durante as aulas, foi
possivel aprofundar o entendimento sobre os principios basicos da genética, desde a
estrutura e funcdo do DNA até as leis fundamentais da heranca genética formuladas
por Mendel. Ao enfatizar a importancia destes topicos a professora proporcionou um
espaco para reflexdo e debate, buscamos fortalecer a base de conhecimento dos
estudantes e promover uma compreensdo mais ampla e critica da genética.

Neste sentido, a subcategoria em questdo representou um ponto crucial na
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investigacdo, destacando a importancia da genética como campo de estudo e sua
relevancia para a compreensdo da vida em suas mais diversas formas e

manifestacoes.

5.1.7 Genética no Cotidiano: a influéncia dos genes na vida diéria

A fim de desenvolver essa temética (observacéo 8), a professora usou uma das
frases escritas pelos alunos em observacéo anterior (observacdo 1) “Nem todas as
caracteristicas puxamos aos pais”. Nessa aula foram discutidos assuntos como saude
e predisposi¢des genéticas, como a genética esta ligada a nutricdo e estilo de vida.

No decorrer dessa aula foram abordados diferentes assuntos, dentre eles os
transgénicos. E para incentivar a participacdo dos alunos a professora perguntou se
os alunos ja haviam consumido produtos transgénicos. O aluno A10 disse que nao
sabia e apos varios alunos também falaram que ndo sabiam e outros disseram que
nunca tinham pensado sobre 0 assunto. A professora observou que os alunos tinham
muitas davidas em relacdo ao assunto entdo logo explicou o que eram produtos
transgénicos e citou varios exemplos a fim de que os alunos compreendessem a
importancia dos mesmos no mercado. De acordo com a temética em questdo

Casagrande (2006, p.19) explica que:

Assuntos relacionados a genética estédo cada vez mais presentes na vida das
pessoas. Hoje em dia € comum o consumo de varios alimentos transgénicos
e noticias sobre terapia génica, decifracdo de genomas e clonagem estao
frequentemente na midia, gerando controvérsias e debates acalorados. Para
gue a populacdo possa entender o grande espectro de aplicacdes e
implicacBes da genética aplicada ela precisa de conhecimentos bésicos que
devem ser adquiridos na escola.

Estudos para investigar os efeitos da utilizacdo de produtos transgénicos em
individuos e no meio ambiente continuam em desenvolvimento. A fim de permitir que
o consumidor faca escolhas informadas sobre se deve ou n&o consumir esses
produtos e para que ele possa participar de debates relacionados, é essencial que ele
possua conhecimentos basicos de genética e uma compreensao precisa do conceito
de organismos geneticamente modificados.

As mais recentes descobertas no campo da genética transcendem o ambito
académico e tém implicagbes que abrangem toda a sociedade. Existe a Lei da

Biosseguranca (Lei no 11.105, de 24 de marco de 2005), que regula o cultivo e a
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comercializagcdo de produtos geneticamente modificados e permite a pesquisa com
células-tronco humanas. A sociedade esta testemunhando a agitacdo gerada por
essas descobertas inovadoras e precisa tomar posicdo em relacdo a esses
acontecimentos.

Segundo Casagrande o ensino de Genética:

(...) deve promover nos alunos o desenvolvimento das habilidades de tomar
decisdes, reconhecer alternativas, aplicar informacdes e selecionar opcdes
relativas a salide em nivel comunitario e pessoal; os estudantes devem ser
preparados para utilizar os conceitos da area para entender e opinar em
relagdo a aspectos sociais e éticos desse campo de conhecimento. Além
disso, o estudo da genética pode ajudar na compreensdo das diferencas
individuais, isso pode ensinar a entender e aceitar a diversidade,
reconhecendo-a como regra e ndo como excec¢ao (Casagrande, 2006, p.39).

Nesse sentido, a escola, atuando como agente de mudanca na sociedade tem
a capacidade e a obrigacdo de se tornar um elo significativo para que os alunos
compreendam os assuntos relacionados a genética. Portanto, tanto a escolha dos
topicos abordados em sala de aula quanto a maneira como sdo ensinados devem
estar focados na promocédo da capacidade critica e consciente dos alunos como

menciona Scheid:

Frente a grande complexidade e rapidez com que novas descobertas surgem
na ciéncia contemporanea, é importante ressaltar que, no entanto, o objetivo
do ensino de ciéncias ndo é formar verdadeiros cientistas, mas formar
pessoas que pensem sobre as coisas do mundo, considerando as
informac®es disponiveis de forma direta ou indireta. Assim, serdo capazes de
exercer sua cidadania, enfrentando problemas reais e procurando solucdes
para eles. Desse modo, os alunos precisam estar ‘alfabetizados
cientificamente’, ou seja, saber como é produzido o conhecimento cientifico,
e quais as formas de apreendé-lo e aplica-lo no seu cotidiano (Scheid, 2001,
p. 28 -29).

Com o transcorrer da aula (observacéo 8) outros questionamentos foram surgindo.

A8 - “A minha méae, meu pai e a minha irma tem diabetes e eu ndo tenho.
Entdo se eu nado cuidar da minha alimentacao eu vou ter também?”.
Professora — “Tens mais chances de ter”.

A12 - “Geralmente a genética passa para os filhos, mas a minha mée pode
ter e eu ter “sorte” de nao ter, mas também tem essa questédo da alimentacao
e dos exercicios fisicos”.

O didlogo acima reaproxima a ideia de conceitos espontaneos e cientificos a

medida que a aluna A12 justifica na sua fala dizendo ter “sorte” de néo ter a referida
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doenca. A aluna esta revelando uma perspectiva espontanea, baseada em crengas
comuns, usando termos como “sorte” para explicar eventos em sua vida. Porém, no
decorrer de sua fala ja evidencia apropriacdo de conhecimentos cientificos pois
menciona que a doenca em questdo depende também da alimentacdo e dos
exercicios fisicos.

Neste sentido Vigotski (2009) destacou a importancia dos conceitos
espontaneos como um estagio inicial no desenvolvimento do pensamento infantil.
Esses conceitos sdo formados a partir das experiéncias diretas da criangca com o
mundo e refletem sua compreensao intuitiva e imediata das coisas. Esses conceitos
sao, em grande parte, influenciados pelo ambiente social e cultural em que a crianca

esta inserida, como se pode observar no trecho abaixo:

A relacdo dos conceitos cientificos com a experiéncia pessoal da crianga é
diferente da relacéo os conceitos espontdneos. Eles surgem e se constituem
no processo de aprendizagem escolar por via inteiramente diferente que no
processo de experiéncia pessoal da crianca. As motivagles internas, que
levam a crianca a formar conceitos cientificos, também sao inteiramente
distintas daquelas que levam o pensamento infantil a formacao de conceitos
espontaneos (Vigotski, 2009, p.263).

A medida que a crianca se desenvolve cognitivamente, ela comeca a adquirir
conceitos cientificos, que sdo mais elaborados e abstratos. Esses conceitos sao
moldados pela aprendizagem formal, pela educacdo e pela exposicdo a conceitos
cientificos mais complexos.

O trabalho de Vigotski (2009) enfatiza a importancia da educacéo formal e do
ambiente social na promoc¢&o do desenvolvimento cognitivo das criangcas, a medida
gue elas avancam dos conceitos espontaneos para 0s conceitos cientificos. Ele
argumentava que a instrucdo e a interacdo social desempenham um papel
fundamental na formacgéo dos conceitos cientificos das criancas.

Foi possivel observar muitas davidas dos alunos na relacéo entre a saude e a
genética, pois € um tépico complexo e instigante. A genética desempenha um papel
significativo na nossa saude e bem-estar, e compreender essa relacdo pode ser
desafiador.

A professora incentivou os alunos a participarem da aula (observacédo 8)
citando exemplos do dia a dia que eles considerassem que seriam associados a

fatores genéticos. A aluna A8 entéo disse:
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A8 — “Professora eu tenho presséo alta”.

Professora — “Tu tomas remédio?”.

A8 — “Sim e quando eu td muito estressada ou e muito cansada, hoje, por
exemplo, de servico, a pressdo comecgou a subir e eu comecei a perceber
porque eu vomitei quatro vezes. E ai quando eu fui coisar (sic) vi que a
pressao tava alta”.

Professora — “‘Mas tu ndo podes deixar. Tem que verificar. Estavas
trabalhando a hora que sentiu isso?”.

A8 — “E, eu ja eu pego as 11h e vou até as 5h. T4, mas ai mediram a minha
pressao e tava alta e eu segui vomitando”.

(..r)

A8 - “Eu também quinta-feira tomei dois remédios da pressado e continuei
ruim” (observacao 8).

A professora explicou que além do fator genético que pode ser determinante
em muitas doencas, h& grande chance de reduzir as probabilidades pelo estilo de vida,
citando como exemplo a “pressao alta” que se associa diretamente ao estilo de vida,
de alimentacao, da prética de exercicio fisico.

Durante o dialogo mediado pela professora (observacéo 8) surgiu também uma
discussé@o sobre o cancer de mama e a possivel mastectomia total ou parcial das

mamas.

Professora — “Teve uma atriz que tirou os dois seios, 0 que se chama de
mastectomia dupla, porque na familia dela tinha a probabilidade de ter cancer
de mama. E ai esse gene foi diagnosticado. Ela tinha esse gene no corpo.
Ela ja retirou as duas mamas em func¢éo do diagnéstico. Foi baseado em um
teste genético que identificou que ela tinha uma mutacdo em um gene,
associado a um risco significativamente aumentado de cancer de mama e
cancer de ovario. Isso € um é uma pratica extremamente rara de ser feita,
chegar a esse extremo, mas acontece”.

A8 — “Mas ela poderia tirar se tivesse com cancer”.

Professora — “S6é que depois de estar com céancer seria muito mais
complicado”.

Al4 — “Tem gente que tem desconforto e tira”.

(...)

Professora — “A atriz optou por causa do cancer”.

A5 — “Eu vou tirar um pouco porque eu ando curvada pra frente”.

A8 — “A senhora viu aquela novela que teve na Globo? Aquela que a guria
ndo gostava do corpo dela e ai tirou as tetas e andava sem camisa”.
Professora — “Ai ela comecou eu acho a fazer tratamento com horménios”.
Al12 - “Dai ela fez mudanca de sexo. Mas ai quando tu vai num médico e
quer isso tu é direto encaminhada para um psicélogo pra ti poder fazer toda
essa mudanca”.

Professora — “Essa funcéo de tirar o seio também tem toda uma questdo
hormonal, tem que ter uma avaliacdo psicoldgica, tem que ter uma avaliacédo
com o médico porgque o nosso corpo é formado por glandulas que produzem
hormonios” (observacgéo 8).

Ao continuar abordando o assunto da genética no dia a dia (observacgéo 8) a
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professora destacou que outro exemplo seria a engenharia genética na producéo de

insulina.

A8 — “A minha mae coloca, meu pai também”.

Professora — “Para que serve a insulina?”.

A8 - “Controlar o agucar”.

Professora - “Qual é o 6rgao do nosso corpo que produz insulina?”.

A9 - “Péancreas.”

Professora — “Se nés tivermos que comprar a insulina. Como é que ela é
fabricada?”.

A9 — “De porco, professora”.

Professora — “Com a tecnologia do DNA é possivel obter organismos com
caracteristicas novas para producdo de insulina. Entdo quer dizer, hoje em
dia gracas ao sequenciamento do DNA ah existem bactérias que produzem
insulina. E ai conseguem produzir em grande escala. Por qué? Porque as
bactérias se multiplicam muito rapido”.

All — “Como era produzida através do porco?”.

A9 - “Antigamente se ahm conseguia através do pancreas de suinos. E
também através da retirada da insulina de cadaveres”.

A8 — “Ai que nojo”.

(...)

Al2 - “Era o jeito que tinha, ta? Ou retirava de cadaver ou e através de
porcos” (observacéo 8).

Observando o interesse dos alunos na aula (observacdo 9), a professora
prosseguiu a aula com a transmissao de um video que abordava a importancia do
teste do pezinho. E imediatamente o0s alunos teceram comentarios, que serdo

exemplificados abaixo.

Professora — “O que que é o teste do pezinho? ”.

A5 - “Leva o0 bebé pra ver o que que ele tem”.

Professora — “Mas por que é no pé? Mas por que ndo é o teste da méao, do
dedo, fica no pé. Nunca tiveram curiosidade de saber disso?”.

A12 - “A mée ndo deixou fazer o este do pezinho quando nés nascemos. Ela
nao quis fazer porque machuca” (Observacéo 9).

A professora entdo esclareceu que o teste do pezinho é realizado nos pés dos
recém-nascidos porque € mais facil de extrair sangue dessa regido. A escolha do pé
se deve a dificuldade e ao risco associados a coleta de sangue das veias de um bebé,
Cujos vasos sanguineos sao extremamente finos e frageis. A professora enfatizou a
importancia desse exame na deteccao precoce de problemas de satde em bebés.

A professora destacou os avancos da salude publica nos ultimos anos,
mencionado que, enquanto no passado o teste do pezinho detectava apenas algumas
doencas, hoje ele é capaz de identificar um nimero maior de condi¢cdes. Os alunos

foram questionados quanto a outros assuntos como a anemia.
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Professora — “N&o sei se vocés ja ouviram falar de anemia falciforme. J&
ouviram falar desse tipo de anemia?”.

A9 - J4.”

Professora — “E a anemia mais comum, a anemia ferropativa. Qual a
causa?”.

Al12 - “Ferro” (Observacao 9).

A professora prosseguiu explicando que o ferro € um componente crucial para
a producdo de hemoglobina e explicando demais caracteristicas dessa condicéo de
saude. Nesse momento retomou a importancia do teste do pezinho para o diagnéstico
precoce de doencas genéticas, como a anemia falciforme.

Procurei enfatizar a importancia da genética como ramo de pesquisa na area
da saude bem como a importancia de exames preventivos, como o teste do pezinho
a fim de que os estudantes percebessem o impacto da genética no cotidiano das
familias.

Ainda com o intuito de fornecer informacdes sobre saude e genética aos alunos
(observacao 10), a professora mostrou parte de uma entrevista que falava sobre o
processo de renovacdo constante de células sanguineas e sua relacdo com o
processo de doacao sanguinea e os alunos participaram da aula com observacdes e
duvidas a respeito do assunto os quais a professora explicou e observou o
entendimento dos alunos.

Outro assunto relevante (observacdo 1) e que havia sido mencionado em
algumas aulas foi sobre a fertilizacdo in vitro no Brasil que € uma técnica de
reproducéo assistida que pode ajudar casais com dificuldade para conceber um filho.
Diante dos diversos questionamentos feitos pelos alunos a professora esclareceu que
no Brasil, as leis que regulamentam essa pratica podem mudar de estado para estado
e pode mudar ao longo dos tempos.

Posteriormente (observacdo 8) a professora explicou caracteristicas do
processo e o aluno A10 perguntou se poderia ser feito com animais também. Sanando
a duvida do aluno foi explicado que essa técnica de fertilizacdo pode ser feita tanto
em humanos como animais.

A aluna Al1l fez a seguinte pergunta: “E aquela fungéo da barriga de aluguel?”
A professora explicou que poderia acontecer no Brasil essa pratica de ceder
temporariamente o Utero, porém seria necessario procurar medicos e clinicas

especializadas nesse tipo de procedimento. A professora entdo fez uma discussao
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relativa a legalidade dessa técnica reprodutiva.
No decorrer da explicacdo a aluna A6 citou exemplos de pessoas que a midia

citou que teriam utilizado a técnica de “barriga solidaria”.

5.1.8 Curiosidades dos alunos como processo de aprendizagem

O aluno A9 (observacéo 1) perguntou para a professora qual seria o grau de
seus Oculos. Imediatamente a professora percebeu que seria um momento oportuno
para explorar um conceito genético relevante.

A professora aproveitou a ocasido para explicar que a miopia, condicdo que
geralmente requer o uso de Oculos para correcao visual, pode ser uma caracteristica
influenciada por fatores genéticos. Este exemplo pratico em sala de aula serve para
ilustrar como os tracos genéticos podem se manifestar em caracteristicas fisicas
cotidianas, como a necessidade de correcdo Optica, e como a genética esta
intrinsecamente ligada a nossa vida cotidiana.

Evidenciando uma curiosidade em relacdo a genética o aluno A10 perguntou
em relacdo a calvicie em homens e também demonstrou interesse em saber mais
sobre cabelos brancos.

A pergunta do aluno abordou dois temas interessantes relacionados a genética
e a fisiologia humana: a calvicie (ou alopecia) e 0 embranquecimento dos cabelos. A
professora aproveitou a pergunta do aluno e explicou que a calvicie, especialmente
em homens, é frequentemente influenciada por fatores genéticos. E conhecida como
alopecia androgenética e geralmente € um fator hereditéario e que pode ser transmitido
tanto pelo lado materno como paterno.

E a questdo do embranquecimento do cabelo que € associado ao
envelhecimento, pode ser influenciado por fatores genéticos. Com o tempo as células
gue produzem o pigmento chamado melandcito nos foliculos capilares perdem sua
atividade, resultando em cabelos brancos ou grisalhos. Essas curiosidades dos alunos
sdo exemplos praticos de como a genética influencia aspectos visiveis de nossa
fisiologia. Ao final das explicacdes a professora constatou que a forma de abordagem
dos assuntos estava indo ao encontro da aprendizagem dos alunos.

5.1.9 Construindo o conhecimento genético: ferramentas pedagdgicas que
permearam as relacdes entre os conhecimentos espontaneos e cientificos
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Uma das ferramentas pedagodgicas utilizadas para explicar os conteudos
(observacao 3) foi um mapa mental. Segundo Buzan (2019) em seu livro intitulado
“‘Dominando a técnica de mapas mentais: o guia completo de aprendizado e uso da
mais poderosa ferramenta de desenvolvimento da mente humana”, mapa mental é
diagrama que imita a estrutura de um neurénio, com ramificagdes que saem do centro
e evoluem a partir de associa¢fes. Usa-se uma imagem central que resume o tema e
as ramificacdes remetem a ideias secundarias, utilizando de cores diferentes para
compreender melhor as diferentes informacgdes (Santos, 2023).

A professora perguntou aos alunos se sabiam o0 que era um mapa mental e a
aluna A10 disse: “E através de palavras, imagens por ai né?” Aproveitando o que ela
aluna explicou a professora disse que 0os mapas mentais ajudam a fazer conexdes
entre os diferentes conceitos e a organizar as informagbes de forma clara e
compreensivel. Para isso, segundo Buzan (2019), a pessoa usa 0s dois hemisférios
do cérebro para a producdo do mapa, sendo o esquerdo para a légica e o direito para
a criatividade. Dessa forma, a criacdo do mapa mental funciona também como um
exercicio de aprendizagem, pois € necessario identificar as informacgdes principais e
como elas se conectam para a formacao do todo, que ser& representado no mapa
mental.

A professora procedeu explicando aos alunos a maneira de construir um mapa
mental e reafirmando a explicacéo (observacao 3) a aluna A5 disse; “Hummm, entéo,
por exemplo, poderiamos ter o DNA como um dos tépicos relacionados a genética?”
A fim de ficar mais precisa a explicacdo a professor desenhou um circulo central e
escreveu "genética” dentro dele. A partir dai, adicionou ramificacdes para representar
0s principais tépicos que seriam abordados. Apos os alunos mostrarem compreensao
sobre mapas mentais a professora entregou aos alunos um modelo pronto e explicou
0 conteudo através deste.

No decorrer da intervencao diversas vezes, como na observacéo 10, a
professora voltou a mencionar o mapa mental fazendo uma retomada do contetdo ja
abordado: “Lembram que nés falamos desse assunto? P, G e F1. Lembram pelo
menos desses nomes?”.

Ap6s as explicagdes de carateristicas gerais e conceitos de genética
(observacéo 5), a professora usou um jogo denominado “Show de genética” como
ferramenta pedagodgica para questionar os alunos quanto ao contetdo estudado e

promover uma participacédo efetiva dos alunos no processo de aprendizagem. Os
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jogos de aprendizagem, segundo Zaluski e Oliveira (2018), é uma importante
ferramenta relacionado a metodologia ativa de aprendizagem, pois envolve motivacéo
para o desenvolvimento de aprendizagem, envolve desafio que coloca o
conhecimento como um elemento fundamental do jogo. Essa dindmica ja era utilizada
no século VIl com jogos de guerra aplicados na formacdo de militares. A dinamica
proporcionada contribui para as relacdes sociais e a autonomia no processo de
aprendizagem, pois o0 aluno precisa tomar decisdes, defender seu posicionamento,
relacionando com a pedagogia da autonomia de Paulo Freire (Menezes, 2013).

A professora inicialmente fez uma retomada de conceitos gerais e apdés
procedeu com 0 jogo interativo composto por perguntas relacionadas ao tema. A
dindmica foi realizada inicialmente de maneira coletiva e, em seguida, a turma foi
dividida em dois grupos para uma discussao mais aprofundada. Cada grupo recebeu
um computador para registrar e apresentar suas respostas.

Este jogo organiza as ideias de forma sequencial, comeg¢ando com a introducéo
da atividade, seguindo para a explicacdo da dinamica e finalizando com a interacao
dos alunos entre si e com o conteudo, o que pode ser observado pela transcricdo do

dialogo abaixo:

Professora — “Bom, olha so, entdo tem doze perguntas em relacdo aos
mapas mentais, ta? Por que que eu quero que a gente saiba bem essa parte?
Porque a gente vai entrar ahm nos cruzamentos genéticos. N6s vamos entrar
nos cruzamentos genéticos e eu preciso que vocés saibam bem essa parte,
ta?”.

A10 — “Parece até jogo do milhao né tché!”.

A10 - “Olha s6. Qual o local que fica armazenada as informac6es genéricas
do individuo? Sao genéticas? Qual é?”.

Al4 — “Membrana”.

A5 - “Nucleo”.

Professora — “Vamos ver quem vai ganhar?” (os alunos ficaram na
expectativa da resposta e vibraram quando acertaram).

Al - “Constituicdo genética de um individuo ndo pode ser alterada?”.

A5 - “Gendtipo”.

A10 - “Gene, gendtipo. Mas a gente nédo ia ficar em dois grupos?”.
Professora — “Sim, depois”.

A5 - “Sao caracteristicas observadas nos individuos formadas pela interacédo
do gendtipo com o ambiente? Fenétipo™.

A5-"a.”

A1l - “No outro canto sora. Onde estd o DNA dentro da célula?”

A5 — “Citoplasma. A ndo...ndo é.”

Professora — “Diploide”.

A10 - “Viu como nao era. Ai a Ultima pergunta. Sao células que contém a
metade do niUmero de cromossomos da espécie. A gente recém viu isso ai.”
Al - “Metade?’.

A5 — “Haploide”.

Professora — “Bom, agora vamos fazern esses dois computadores. Pois
entdo! Eu escolho os grupos ou vocés escolhem. A gente se divide”
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(observacao 5).

Os alunos se dividiram em dois grupos e responderam. E ao final cada grupo
obteve sua pontuacao. Foi identificado que os dois grupos erraram a mesma questao
gue foi sobre heranca intermediaria. Ao final os dois grupos ganharam brindes pela
participacdo e desempenho na atividade. Tinham algumas possibilidades de ganhar
mais pontos nos jogos misturando as “cartas” e escolhendo uma. Os alunos prestaram
atencao e ficavam escolhendo, foi algo motivador no jogo. Observou-se que alguns
ficaram prestando atencdo mas néo interagiram ( A2, A15, A3, A7).

Outra ferramenta pedagogica utilizada no decorrer da intervencéo foi o video.
A fim de exemplificar assuntos relacionados a genética no cotidiano (observacéo 9 e
observacéo 10) a professora usou videos que iam sendo pausados e explicados ao
longo da aula. Os alunos eram questionados sobre o assunto e assim era promovido
um dialogo entre os alunos.

O uso de video como metodologia ativa cresceu no periodo de confinamento
em razdo da pandemia iniciada em 2020. Essa utilizagdo como ferramenta de
aprendizagem recebeu a denominagao de Video Based Learning - VBL, tendo como
caracteristica a modificagdo na passividade dos videos, mesclando as imagens com
infogréaficos, explicagbes com textos sobre abordagens presentes, entre outros
(Modena, 2020).

No decorrer dos videos foram apresentados assuntos como teste de
paternidade, anemia, anemia falciforme, testes genéticos. Estes assuntos foram
elencados porque surgiram curiosidades em relacdo a eles ao longo da intervencéo.
Como o gue ocorreu na observacao 2 quando a professora estava explicando sobre
as partes da célula e citou algumas células como os glébulos vermelhos e a aluna A8
associou essas células com anemia e os varios alunos demonstraram curiosidades a
respeito do assunto.

Ja na observacdo 9 a professora levantou uma questdo intrigante sobre a

possibilidade de utilizar um pedaco de cabelo para realizar testes genéticos.

Professora - “Entdo se nés pegarmos qualquer um de nés, um pedaco do
nosso cabelo a gente pode fazer, pode pedir um teste ou ndo?”.

All; Al12 e Al - “Pode, pode. Pode”.

Al - “Eu ja vi casos que fazem com a saliva”.

Professora — “T4, mas em relacéo ao cabelo, t4? Do nada desconfio que sou
irma de alguém daqui da aula dai corto um pedago do cabelo dela e mando
analisar”.
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A5 — “Eu vi uma histéria que pode, né? Mas tem que arrancar da raiz eu
acho”.

Professora — “Exatamente. No caso tem que ser da raiz e por que da raiz?’,
A5 - “Porque ta dentro do corpo da gente e dentro do corpo tem DNA”,

A professora questionou por que é necessario que o cabelo seja da raiz. A
aluna A5 respondeu acertadamente, explicando que o DNA estéa presente no corpo e,
para que a amostra pudesse ser analisada tinha ser retirado o cabelo deste a raiz.

A professora abordou com os alunos o assunto de teste de paternidade e a
influéncia do DNA nesse processo. Foi explicado que antes dos estudos do DNA os
testes de paternidade dependiam de semelhancas fisicas e de tipos sanguineos. Ja
atualmente os testes de paternidade séo realizados usando analises de DNA. Os
testes sdo altamente precisos e fornecem uma probabilidade de mais de 99,9% e é
considerada conclusiva para propositos legais e médicos.

Ao longo do video, profissionais da saude explicaram teste de paternidade.
Surgiram duvidas diversas dos alunos em relacéo ao assunto, como por exemplo, se
seria possivel fazer o teste de DNA a partir de um fio de cabelo.

A professora explicou o quanto € importante a molécula de DNA. Todas as
informacdes genéticas estdo no DNA, as relacbes de parentesco sao investigadas
pelo DNA.

Na observacao 9, a professora utilizou o video como ferramenta pedagdégica e
foram explanados e discutidos com alunos assuntos como tipagem sanguinea e teste
de paternidade. Na observacdo 10 ao longo da reproducdo do video foram feitas
pausas para explorar mais o assunto com os alunos bem como promover diadlogos
coma turma. Nessa aula foi desenvolvido o assunto sobre anemia, anemia falciforme.

No decorrer da intervencdo também foram utilizados como ferramentas
pedagogicas os exercicios de fixacdo do conteddo, como o que foi realizado nas
observacbes 6, 7 e 10 que a professora promoveu a realizacdo de exercicios de

fixacdo a fim de tirar davidas sobre o assunto.

Professora — “Aqui 6. Lembram que nos falamos disso aqui 6. P, G e F1.
Lembram pelo menos desses nomes?”.

A5 — “F1 s&o descendentes, filhos”.

Professora — “E P?”.

A4 — “Pais”.

Professora — E quem s&o 0s pais nesse caso?”.

Al12 - “O A- azéo e azinho’.

Professora — “Sim Aa x Aa Entdo vamos colocar aqui o homem, simbologia
de homem e aqui de mulher. T4.0 que que sdo os gametas? Isso aqui. O.
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Isso aqui seria 0 gameta masculino. Como é o nome? Espermatozoide ,
gameta masculino e gameta feminino., ta. O que é F1? A A5 ja disse que F1
séo os filhos. T4? S6 que assim oh. Olha o que eu vou colocar aqui. S&o os
filhos entre aspas. Quando a gente esté fazendo gendtipo ta? S&o os filhos.
S6 que a gente fala agora de F2. T4? Que que sdo F dois? E a segunda
geracdo dessa familia. TA? Mas n&o quer dizer que tiveram filho entre eles.
Ta (observagéo 6).

Ressalta-se a importancia das estratégias de ensino propostas pelo professor
para que o aluno tenha diversas formas de interacéo e construa o conhecimento de
acordo com suas experiéncias individuais para interpretar as informagdes,
experiéncias subjetivas, conhecimentos prévios (Bordenave; Pereira, 2002).

A professora utilizou os exercicios de fixagcdo como ferramenta pedagogica de
avaliacdo, implementando tais estratégias pedagodgicas para alcancar o melhor
resultado possivel para tal aprendizado.

Dessa forma, a utilizacé&o de exercicios de fixacdo como meio de avaliagdo visa
demonstrar o engajamento dos estudantes no processo de ensino, desempenhando
um papel fundamental na promogé&o da conscientizagdo e do senso critico dos alunos.
Isso os incentiva a refletir sobre as respostas e as solucdes para os desafios do dia a
dia.

Nesse contexto, surgiu a ideia de explorarmos as relagcdes entre a
compreensao do ensino baseado na transmissao de conhecimento e a sua aplicacao
eficaz, buscando manter o aluno envolvido e participativo durante as aulas. Durante
essa etapa, a professora assumia a responsabilidade de fornecer feedback sobre as
respostas adequadas aos exercicios de fixacdo. Além disso, ao término de cada
exercicio de fixacdo, as respostas eram coletadas e submetidas a uma revisdo que
considerava o conteudo estudado, levando em consideracéo as diferentes formas de
respostas e 0s aspectos relevantes.

Quando o objetivo é a aquisicdo de conhecimento, o educador emprega uma
variedade de termos para abordar um tépico especifico, possibilitando ao aluno
estabelecer conexdes, enriquecer seu vocabulario no ambito cientifico e, por fim,
incorporar o conceito como uma ferramenta para sua propria reflexdo. Como diz

Lemke:

Ao ensinar ciéncia, ou qualquer outra matéria, ndo queremos que 0s alunos
simplesmente repitam as palavras como papagaios. Queremos que sejam
capazes de construir os significados essenciais com suas proprias palavras
e em palavras ligeiramente diferentes como requer a situagédo. As palavras
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fixas sdo indteis, as palavras devem transformar e serem flexiveis para
cumprir as necessidades do argumento, problema, uso, ou aplicacdo do
momento (Lemke, 1997, p.105).

Durante as aulas os alunos faziam questionamentos que indicavam a presenca
de conhecimentos espontaneos e promoviam interacdes durante as explicagdes,

como o dialogo ocorrido na observacao 7:

Professora — “WYamos discutir um exercicio sobre genética, focando na cor
dos olhos. Vamos comecar com uma pergunta simples: se uma mae tem
olhos azuis e um pai tem olhos castanhos, qual a possivel cor dos olhos de
seus filhos?”.

A10 - “Acho que todos os filhos ter&o olhos castanhos, certo? Porque olhos
castanhos eu acho que sdo dominantes”.

Professora — “Mas ndo é tdo simples. Precisamos considerar 0s genes
recessivos também”.

A5 - “Eu acho que depende dos genes recessivos dos pais. Se o pai tem um
gene recessivo para olhos azuis, entdo pode ser que alguns filhos tenham
olhos azuis”.

Professora — “Isso mesmo. Se o pai e mée tivessem um gene recessivo para
olhos azuis ?”.

A10 - “Isso significa que também poderia haver a possibilidade de terem
filhos com olhos azuis?”.

Professora — “Isso mesmo. Mesmo que essa possibilidade seja menor, ela
existe. A genética por tras da cor dos olhos é um excelente exemplo de como
a heranca néo € sempre direta ou simples”.

A10 - “Entdo, mesmo que algo seja dominante, como os olhos castanhos, os
genes recessivos ainda podem aparecer?”.

Professora — “Sim. Isso acontece porque cada pessoa carrega duas coépias
de cada gene, uma de cada pai. A combinagdo dessas coOpias determina a
caracteristica observada” (observacéo 7).

Foram identificadas diversas situagcOes-problema que levaram os alunos a
sentirem necessidade de novos conhecimentos e nesse processo, colocarem-se em
atividade mental. Sobre a importancia de situacdes-problema para o desenvolvimento

do pensamento, Rubinstein esclarece:

Todo processo mental é, pela sua estrutura, um ato orientado para a solugao
de uma determinada tarefa ou de um determinado problema. Este problema
atribui uma finalidade a atividade mental do individuo, a qual esta vinculada
as condic6es em que o problema se apresenta. Todo ato mental de um
individuo é derivado de um motivo qualquer. O fato inicial do processo mental
€, em regra, a situacao problemética. O homem comeca a pensar ao sentir a
necessidade de compreender. O pensar come¢a normalmente com um
problema ou com uma questédo, com algo que despertou a admiragdo ou a
confusdo ou ainda com uma contradicdo. Todas estas situacbes
problematicas levam a iniciar um processo mental e este esta orientado para
a solucéo de qualquer problema (Rubinstein, 1973, p. 140).
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5.1.10 Aulas praticas como ferramentas pedagdgicas de ensino

As aulas praticas desempenham um papel fundamental no ensino de Biologia
e tém uma série de beneficios e importancias, pois permitem que os alunos tenham
uma experiéncia direta com os conceitos bioldgicos. Eles podem ver, tocar e interagir
com o0s materiais que estdo estudando. Isso torna o aprendizado mais tangivel e
memoravel. As atividades praticas permitem que os alunos apliguem 0s conceitos
tedricos que aprenderam em sala de aula. Eles podem ver como esses conceitos se
manifestam na vida real, o que torna o conhecimento mais pratico e util. Segundo
Fala; Correia; Pereira (2010) as acdes experimentais ou praticas no ambito
educacional desempenham multiplas fun¢gBes. Contudo, elas ganham maior
relevancia no contexto do ensino e da aprendizagem quando permitem a realizagéo
de testes, de hip6teses ou a conducao de investigacdes. Antes de iniciar a atividade
€ essencial verificar o conhecimento prévio do aluno, isto €, 0s conceitos espontaneos.
Com base nessa informacéo, o educador tem a oportunidade de criar cenarios de
aprendizado que estimulavam a reflexdao (uma habilidade muito enfatizada e
valorizada no atual formato do ENEM) e situacdes que enriquegam ou ampliem o
conhecimento dos alunos.

O ambiente de aula prética organizado pela professora na observacéo 11 foi o
laboratério de ciéncias da escola. A fim de desenvolver a aula a professora contou

com a presenca de uma técnica de enfermagem.

Professora — “Primeira coisa, a gente vai colocar as laminas. Quem é que
vai fazer?”.

A5 - “Eu’”.

Al - “Eu”.

A8 - “Eu’”.

Professora — “Quem vai fazer primeiro?”.

A8 - “Eu”.

Professora — “Vem A8”. (...) “Que vem aqui pra colocar 0s soros?”.

Al4d - “Eu’.

A8 — “Tia, vai doer”.

Professora — “Prestem atencao também. Vamos descartar o material aqui no
lugar certo. Coloca o anti-A, o anti-B. Agora com a luva tu ja podes ajudar a
misturar (A9). Tem que ter um palito pra cada um. Tipo para A8 vai usar trés
palitos”.

A9 — “Cara tem que ter coragem pra fazer”.

(...)

Professora — “Coloca o palito fora e pega outro”.

A9 — “Aaa para cada um usa um palito?”.

Professora — “Sim. Qual coagulou?”.

A5 — “Ficou boa A117”.

A1l - “Ficaram muito boas”.
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A9 - “Por que cada uma fica diferente Sora?”.

Professora — “Aqui tem um soro que € anti-A, se aqui tiver a proteina A vai
coagular que nem aconteceu aqui 6 com a A8. Quando a gente colocou esse
aqui que é anti- A seria tipo para reagir né por isso que coagulou. Ela tem
uma proteina que é a proteina A ela tem no sangue. Quem é a AB tem que
coagular os dois”.

Al4 - “Mas esse aqui ndo coagulou nada”.

A8 - “Calma A14’.

Professora — “Qual tipo de sangue que pode ser doado para todos?”

A9 - “O negativo. Entdo se nao reagir nenhum significa que a pessoa é do
sangue O”.

All - “Tem um que sé pode receber dele mesmo?”.

Professora — “Sim, o sangue O s0 recebe dele mesmo” (observacéo 11).

Essas propostas de aulas ajudam os alunos a desenvolver uma variedade de

habilidades praticas, como observacao, organizacao para coletar de dados, andlise,

resolucdo de problemas e trabalho em grupo. Outra caracteristica importante é a

capacidade de formular hipéteses e analisar e questionar os resultados obtidos. Essas

habilidades sdo importantes ndo apenas na Biologia, mas em muitos aspectos da vida.

E necessario que o professor elabore propostas de aulas experimentais ou adapte

algumas metodologias ja existentes, que além de causarem inquietacdes e reflexdes,

possam instigar os alunos e também ampliar e/ou modificar suas explicacdes iniciais

para os fatos e fendbmenos que fazem parte do seu cotidiano.

Professora — “Quem é o proximo? Nao é A12?”.

A12 - ‘E”.

Al4 — “Nao pode ficar mexendo muito (usou uma hipétese para uma parte do
experimento)”.

Al12 — “O meu sangue ¢é O”.

Al12 — “Tenho bastante liquido, tive que tomar bastante agua hoje, fui jogar
futebol com meu irmao, dia dos pais na escola dele”.

Al - “E ai sora o meu deu o qué?”.

Professora — “Vamos chegar a conclusédo todos juntos. Que ndo tem proteina
B e sim proteina A”.

Professora — “A positivo”.

Professora — “Olha aqui, vamos dar uma olhada. Depois eu vou fazer o meu
também. Agora olha aqui ahm o material € 0 mesmo sangue, mas por que
gue eles tém cor diferente?”.

A9 — “Acucar’.

Al - “Quem toma mais agua fica diferente”.

Professora — “Entéo, tudo isso ai pode estar certo. Quantidade de células,
guantidade de agua”.

Al - “Alimentagéo” (observacéo 11).

As aulas préticas geralmente sdo mais envolventes e motivadoras do que aulas

somente tedricas.

Os educandos geralmente ficam mais entusiasmados e

interessados no assunto quando podem interagir com ele de maneira pratica. Essas
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aulas permitem também que os alunos integrem conhecimentos de varias disciplinas.
A Biologia se relaciona com a Quimica, Fisica e Matematica entre outras disciplinas,
e as aulas praticas oferecem a oportunidade de fazer essas conexfes. As aulas
praticas estimulam a curiosidade cientifica dos alunos.

Em resumo, as aulas praticas sdo uma parte fundamental do ensino de
Biologia, enriguecendo a experiéncia de aprendizado, desenvolvendo habilidades
praticas e promovendo uma compreensao mais profunda dos conceitos bioldgicos.
Elas sdo uma ferramenta essencial para inspirar e preparar os futuros cientistas e
promover a compreensao da ciéncia entre os alunos.

No entanto, o processo educativo ndo esta acompanhando tal desenvolvimento
em sua totalidade e, em sala de aula, os alunos deparam-se com conceitos cientificos
complexos e abstratos, dissociados de fatos recorrentes no cotidiano. Para reverter a
situacdo atual, as experimentacdes séo possibilidades de aproximar os alunos dos
fendbmenos ensinados nas aulas tedricas, além de despertarem a motivacdo e o

estimulo a investigacao dos alunos (Fala; Correia; Pereira, 2010).

5.1.11 Reagbes dos alunos durante as avaliagdes

Durante a intervengdo em varios momentos os alunos foram avaliados, no pré-
teste como avaliacdo diagndstica, no pds-teste, no este com as questdes do ENEM,
bem como através de exercicios e atividades lidicas como jogos.

A avaliacdo € um momento de percepcdo do quanto os alunos estdo
compreendendo as tematicas abordadas com a professora, na relacdo entre
professora e alunos, na relacdo entre eles.

Durante as avaliagbes realizadas, foram observados diferentes
comportamentos e reagOes por parte dos alunos, o que revela a variedade de
sentimentos e atitudes que podem surgir em situagdes de teste.

Alguns alunos demonstraram inseguranca desde o inicio. A aluna A5
(observacdo 2) expressou suas duvidas logo ao comecar a leitura do pré-teste,
afirmando que achava que ndo sabia nada. Da mesma forma, a aluna A9 manifestou
sua frustragcédo ao fazer a primeira pergunta, indicando com gestos que ndo conseguia
responder sobre o0 assunto. Nesse momento, a professora desempenhou um papel
encorajador, incentivando os alunos a acreditarem em suas capacidades e lembrando

gue eles seriam capazes de responder as perguntas. Os colegas também se
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envolveram, fornecendo apoio moral para superar as dificuldades.

A concentracao dos alunos foi notavel até que uma pergunta gerou davidas. O
aluno A10 questionou se era necessario responder os "porqués”, ao que a professora
explicou que a coleta de informacdes detalhadas era fundamental para o questionario.

A aluna A5 respondeu o0 que sabia e sugeriu que, nas questdes que nao sabia
a resposta, os alunos deveriam admitir sua falta de conhecimento. Essa atitude reflete
um compromisso com a integridade durante as avaliacoes.

No final da avaliacdo, a aluna A8 e o aluno A3 ndo entregaram o questionario
imediatamente. A professora decidiu esperar pacientemente até que ambos
terminassem, enquanto a aluna A8 mostrava resisténcia em entregar o teste, talvez
devido ao desejo de acertar as respostas.

Durante as avaliacdes, os alunos também fizeram perguntas relacionadas a
formatacdo das respostas, a completude das respostas e a possibilidade de
responderem em conjunto. Além disso, algumas davidas relacionadas ao contetudo
surgiram, levando a professora a esclarecer essas questbes para toda a turma,
promovendo um ambiente de aprendizado colaborativo.

Essas observacdes destacam como os alunos enfrentam desafios e
demonstram diferentes atitudes durante as avaliacdes, refletindo a complexidade das

experiéncias de avaliacdo no contexto escolar.

5.1.12 “Espirito investigativo”

Nas aulas de Biologia é importante estimular a curiosidade dos alunos, como
aconteceu na observacédo 2, quando a professora falou que a capacidade de dobrar a
lingua era uma caracteristica genética. Nesse momento a professora despertou o
“espirito” investigativo na turma, caracteristica tdo importante para o estudo na area
das ciéncias da natureza.

Durante a observacédo 2, a professora falou também da importancia de saber
de nomenclaturas cientificas para poder compreender uma reportagem ou mesmo
numa avaliacdo a fim de entender de forma mais precisa as informacoes.

Na observagdo 8 a professora falou de algumas instituicdes que fazem
pesquisa como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA e a aluna
A5 contou que ja conhecia a referida instituicdo e que em uma oportunidade tinha

visitado os laboratoérios de pesquisa e que havia observado rigor quanto as normas de
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seguranca a fim de evitar contaminagdo com o0s materiais em estudo. Também
durante a observacdo 8 a aluna A14 falou de uma caracteristica relacionada a saude
gue € a pressao arterial, falando que sua presséo é baixa e complementando a aluna

A8 falou que sua presséo arterial é alta

Al4 - “Eu tava falando que hoje eu desmaiei porque eu tenho presséo baixa”.
A8 - “Professora eu tenho presséo alta’.

Professora — “Tu tomas remédio?”.

A8 — “Sim e quando eu td muito estressada ou e muito cansada, hoje, por
exemplo, de servigco a pressdo comegou a subir e eu comecei a perceber
porque eu vomitei quatro vezes. E ai quando eu fui coisar (sic) vi que a
presséao tava alta”.

Professora — ‘Mas tu ndo pode deixar. Tem que verificar. Tavas trabalhando
a hora que sentiu isso?”.

A8 — “E, eu ja eu pego as 11h e vou até as 5h. T4, mas ai mediram a minha
pressao e tava alta e eu segui vomitando”,

Professora — “Qual é o perigo da pressao alta ou da presséo baixa? Qual o
perigo?”.

Al4 - “Desmaio’.

Professora — “O desmaio ainda é o de menos”.

A8 — “Podem ocorrer consequéncias mais graves”.

Professora — “Tanto a presséo baixa quanto a alta oferecem risco a saude,
€ preciso consultar um médico. D& para ir no pronto atendimento consultar ou
numa unidade de saude do bairro. O que néo pode é achar que é normal e
ndo consultar”.

A8 - “Eu também quinta-feira tomei dois remédios da presséo e continuei
ruim”.

Professora — “As pessoas falam mais da presséo alta, mas a presséo baixa,
tipo seis por trés também néo é normal’.

A8 - “Eu, professora, qualquer coisa, até se eu bater boca com alguém, a
minha presséo ja fica 20/12”.

Professora — “E emocional também”.

Outro assunto o qual os alunos mostraram curiosidade foi em relacdo a
transplantes de 6rgéos, trafico de 6rgaos e ao logo das discussfes surgiam perguntar
como do aluno A8 quando disse: “mas se eu tiver falado para alguém que eu queria

doar meus 6rgdos? Ja falei para minha mae”.

5.1.13 Intercorréncias no dia a dia escolar

A intervencéo na vida escolar dos alunos foi marcada por uma série de desafios
gue exerceram influéncia significativa sobre seu processo de aprendizado. Essas
intercorréncias refletiram a complexidade do ambiente escolar e a necessidade de
adaptar o ensino para enfrentar obstaculos externos.

O primeiro ponto a destacar foi o impacto da pandemia. Na observacéao 2, a
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aluna A8 compartilhou sua experiéncia, revelando que, embora o contetudo tenha sido
ensinado, ela ndo conseguia dedicar tempo suficiente para realizar as atividades
escolares. As exigéncias do trabalho e outros compromissos pessoais tornaram
desafiador para ela cumprir todas as tarefas escolares. Como alternativa,
frequentemente contava com a ajuda de sua mae ou amigos para realizar as
atividades. Essa situacdo evidencia os desafios enfrentados pelos alunos durante a
pandemia, incluindo a necessidade de equilibrar responsabilidades multiplas.

Essa constatacao da aluna vai ao encontro do que foi apresentado por Koslinski
e Bartholo (2022) em sua nota técnica intitulada “Impactos da pandemia na educagéo
brasileira”. Nos estudos apresentados sdo destacados quatro efeitos principais: perda
de aprendizado, aumentos das desigualdades no aprendizado, aumento do abandono
escolar e impactos negativos no bem estar e na saide mental. Segundo as autoras,
as pesquisas demonstraram que as desigualdades aumentaram e no caso relatado
pela aluna, que ela tinha que dividir o tempo com as tarefas do trabalho, colaborou
para a perda de aprendizado, uma vez que a preocupacdo com as atividades laborais
assumiu um protagonismo.

Além disso, a paralizacdo dos professores do Rio Grande do Sul na observacéo
2, teve um impacto significativo na intervengdo. Com metade da turma ausente, a
presenca limitada dos alunos comprometeu o andamento das atividades planejadas.
Esse cenario ilustra como eventos externos podem afetar a continuidade do ensino.

Silva; Santos e Dias (2019) destacam que as relacdes familiares sao
importantes para construcdo das caracteristicas dos seres humanos, no entanto com
0 tempo os professores assumem uma posi¢cao cada vez maior e passam a mediar
cada vez mais as relacbes entre os alunos e o conteudo. A paralisacdo dos
professores, mesmo ocorrendo em um curto periodo colabora para o aumento de uma
sensacao presente durante a pandemia: o isolamento. Como professor, € possivel
afirmar que a dependéncia aumentou, pois a presenca continuou necessaria para o
desenvolvimento do contetdo, assim como para tentar tornar a escola ainda presente
no cotidiano dos alunos.

Outra questdo relevante foi a limitagdo de horas/aula para o conteudo de
genética. A professora reconheceu que as aulas eram restritas a uma Unica aula por
semana, o que impds desafios quanto a quantidade de conteldo que poderia ser
coberta. Essa limitacdo de tempo se tornou um obstaculo a ser superado no processo

de ensino. A superacéo da falta de tempo, ocasionada pela distribuicdo de conteudo,
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se d& pela utilizacdo de instrumentos didaticos que se tornam cada vez mais
importantes a medida que a genética avanca. Segundo Temp (2011), um dos
problemas esta no ensino através de “pequenas caixas” de conhecimento atribuida a
cada professor e esses ainda precisam subdividir pela carga horaria das disciplinas.

A interrupgcdo para a merenda também foi um elemento a ser considerado.
Durante a aula, os alunos foram convidados a fazer uma pausa para a merenda, 0
gue afetou o fluxo da explicacdo da professora. Além disso, durante esse periodo,
alguns alunos direcionaram suas conversas para assuntos nao relacionados ao
contelido da aula, demonstrando a necessidade de manter o foco durante o tempo de
ensino. No entanto, segundo lavelberg (2010), a pausa é um momento esperado pelos
alunos para aprender ou vivenciar a experiéncia em grupo. Logo, se o conteudo tiver
relacdo com atividades em grupo, tenderdo a fazer parte da discussao fora da aula,
além disso, € um momento de observar como esta a relagdo entre os alunos e se
algum esta ficando isolado do grupo. Embora possa afetar a explicagdo, é necessaria
essa interrupgao, porque podera ocorrer um prejuizo em alguma aula, mas a influéncia
positiva sera o fator preponderante na maioria dos dias.

Por fim, a questdo dos atrasos dos alunos também foi observada. Alguns
alunos chegaram tarde a aula devido a compromissos pessoais ou a dependéncia de
transporte rural. Em resposta a esses atrasos, a professora realizou resumos dos
topicos ja abordados para garantir que todos os alunos pudessem acompanhar o
contetido da aula. Por essa razao € de extrema importancia que o professor conheca
“o perfil e as competéncias dos nossos alunos, que em sua maioria sdo as seguintes:
apresentam déficit na formacdo bésica, trabalham durante o dia ou fazem turnos,
possuem baixos salarios, custeiam os proprios estudos, dificuldades para chegarem
e sairem nos horarios pré-determinados” (Ferp; Oliveira, 2014, p.02).

De acordo com Oliveira (2018), a otimiza¢do do uso do tempo em sala de aula
precisa acontecer de forma gradual, sendo importante oportunizar situagcdes em que
os alunos percebam seu papel ativo no processo educativo. Paralelamente, cabe as
instituicdes educacionais fornecer, na medida do possivel, condicdes oOtimas que
favorecam o ensino e a aprendizagem. Moram (2009) salienta que ensinar depende
também de o aluno querer aprender e estar apto a aprender em determinado nivel
(depende da maturidade, da motivacdo e da competéncia adquirida).

Essas intercorréncias na vida escolar dos alunos destacam como fatores

externos podem influenciar o processo de ensino e aprendizado. A professora
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enfrentou esses desafios com determinacdo, adaptando sua abordagem de ensino
para garantir que os alunos pudessem absorver o conteldo de genética, mesmo

diante das circunstancias adversas.

5.2 Avaliando as aprendizagens dos alunos

Esta categoria abrange a anéalise de dados coletados com os pré-testes e os
pbs-testes, bem como os resultados obtidos com a aplicacdo de exercicios com
guestdes do ENEM. A seguir, passo a apresentacao dos referidos dados.

5.2.1 Diagnéstico do conhecimento dos alunos

O diagndstico do conhecimento dos alunos desempenhou um papel importante
no processo de ensino de Genética. Aqui estdo alguns dos principais pontos
relacionados a essa avaliacéo inicial.

No inicio da intervencdo, na observacdo 2, a professora distribuiu um
guestionario sobre genética aos alunos, enfatizando que nao se tratava de uma prova
com fins de avaliagdo, mas sim de um instrumento para diagnosticar seus
conhecimentos prévios sobre o assunto. Ela explicou que essa atividade ndo estava
associada a notas, mas era uma investigacdo dos conhecimentos iniciais dos alunos
em relacdo a genética.

Durante esse periodo, a professora também enfatizou a importancia da
seriedade no processo de aprendizado. Ela destacou que o objetivo ndo era apenas
obter a resposta correta, mas também entender e ser capaz de aplicar 0s conceitos.
A professora encorajou os alunos a nao pesquisarem respostas prontas, mas a
abordarem os exercicios com empenho e a buscar ajuda quando necessario, seja com
ela ou com colegas.

Foi realizado um pré-teste com questdes diversas, cujas respostas permitiram
a professora elaborar um diagnéstico inicial sobre o conhecimento prévio dos alunos
em relacdo a genética. Posteriormente, um pos-teste com questdes semelhantes foi
aplicado. Os resultados desses testes foram analisados para identificar quais areas
ainda careciam de compreensdo por parte dos alunos. A partir dessas analises, a
professora pode avaliar o desempenho dos alunos.

No primeiro teste, a professora recomendou que 0s alunos respondessem o
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maximo que sabiam, sem buscar informacg8es adicionais. Ela deixou claro que, apos
o0 teste, estudariam os topicos que ndo haviam sido compreendidos. Isso incentivou
os alunos a identificarem suas lacunas de conhecimento e a buscar aprimorar sua
compreensao.

Essa abordagem de diagndstico inicial e avaliacdo continua permitiu a
professora adaptar seu ensino de acordo com as necessidades especificas dos
alunos. Além disso, enfatizou a importancia de uma abordagem séria e dedicada ao
aprendizado da genética, promovendo o desenvolvimento de habilidades de raciocinio
l6gico e compreenséo do conteldo. Essa estratégia também ofereceu oportunidades
para que os alunos superassem suas dificuldades e aprimorassem seu dominio sobre
0 assunto.

Antes da aplicacdo do pds-teste, na observacao 8, a professora conversou com
0os alunos e esclareceu que seria feita uma outra avaliagdo para avaliar a
aprendizagem novamente. A professora enfatizou aos alunos que “o importante néo
€ s6 dar a resposta final certa e sim toda a participacéo de vocés durante as aulas, as
trocas de informacdes e discussdes sobre 0s assuntos”.

Na observacao 10, a professora proporcionou uma discussao sobre a
importancia de além de ter o conhecimento, de saber fazer as avaliagdes, e disse aos
alunos que durante a realizagdo de uma prova, especialmente naquelas que envolvem
o formato de mudltipla escolha, € comum se deparar com questbes que exigem a
selecdo de uma alternativa correta dentre varias apresentadas, geralmente cinco
opcdes. Uma estratégia eficaz para aumentar a chance de acerto é a eliminagéo de
alternativas evidentemente incorretas, em geral duas op¢des. Exige prética, atencéo
e conhecimento do contetdo. Essa técnica de responder as questdes, também serve
como exercicio de raciocinio 16gico e compreensao do conteudo”.

Foram aplicados aos estudantes envolvidos nesta intervencdo, pré-testes e
pés-testes, antes e depois da execucdo do projeto, respectivamente. O objetivo era
complementar os dados obtidos por outros instrumentos de coleta e facilitar meu
entendimento como pesquisadora sobre quais conceitos e competéncias foram ou nédo
apreendidos/desenvolvidos durante o processo educativo. Complementar os dados
obtidos por outros de coleta é uma abordagem util para expandir o entendimento e
obter uma visdo mais abrangente sobre o desenvolvimento de conceitos e
competéncias ao longo do processo educativo.

Ambos os testes continham as mesmas questdes: 10 atividades, divididas entre
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abertas e fechadas. Os referidos testes foram preenchidos por 144 estudantes, sem

nenhum auxilio externo. Para compreensao dos resultados, as respostas dadas pelos

alunos foram categorizadas da seguinte forma:

Categoria A — correto (demonstrou conhecimento);

Categoria B — parcialmente certo ou respondeu de maneira vaga,
Categoria C — disse saber do que se tratava (marcou sim a questao);
Categoria D — nédo sabia, ndo lembrava, ndo respondeu;

Categoria E — respondeu de forma errada.

Questdo numero 1: ao ser respondido no primeiro momento (pré-teste), a atividade

computou que 21% dos alunos tinham conhecimento do termo hereditariedade. Apés

a intervencdo esse numero cresceu para 58%, registrando um aumento de 37% dos

estudantes cientes do assunto. Quanto ao conhecimento parcial sobre o assunto que

somava 7% dos alunos aumentou para 17%. Dos 36% dos alunos que optaram por

responder que ndo sabiam, ndo lembravam ou nao responderam 17% mantiveram

sua resposta. E dos 36% dos alunos que responderam de forma errada no pré-teste

apenas 8% continuaram com suas respostas na testagem final.

Figura 1 - Comparativo de respostas da questéo 1.
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Fonte: material elaborado pela pesquisadora.

Questdo numero 2. no pré-teste, 29% dos alunos responderam corretamente

4 No pdés-teste 12 alunos participaram da intervencao, pois 2 alunos foram transferidos de escola.
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(categoria A), jA no poés-teste esse numero passou para 34%; 7% dos alunos
responderam parcialmente correto no pré-teste, sendo que na segunda testagem esse
namero passou para 66%. No pré-teste 7% dos alunos se encaixaram na categoria C
— nao sabendo do que se tratava a questao e essa categoria nao foi contemplada no
pos-teste. Dos alunos que responderam o pré-teste 50% se encaixaram na categoria
D - ndo sabiam, ndo lembravam, ndo responderam e no pos-teste essa ordem nao foi
contemplada. Por ultimo, no pré-teste 7% dos alunos responderam de forma errada e

esta categoria ndo foi evidenciada no pos-teste (7%).

Figura 2 - Comparativo de respostas da questéo 2.
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Fonte: material elaborado pela pesquisadora.

Questdo numero 3: a referida atividade questionava os alunos sobre a localizagéo e
importancia do DNA. Como resultado o pré-teste mostrou que 36% dos alunos tinham
conhecimento sobre 0 assunto. Esse niumero passou para 58% apos a intervencao,
registrando um aumento de 18%. J& dos 14% de alunos cujas respostas se
encaixaram na categoria B — parcialmente certo, no pds-teste aumentou para 42%.
Porém, as categorias D- ndo sabiam, ndo lembravam, ndo responderam - com 14%
das respostas e categoria E — respostas erradas - com 36% das respostas, ambas
evidenciadas no pré-teste ndo foram contempladas no pés-teste.
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Figura 3 - Comparativo de respostas da questéo 3.
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Fonte: material elaborado pela pesquisadora.

Questdo numero 4: a atividade questionava aos alunos quanto a localizacao,
constituicdo e importancia dos cromossomos. Dos alunos participantes 29%
responderam de forma correta no pré-teste e no pos-teste este indice aumentou para
50% (+ 21%). Na primeira testagem 57% dos participantes se encaixaram na categoria
D - ndo sabiam, ndo lembravam, ndo responderam e 14% na categoria E —
responderam de forma errada. Porém, no pés-teste as categorias D e E ndo foram
contempladas, mas as respostas dos participantes foram enquadradas 50% na

categoria B — parcialmente certo ou responderam de maneira vaga.

Figura 4 - Comparativo de respostas da questdo 4
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Fonte: material elaborado pela pesquisadora

Questdo numero 5: tratava de coletar dados sobre o conhecimento (ou ndo) dos

participantes em relacéo ao nimero de cromossomos presentes em células que estao
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no processo de divisdo celular. No primeiro momento 7% dos participantes
demonstraram conhecimento sobre o assunto, nimero que aumentou para 58% no
pos-teste. No pre-teste, 7% das respostas se encaixaram na categoria B — conhecem
0 assunto de maneira vaga o que aumentou para 8% dos alunos no pos-teste. Ja no
pré-teste, 29% dos participantes se encaixaram na categoria D, categoria que ndo
apareceu no poés-teste. Outro dado relevante foi que no pré-teste 57% dos alunos

responderam de forma errada, nimero que diminuiu para 17% no pos-teste.

Figura 5 - Comparativo de respostas da questéo 5.
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Fonte: material elaborado pela pesquisadora

Questdo numero 6: solicitava ao aluno conhecimentos em relagcdo ao processo de
divisdo celular e de DNA em células- filhas e célula-mae. As respostas foram as
seguintes: no pré-teste 7% dos estudantes responderam de forma correta, nimero
gue aumentou para 66% apoOs a intervencdo (59% de melhoria em relacdo ao
percentual de conhecimento). Houve um registro no pré-teste de 7% de respostas
parcialmente certas ou respondidas de maneira vaga, 21% das respostas os alunos
manifestaram saberem do que se tratava, 36% dos alunos nao sabiam, nao
lembravam ou n&o responderam. Em relacdo a categoria E, das respostas que

estavam incorretas, no pré-teste somaram 29% e no pos-teste 34%.

Figura 6 - Comparativo de respostas da questéo 6.
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Fonte: material elaborado pela pesquisadora.

Questdo numero 7: essa questdo também se referia a divisdo celular, porém a
investigacdo era quanto se a informacédo genética ser igual ou diferente das células-
filhas em relacéo a célula-mé&e. No pré-teste foram obtidas as seguintes respostas:
7% na categoria A; 21% na categoria C; 57% na categoria D e 15% na categoria E.
No pos-teste, os numeros verificados forma: 75% na categoria A, pois responderam
de forma correta (nimero que aumentou 68% em relacdo ao pré-teste) e 25% na

categoria E (responderam de forma incorreta).

Figura 7 - Comparativo de respostas da questéo 7.
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Fonte: material elaborado pela pesquisadora.

Questdo numero 8: essa atividade solicitava aos alunos que respondessem se uma
célula da pele e uma célula muscular ou pulmonar, do mesmo organismo, tém a
mesma informacgao genética ou informacao genética diferente. No pré-teste verificou-
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se que 14% dos estudantes responderam na categoria B; 7% na categoria C; 50% na
categoria D e na categoria E foram 29% das respostas. Na primeira testagem nenhum
dos estudantes respondeu na categoria A (respostas corretas), passando para 50%
no segundo teste. Ja no pos-teste foram 25% na categoria B, 8% na categoria C; 8%
na categoria D e 8% na categoria E ( que seriam incorretas), o que diminuiu em 21%.

Figura 8 - Comparativo de respostas da questéo 8.
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Fonte: material elaborado pela pesquisadora.

Questdo numero 9: a atividade questionava os conhecimentos dos alunos quanto a
um dos tipos de divisdo celular que € a meiose. No primeiro teste, 7% dos alunos
responderam corretamente a questado, 50% dos alunos ndo sabiam, nao lembravam
ou nao responderam e 21% dos alunos responderam de forma incorreta. Na segunda
testagem 17% dos alunos responderam de forma correta (aumentou 10% em relacéo
a primeira testagem); 17% parcialmente certo ou respondeu de maneira vaga; 8% néo
sabiam, ndao lembravam, ndo responderam (diminuiu 42% em relacdo a primeira

testagem) e 58% responderam de forma errada.



Figura 9 - Comparativo de respostas da questéo 9.
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Fonte: material elaborado pela pesquisadora.
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Questao numero 10: a pergunta 10 referia-se a o fato de as células resultantes do

processo de meiose e a que lhe deu origem se teriam a mesma informacao genética

ou informacao genética diferente. No primeiro 7% dos alunos responderam de forma

correta; 15% parcialmente certo ou respondeu de maneira vaga; 7% disseram nao

saber do que se tratava; 50% nao sabiam, ndo lembravam ou nédo responderam. No

poés-teste, 8% dos alunos responderam de forma correta; 17% responderam

parcialmente certo; 17% disseram ndo saber do que se tratava e 50% responderam

de maneira errada.

Figura 10 - Comparativo de respostas da questéo 10.
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Fonte: material elaborado pela pesquisadora.
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Figura 11 - Grafico pré-teste
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Fonte: material organizado pela pesquisadora.

Figura 12- Comparativo de repostas para do pés-teste.
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Fonte: material organizado pela pesquisadora.

Ao analisar os dados acima, € possivel observar que o nivel de acertos no pos-
teste melhorou em relacédo ao pré-teste. E também pode-se constatar que o nimero
de questbes em branco e erradas diminuiu bastante. Diante dos dados supracitados
€ plausivel aceitar que a intervencdo propiciou uma melhoria na aprendizagem dos

alunos.

5.2.2 Importancia de trabalhar questées do ENEM

Durante o periodo de intervencdo em genética, os alunos foram submetidos a
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uma avaliacao que se revelou fundamental para medir seu progresso e compreensao
do contetdo. Essa avaliacdo consistiu em questdes do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), que é amplamente reconhecido como uma avaliacdo de grande
relevancia no Brasil, sendo a principal porta de entrada para varias universidades e
programas governamentais de Ensino Superior. O ENEM é conhecido por seu
enfoque interdisciplinar e contextualizado, exigindo dos candidatos a capacidade de
interpretar, analisar e relacionar informacdes, indo além da mera memorizacdo de
conteudos.

No decorrer dos estudos em genética, os alunos foram preparados para
enfrentar essas questdes desafiadoras do ENEM. A professora selecionou questdes
relacionadas a genética, proporcionando uma revisao detalhada do contetudo por meio
de exercicios praticos. Posteriormente, uma avaliagdo semelhante & inicial foi
realizada, e as respostas fornecidas pelos alunos permitiram uma avaliagcdo qualitativa
do aprendizado.

Para criar um ambiente favoravel a aprendizagem, a professora orientou os
alunos a adotar uma perspectiva positiva em relagcdo ao teste, presumindo que o
tempo disponivel fosse suficiente. Foi enfatizada a importancia de uma leitura atenta
das questdes e encorajada a tentativa autbnoma na resolucdo delas. Além disso, 0s
alunos foram incentivados a fazer perguntas individuais e a demonstrar o que haviam
aprendido em sala de aula durante o processo de avaliacao.

Essa abordagem nao apenas avaliou o conhecimento adquirido, mas também
preparou os alunos para enfrentar desafios académicos futuros, promovendo
habilidades de interpretacdo, analise e resolugdo de problemas. A pratica e o
entendimento de como as questdes do ENEM séao estruturadas desempenharam um
papel fundamental na preparacdo eficiente dos alunos para esse exame tao

significativo em suas trajetdrias educacionais.

Figura 13 - Comparativo de acertos, erros e respostas em branco das questdes do

Enem.
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Fonte: material elaborado pela pesquisadora.

Através da analise do grafico é possivel inferir que a apropriacdo do contetdo
pela turma foi satisfatoria, uma vez que todos acertaram as questdes 1, 4 e 6 e quase
a totalidade da turma acertou as questdes 2 e 5. O numero de resoluc¢des corretas da
guestdo 3 foi pequena em comparagdo com as demais, logo é necessario analisar o
gue a difere das demais, podendo ocorrer uma abordagem diferente do que foi
ensinado ou ainda a formulacéo da questdo que pode nédo estar relacionado com o

cotidiano do aluno.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacéo € resultado de uma pesquisa que teve com objetivo planejar
e implementar uma proposta interventiva sobre o contetido de genética, baseada na
relacdo entre 0s conceitos espontaneos e o0s cientificos em uma perspectiva
vigotskiana, procurando avaliar os impactos desse processo na aprendizagem dos
alunos. A professora aplicou uma abordagem de intervencédo pedagogica ancorada
em Damiani et al. (2013) como metodologia, cujo principal foco reside na revisao da
pratica educacional docente.

Os sujeitos da pesquisa foram alunos de uma turma do 3° ano do Ensino Médio
Noturno, do Instituto Estadual de Educacédo Aimone Soares Carriconde, na cidade de
Arroio Grande, RS. O estudo consistiu em proporcionar aos jovens, situacoes
diferenciadas de aprendizagem, incluindo imagens, mapas mentais, materiais
didaticos manipulaveis e jogos didaticos. O cerne do projeto cientifico foi o estudo do
conteudo de genética, abordando os principais temas estudados no Ensino Médio,
tais como heranca mendeliana e estrutura do DNA.

Um dos pontos relevantes nessa pesquisa foi a preocupacéao do professor com
0 uso inadequado de celulares em sala de aula. Esse problema é evidenciado em
véarias ocasifes durante a intervencao, exigindo constantes solicitagbes para que 0s
alunos desligassem ou guardassem seus aparelhos. Isso ndo apenas afeta o tempo
de ensino, mas também levanta questdes sobre as responsabilidades dos professores
e das familias na educacéao dos alunos. Decidir sobre a permisséo ou proibi¢cao do uso
de celulares em sala de aula € uma decisdo que deve considerar as necessidades
especificas da escola, dos alunos e dos educadores. Muitas escolas adotam politicas
equilibradas que permitem o uso educacional dos celulares, mas restringem seu uso
durante as aulas para evitar distracdes. E crucial envolver todos os interessados na
elaboracao dessas politicas. Diversos estudiosos destacam a importancia de explorar
o potencial educativo dos celulares e das midias sociais, embora sejam necessarias
mais pesquisas nessa area. Além disso, enfatizam que o problema néo esté no celular
em si, mas sim em como ele é utilizado. A integracdo dos dispositivos moveis deve
contribuir para a dindmica da aula e estar relacionada aos temas discutidos. A
participacdo ativa dos educadores, alunos e pais na discussao e formulagdo de
politicas é essencial para atender as necessidades da comunidade escolar e garantir

um ambiente educacional produtivo.
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O processo de tomada de consciéncia do conteudo foi pautado na coleta de
informacdes durante as aulas da intervencao, utilizando para isso o dialogo constante
entre a professora e os educandos. As discussdes durante a intervencdo mostraram
a complexidade da hereditariedade e a importancia de considerar as concepc¢des
prévias dos alunos ao ensinar genética. Integrar essas perspectivas promove uma
compreensao mais ampla e critica das questdes genéticas na sociedade. Para essa
aprendizagem foi relevante o uso das imagens como ferramentas fundamentais no
ensino de genética. Pela complexidade dos estudos genéticos, o uso de imagens
facilita a comunicagcdo dos conceitos de forma acessivel. Os recursos visuais sdo
amplamente utilizados por professores e alunos para compreender e ensinar genética,
evidenciando a dificuldade de abstracdo e a necessidade de recursos visuais para
representar esses conceitos. H4 um grande desafio de ensinar temas néo visiveis,
como a célula, para os quais as ilustracBes sdo ferramentas indispensaveis. Um
exemplo dado é a elaboracdo de desenhos destacando as partes da célula, o que
facilitou a compreensdo dos alunos. Os desenhos também permitiram diferentes
interpretacdes e associagcdes, evidenciando a utilidade da linguagem visual no
processo de aprendizagem.

No decorrer da pesquisa a professora evidenciou a importancia dos
conteudos pré-requisitos no estudo da genética, destacando que a compreensao
desse campo cientifico comeca com a alfabetizac&o cientifica no Ensino Fundamental.

Ao focar na alfabetizacdo cientifica, os alunos se tornam capazes de
entender e aplicar conceitos genéticos, preparando-os melhor para desafios
académicos futuros e para serem cidadaos informados e responsaveis em um mundo
cada vez mais influenciado pela ciéncia, conforme Scheid e Ferrari (2006, p18).

Essa base € essencial para desenvolver pensamento critico e compreensao
nos alunos, pois o aprendizado ndo ocorre isoladamente, mas sim em um contexto
social e cultural, onde os conhecimentos prévios dos alunos desempenham um papel
crucial na construcéo de novos conhecimentos. A compreensao dos conceitos basicos
de biologia celular, hereditariedade e estrutura do DNA é fundamental para um estudo
eficaz da genética. Esses conhecimentos prévios proporcionam uma base sélida para
a compreensdo de conceitos mais complexos. Além disso, ajudam os alunos a
desenvolver pensamento critico e cientifico, essenciais para resolver problemas
cientificos.

Para o ensino de genética no Ensino Médio € importante promover a



118

alfabetizacao cientifica dos alunos, em vez de limita-los a serem meros reprodutores
de conteudo. Deve-se encorajar os alunos a questionar, analisar e avaliar
informacdes, em vez de apenas memoriza-las. Utilizar exemplos praticos e relevantes
para mostrar como a geneética é aplicada no mundo real, aumentando a relevancia e
0 interesse no assunto. Torna-se importante também incluir discussbes sobre as
implicacbes éticas e sociais da genética, como engenharia genética e testes
genéticos, para desenvolver a consciéncia social e ética, bem como, mostrar como a
genética se relaciona com outras areas de estudo, como quimica, fisica e até mesmo
ética e historia, para uma compreensao holistica do tema.

No entanto, o ensino da genética muitas vezes enfrenta desafios devido a
métodos abstratos e desconexos da realidade dos alunos. Para superar isso foi
necessario o uso de recursos didaticos que tornassem o aprendizado mais concreto
e acessivel. Modelos didaticos manipuldveis, como maquetes de células e
representacdes visuais do DNA foram exemplos de ferramentas que facilitaram a
compreensao dos conceitos. Durante as aulas, a interacdo entre professores e alunos
por meio desses materiais didaticos foi fundamental para estimular a curiosidade e o
interesse dos estudantes. Os didlogos evidenciaram como a manipulacdo desses
modelos promoveu um entendimento mais claro dos conceitos abordados. A
investigacao sobre os pré-requisitos essenciais para o estudo de genética ressaltou a
relevancia desses conceitos fundamentais na construcédo do conhecimento cientifico.
Essa base sdlida é crucial para uma compreensao mais profunda e ampla da genética
e seus principios.

A genética exerce uma forte influéncia no nosso dia a dia, e a professora
abordou essa tematica de forma abrangente durante as aulas. Além de discutir sobre
saude e predisposi¢cOes genéticas, também foram explorados topicos como alimentos
transgénicos. Os alunos mostraram interesse e curiosidade, revelando duvidas sobre
diversos aspectos da genética aplicada a vida cotidiana. A professora também
abordou questdes relacionadas a saude, como a predisposicdo genética para doencgas
e a importancia do estilo de vida na prevencéo. Os alunos demonstraram interesse e
participaram ativamente da discussdo, compartilhando experiéncias pessoais e
fazendo questionamentos pertinentes.

Ao longo das aulas, os alunos foram incentivados a pensar criticamente
sobre os temas abordados, desenvolvendo habilidades de tomada de deciséo e

compreensao das implicacbes sociais e éticas da genética. A professora
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desempenhou um papel importante ao promover um ambiente de aprendizado que
estimulou o debate e a reflexdo sobre essas questdes complexas.

No processo de construcdo do conhecimento genético, foram empregadas
diversas ferramentas pedagdgicas para integrar os conhecimentos espontaneos dos
alunos aos conceitos cientificos. Uma dessas ferramentas foi o uso de mapas mentais,
0s quais ajudam a organizar informacdes de forma clara e compreensivel, estimulando
tanto a l6gica quanto a criatividade. Além disso, a professora utilizou jogos interativos,
como o "Show de Genética", para promover a participacdo ativa dos alunos e
aprofundar o entendimento do conteddo. Outra estratégia foi a utilizacdo de videos
gue exemplificavam conceitos genéticos no cotidiano, seguida de pausas para
discussbes em sala de aula. Durante as interacdes em sala de aula, os alunos
demonstraram curiosidade e levantaram questfes que promoveram o dialogo e a
reflexdo, como no caso da determinagdo da cor dos olhos com base na genética.
Essas situacdes-problema estimularam o pensamento critico e contribuiram para a
construcdo do conhecimento. Por meio de exercicios de fixacdo, a professora avaliou
o aprendizado dos alunos e incentivou a aplicacdo pratica dos conceitos discutidos.
Assim, a integracdo de diferentes estratégias pedagogicas proporcionou um ambiente
de aprendizado dindmico e participativo, onde os alunos puderam desenvolver suas
habilidades cognitivas e ampliar seu entendimento sobre genética.

Ao analisar as frases sobre genética elaboradas pelos alunos no inicio da
pesquisa, 0os conhecimentos prévios dos alunos a respeito do conteudo, a dindmica
da aulas com mapas mentais, modelos didaticos manipulaveis e jogos, por exemplo,
os alunos fizeram uso dos conceitos espontaneos e cientificos que serviram como
mediadores na compreensao dos temas abordados nas aulas.

A adaptacado das técnicas de ensino pode focar mais no desenvolvimento de
habilidades de pensamento critico e resolu¢do de problemas, em vez de apenas na
memorizacao de contetdo. O baixo rendimento dos alunos é uma oportunidade para
a professora refletir sobre sua prépria pratica, buscando desenvolvimento profissional
continuo. Em suma, repensar a pratica docente € uma parte vital do desenvolvimento
profissional de um educador e é crucial para atender efetivamente as necessidades
de aprendizagem de todos os alunos.

Frente a grande complexidade e rapidez com que novas descobertas surgem
na ciéncia contemporanea, € importante ressaltar que, no entanto, o objetivo do ensino

de ciéncias nao é formar verdadeiros cientistas, mas formar pessoas que pensem
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sobre as coisas do mundo, considerando as informacdes disponiveis de forma direta
ou indireta. Assim, serdo capazes de exercer sua cidadania, enfrentando problemas
reais e procurando solucdes para eles. Desse modo, os alunos precisam estar
‘alfabetizados cientificamente’, ou seja, saber como € produzido o conhecimento
cientifico, e quais as formas de apreendé-lo e aplica-lo no seu cotidiano (Scheid, 2001,
p. 280-29).

Durante a pesquisa identificou - se varios conceitos espontaneos no discurso
de seus alunos, como “os filhos puxam suas caracteristicas dos pais”. Também foram
pontuados que os genes teriam papel absoluto e determinante de caracteristicas,
subestimando a influéncia de fatores ambientais no fendtipo. Outra concepcéao
elencada durante as aulas iniciais da intervencdo foram que as caracteristicas
genéticas dos pais se misturavam de maneira uniforme em seus descendentes. Ideia
existente por desconhecer a natureza da heranca genética, incluindo conceitos de
dominancia, recessividade, segregacdo dos genes. Alguns alunos também
acreditavam que as caracteristicas adquiridas ao longo da vida de um organismo
poderiam ser transmitidas para a proxima geracao.

Outro ponto a destacar foi em relagédo ao estudo dos grupos sanguineos, nessa
abordagem genética os conceitos espontaneos foram identificados quando os alunos
expressaram muitas duvidas em relacdo ao assunto, desconhecendo a natureza
poligénica e multifatorial na determinacdo dos tipos sanguineos. A maioria dos
educados revelavam concepc¢des simplificadas sobre os tipos sanguineos esperando
resultados diretos e previsiveis em todos 0s casos.

Estes foram exemplos de alguns dos conceitos espontaneos identificados pela
professora ao longo do processo interventivo, os quais foram trabalhados durante as
aulas a fim de auxiliar os alunos a desenvolver uma compreensdo mais precisa e
completa dos conceitos cientificos.

Os conceitos cientificos foram identificados no decorrer da intervencédo quando
os alunos demonstraram compreender que 0s tracos genéticos sdo determinados pela
combinacdo de genes herdados dos pais, e ndo apenas por caracteristicas
observaveis. Além disso, quando os educandos comecaram a entender a
diferenciacdo entre gendtipo e fendtipo, reconhecendo que o gendtipo representa a
combinacéo especifica de alelos de um organismo, enquanto o fenotipo se refere as
caracteristicas observaveis resultantes dessa combinacdo genética. Outro ponto

indicador de compreensédo cientifica foi no entendimento sobre a heranca de
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caracteristicas através de cruzamentos genéticos, aplicando as leis de Mendel para
prever os resultados de determinados cruzamentos. Esses sinais de compreensao
cientifica foram observados ao longo das atividades praticas, discussfes em sala de
aula e avaliagOes realizadas durante a intervengéo.

Considerando que o proposito desta intervencao era promover a compreensao
de assuntos relacionados a genética, a professora chegou a concluséo,
fundamentada nas observacfes feitas, nos resultados das diversas atividades
realizadas, nos exercicios com questées do ENEM, bem como, nos dados coletados
nos pré-testes e pos-testes, que o objetivo foi alcangcado. Essa conclusdo também
esta baseada nos resultados finais dos alunos do 3° ano, entre os anos de 2016 e
2023, ou seja, sem a intervencéo e depois dela.

A professora analisou que o aproveitamento foi inferior durante a pandemia,

evidenciando a possivel queda no desempenho académico dos alunos do Ensino
Médio Noturno em Biologia nos anos 2020 e 2021. Os dados obtidos revelaram que
houve uma diminuicdo significativa de aproveitamento em comparacdo com O0S
periodos anteriores. Isso pode ser atribuido a diversos fatores, como a transicéo para
0 ensino remoto, dificuldades de adaptacdo ao novo formato de aprendizagem, falta
de acesso adequado a tecnologia, problemas decorrentes do isolamento social, entre
outros. A analise desses dados pode subsidiar medidas para mitigar em estudos
posteriores 0s impactos negativos da pandemia na aprendizagem dos alunos, como
programas de recuperacdo de conteudo, reforco escolar, apoio psicolégico e
pedagogico, além de ajustes nas estratégias de ensino para melhor atender as
necessidades dos estudantes em situagdes de ensino remoto ou hibrido.
Essa abordagem pedagogica realizada pela pesquisadora, embora tenha sido
benéfica nesta situacéo especifica, pode ser reavaliada anualmente, servindo como
um ponto de partida para futuros trabalhos em genética. A necessidade de revisdo
surge devido ao fato de que, no inicio de cada ano letivo, turmas distintas sdo
formadas por jovens com perfis variados.

Ao analisar os dados reunidos na categoria “Avaliando os procedimentos de
ensino”, a professora compreendeu que as suas subdivisdes se atribuem ao fato do
conteddo genética ser muito abrangente e estar relacionado a diversos assuntos da
sociedade, como, saude publica, agricultura e seguranca alimentar, biotecnologia e
ética, entre outros. Sendo assim, no decorrer das diferentes estratégias de ensino

utilizadas nesta intervencao, varios assuntos correlacionados emergiram, e, nesse
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momento, muitos conhecimentos foram coletivamente construidos.

A segunda e Ultima categoria, “Avaliando as aprendizagens dos alunos”, traz
os resultados que obtive com este projeto interventivo. As subcategorias “Diagnostico
do conhecimento dos alunos” e “Importancia de trabalhar questdes do ENEM” reinem
dados que demonstram o quanto este trabalho colaborou para a aprendizagem dos
estudantes em relacdo ao conteudo de genética, bem como aos demais topicos que
emergiram durante as aulas.

A pesquisadora destaca que a insatisfacdo inicial com certos aspectos do
trabalho que estava conduzindo, mencionada nas "Considerac¢des iniciais" deste
relatério, evoluiu para satisfacdo ao observar os resultados da intervencdo. Contudo,
ratifica que a pratica docente se define pela constante busca por novos

conhecimentos, sempre visando compartilha-los com os estudantes.
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APENDICES

APENDICE A - TERMO DE AUTORIZACAO DE INSTITUICAO CO-
PARTICIPANTE

A pesquisadora CAREN SIANE BARCELOS DA SILVA responsavel pela
execucdo da pesquisa intitulada TEORIA E PRATICA NAS AULAS DE GENETICA
DO ENSINO MEDIO, solicita autorizacéo para realizacio da referida pesquisa nesta
instituicdo, que em caso de aceite passa a ser coparticipante do projeto. A autorizacao
fica condicionada a prévia aprovacido pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Unipampa (Prédio Administrativo da Universidade Federal do Pampa, Campus
Uruguaiana — BR 472, Km 592 — Uruguaiana — RS - telefones: (55) 3911 0200 —
Ramal: 2289 (55) 3911 0202, — e-mail: cep@unipampa.edu.br) devidamente
registrado junto a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP/MS),
respeitando a legislacdo em vigor sobre ética em pesquisa em seres humanos no
Brasil (Resolugdo do Conselho Nacional de Saude n° 466/12 e regulamentacdes
correlatas).

Em resposta a solicitagéo:

Eu, LUCIANA FREITAS, ocupante do cargo de diretora no I. E. E. Aimone
Soares Carriconde , autorizo a realizacdo nesta instituicdo (I.E.E. Aimone Soares
Carriconde) a pesquisa TEORIA E PRATICA NAS AULAS DE GENETICA DO
ENSINO MEDIO, sob a responsabilidade da pesquisadora Caren Siane Barcelos da
Silva, tendo como objetivo primario planejar e implementar uma proposta interventiva
de ensino e aprendizagem de genética baseada nos conceitos espontaneos e
cientificos segundo Vigotski , com alunos de 3° Ensino Médio, procurando avaliar os
impactos desse processo na aprendizagem dos alunos a respeito do assunto
proposto.

Afirmo que fui devidamente orientado sobre a finalidade e objetivos da
pesquisa, bem como sobre a utilizacdo de dados exclusivamente para fins cientificos
e que as informacfes a serem oferecidas para o pesquisador serdo guardadas pelo
tempo que determinar a legislacéo e ndo serdo utilizadas em prejuizo desta instituicdo
e/ou das pessoas envolvidas, inclusive na forma de danos a estima, prestigio e/ou
prejuizo econémico e/ou financeiro. Além disso, durante ou depois da pesquisa é
garantido o anonimato dos sujeitos e sigilo das informacdes.

Esta instituicdo esta ciente de suas corresponsabilidades como instituicdo
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coparticipante do presente projeto de pesquisa, € de seu compromisso no resguardo
da seguranca e bem-estar dos participantes da pesquisa nela recrutados, dispondo
da infraestrutura necessaria para tal.

Arroio Grande, 26 de agosto de 2021.

Assinatura do responsavel e carimbo e ou CNPJ da instituicdo coparticipante
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Caros pais e/ou responsaveis, o] €) aluno €))
............................................................................................................................. esta
sendo convidado(a) a participar da pesquisa TEORIA E PRATICA NAS AULAS DE
GENETICA DO ENSINO MEDIO, desenvolvida por Caren Siane Barcelos da Silva,
discente de Curso de Mestrado Profissional em Educacdo da Universidade Federal
do Pampa - campus Jaguaréo, sob orientacdo do Professor Dr. Bento Selau da Silva
Junior, que tem como objetivo planejar e implementar uma proposta interventiva de
ensino e aprendizagem de genética baseada nos conceitos espontaneos e cientificos
segundo Vigotski, com alunos de 3° Ensino Médio, procurando avaliar os impactos
desse processo na aprendizagem dos alunos a respeito do assunto proposto. O
convite a sua participacdo se deve a fazeres parte do grupo com perfil a ser
pesquisado, isto é, alunos do 3 Ano do Ensino Médio desta escola.

Sua participacao € voluntaria, isto €, ela ndo € obrigatéria, e vocé tem plena
autonomia para decidir se quer ou nao participar, bem como retirar sua participacdo a
gualguer momento. Vocé ndo seré penalizado de nenhuma maneira caso decida nao
consentir sua participacao, ou desistir da mesma.

Serdo tomadas as seguintes medidas e/ou procedimentos para assegurar a
confidencialidade e a privacidade das informagcdes por vocé prestadas: apenas 0s
pesquisadores do projeto, que se comprometeram com o0 dever de sigilo e
confidencialidade ter&o acesso a seus dados e nao fardo uso destas informacodes para
outras finalidades, bem como qualquer dado que possa identifica-lo serda omitido na
divulgacao dos resultados da pesquisa.

A qualquer momento vocé podera desistir de participar da pesquisa e retirar
seu consentimento sem qualquer prejuizo. A sua participacao consistird em responder
perguntas de dois roteiros de questionarios a pesquisadora do projeto e fazer mapas
conceituais dos estudos realizados. Serdo realizadas no decorrer das atividades
gravacdes as quais somente acontecerdo se houver autorizacdo do entrevistado.

A qualgquer momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, vocé podera
solicitar do pesquisador informac¢des sobre sua participagéo e/ou sobre a pesquisa, 0

gue podera ser feito através dos meios de contato explicitados neste Termo.
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As entrevistas serdo transcritas e armazenadas, em arquivos digitais, mas
somente terdo acesso as mesmas a pesquisadora e sua orientador’. Ao final da
pesquisa, todo material serd mantido em arquivo, por pelo menos 5 anos, conforme
Resolugdes 466/12 e 510/16 do CNS e orientagdes do CEP/Unipampa e com o fim
deste prazo, sera descartado”.

A pesquisa ird exigir dos alunos o compromisso de participar das atividades
tedricas e praticas com o pesquisador. Para participar deste estudo o estudante néo
terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira.

Ap6s os devidos esclarecimentos, no caso de autorizar a participacdo do(a)
aluno(a) acima citado(a) neste estudo, assine este documento, que esta em duas vias.

Uma delas é sua e a outra sera arquivada pelo pesquisador responsavel.

Nome do Responsavel:

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do Pesquisador:

Arroio Grande, de de 2023.

Se vocé tiver alguma consideracdo ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre em
contato: Comité de Etica em Pesquisa - CEP/UNIPAMPA - Campus Uruguaiana — BR
472, Km 592, Prédio Administrativo — Sala 7A - Caixa Postal 118- CEP 97500-970 —
Uruguaiana- RS. Telefone (55) 3911-0202 ramal 2289 - e-Mail:

cep@unipampa.edu.br

Contato com o(a) pesquisador(a) responséavel: Telefone (53) 984423872, e-mail

carensilva.aluno@unipampa.edu.br
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO INFORMADO LIVRE E
ESCLARECIDO

Caros aluno (a), vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa
TEORIA E PRATICA NAS AULAS DE GENETICA DO ENSINO MEDIO,
desenvolvida por Caren Siane Barcelos da Silva, discente de Curso de Mestrado
Profissional em Educacdo da Universidade Federal do Pampa- campus Jaguarao,
sob orientacédo do Professor Dr. Bento Selau da Silva Junior, que tem como objetivo
planejar e implementar uma proposta interventiva de ensino e aprendizagem de
genética baseada nos conceitos espontaneos e cientificos segundo Vigotski, com
alunos de 3° Ensino Médio, procurando avaliar os impactos desse processo na
aprendizagem dos alunos a respeito do assunto proposto. O convite a sua participacéo
se deve a fazeres parte do grupo com perfil a ser pesquisado, isto €, alunos do 3 Ano
do Ensino Médio desta escola.

Sua participacao € voluntaria, isto €, ela ndo € obrigatéria, e vocé tem plena
autonomia para decidir se quer ou nao participar, bem como retirar sua participacao a
gualguer momento. Vocé ndo seré penalizado de nenhuma maneira caso decida nao
consentir sua participacao, ou desistir da mesma.

Serdo tomadas as seguintes medidas e/ou procedimentos para assegurar a
confidencialidade e a privacidade das informa¢cdes por vocé prestadas: apenas 0s
pesquisadores do projeto, que se comprometeram com o0 dever de sigilo e
confidencialidade ter&o acesso a seus dados e nao fardo uso destas informacodes para
outras finalidades, bem como qualquer dado que possa identifica-lo serda omitido na
divulgacao dos resultados da pesquisa.

A qualquer momento vocé podera desistir de participar da pesquisa e retirar
seu consentimento sem qualquer prejuizo. A sua participacdo consistird em responder
perguntas de dois roteiros de questionarios a pesquisadora do projeto e fazer mapas
conceituais dos estudos realizados. Serdo realizadas no decorrer das atividades
gravacdes as quais somente acontecerdo se houver autorizacao do entrevistado.

A qualgquer momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, vocé podera
solicitar do pesquisador informac¢des sobre sua participagéo e/ou sobre a pesquisa, 0

gue podera ser feito através dos meios de contato explicitados neste Termo.
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As entrevistas serdo transcritas e armazenadas, em arquivos digitais, mas somente
terdo acesso as mesmas a pesquisadora e sua orientador”. Ao final da pesquisa, todo
material sera mantido em arquivo, por pelo menos 5 anos, conforme Resolucdes
466/12 e 510/16 do CNS e orientagbes do CEP/Unipampa e com o fim deste prazo,
sera descartado”.

A pesquisa ird exigir dos alunos o compromisso de participar das atividades
tedricas e praticas com o pesquisador. Para participar deste estudo o estudante néo
terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira.

Ap6s os devidos esclarecimentos, no caso de autorizar a participacdo do(a)
aluno(a) acima citado(a) neste estudo, assine este documento, que esta em duas vias.

Uma delas é sua e a outra sera arquivada pelo pesquisador responsavel.

Nome do Responsavel:

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do Pesquisador:

Arroio Grande, de de 2023.

Se vocé tiver alguma consideracdo ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre em
contato: Comité de Etica em Pesquisa - CEP/UNIPAMPA - Campus Uruguaiana — BR
472, Km 592, Prédio Administrativo — Sala 7A - Caixa Postal 118- CEP 97500-970 —
Uruguaiana- RS. Telefone (55) 3911-0202 ramal 2289 - e-mail:
cep@unipampa.edu.br

Contato com o(a) pesquisador(a) responséavel: Telefone (53) 984423872, e-mail

carensilva.aluno@unipampa.edu.br
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APENDICE D - QUESTIONARIO

Do que achas que trata a hereditariedade?

Jé ouvistes falar em genes? (Assinala a tua resposta).

( Se assinalastes sim, responde as préximas perguntas; se respondestes nao, passa
para a questédo 3)

a)
b)
c)
d)

a)
b)

a)

Onde ouvistes falar de genes?

Onde achas que se localizam?

De que séo constituidos?

Qual te parece ser a importancia que os genes tém para 0s organismos?

Em relagéo ao DNA, responde:
Pensando em teu organismo, onde se localiza o DNA?
Qual sua importancia?

Em relagéo aos cromossomos, responde:

No teu organismo, onde se localizam os cromossomos?
De que sé&o constituidos?

Qual a importancia dos cromossomos nNo organismo?

Nos animais, as células da pele dividem-se continuamente para produzir
novas células.

(Abaixo assinala as respostas que julgares corretas e justifica).

As novas células formadas contém o mesmo nimero de cromossomos que a
célula original ou numero diferente?

: O MESMO : DIFERENTE

Por qué?
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b) O DNA nas células-filhas € idéntico ou é diferente da célula-mae, antes da
divisao?

: IDENTICO : DIFERENTE

Por qué?

c) As células-filhas tém a mesma informacéo genética ou informagéo genética
diferente?

A MESMA : DIFERENTE

Por qué?

d) Uma célula da pele e uma célula muscular ou pulmonar, do mesmo
organismo, tém a mesma informacao genética ou informacao genética
diferente?

: A MESMA : DIFERENTE

Por qué?

6. Ainda nos animais, as células também se dividem quando os gametas estdo a
ser produzidos.

( Tal como a questao anterior, assinala as respostas que julgares corretas e

justifica).

a) Se a célula original contiver 8 cromossomos, quantos cromossomos contera
cada uma das células resultantes?

:8 =4= 12
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Por qué?

b) A célula resultante e a que lhe deu origem tém a mesma informagéo genética
ou informacao genética diferente?

:AMESMA : DIFERENTE

Por qué?

c) Esses gametas tém a mesma informagéo genética que, por exemplo, uma
célula da pele (no mesmo organismo)?

: A MESMA : DIFERENTE

Por qué?




