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RESUMO

Alguns conceitos essenciais do ensino de genética como heranca, presenca de material
genético em todas as células do corpo e em organismos simples sdo equivocados pelos
estudantes do ensino médio, talvez por estes conceitos apresentarem um alto grau de
abstracdo. Sendo assim, este trabalho se propde a construir, aplicar e avaliar uma sequéncia de
ensino com Viés investigativo sobre heranca genética, tendo uma abordagem da inclusdo
escolar, em uma escola publica no municipio de Belo Horizonte. A sequéncia didatica inicia
com uma problematiza¢ao envolvendo o filme “Extraordinario”, que abre a discussdo sobre a
heranca da sindrome do protagonista e o processo de inclusdo escolar. As demais atividades
propostas visam fornecer dados para subsidiar as hipdteses levantadas pelos estudantes no
processo investigativo como uma simulagdo envolvendo a heranga de caracteristicas de
ervilhas nos trabalhos de Mendel e uma atividade de manipulacdo de cromossomos de um
bebé com uma doenca genética. A sistematizacdo individual dos conhecimentos trabalhados
se deu com a construcdo de um texto dissertativo a partir de uma segunda problematizacdo. A
sequéncia foi aplicada para um grupo de sessenta estudantes, porém trinta e um entregam o
TALE e TCLE devidamente preenchidos, sendo os questionarios e audios destes usados para
analise. Os resultados mostraram que a problematizacdo proposta foi capaz de engajar 0s
estudantes, que elaboram nove diferentes hipoteses. Os dialogos apontam a apropriacdo de
termos de genética pelos estudantes (geno6tipo, fendtipo, puro, hibrido, entre outros) durante o
desenvolvimento das atividades. A atividade também estimulou a discussdo com os pares e
propiciou a analise de dados e formulacdo de novas hipoteses. A andlise dos questionarios
anterior e posterior a sequéncia mostra um grande avanco na percepcao de que os individuos
possuem material genético igual em todas as células, vindo de ambos os genitores. A
percepcdo dos estudantes sobre a atividade foi positiva, sendo que a maioria dos estudantes
concordaram que a atividade ajudou na assimilacdo de novos conceitos, despertou o interesse

na aprendizagem e propiciou a interacao social.

Palavras-chave: Ensino de Genética; Ensino investigativo; Inclusdo escolar; Ensino de
Biologia.



ABSTRACT

High school students common mistake some essential concepts of Genetic teaching such as
inheritance, the presence of genetic material in all cells of the body and in simple organisms.
Perhaps because these concepts have a high degree of abstraction. Therefore, this work
proposes to build, apply and evaluate an investigative teaching sequence on genetic
inheritance, taking an approach to school inclusion, in a public school in the city of Belo
Horizonte. The didactic sequence begins with a problematization involving the film
“Extraordinary”, which opens the discussion about the inheritance of the protagonist's
syndrome and his school inclusion process. The other proposed activities aim to provide data
to support the hypotheses raised by students in the investigative process such as a simulation
involving the inheritance of pea characteristics in Mendel's works and an activity of
manipulating chromosomes from different samples of a baby with a genetic disease. The
individual systematization of the knowledge worked on occurred with the construction of an
essay text based on a second problematization. The sequence was applied to a group of sixty
students, however only thirty-one deliver completed TALE and TCLE, from whom
questionnaires and audios were used for analysis. The results showed that the proposed
problematization was able to engage students, who elaborate nine different hypotheses.
During the development of activities, the dialogues point to the appropriation of genetic terms
by the students (genotype, phenotype, pure, hybrid, among others). The activity also
stimulated discussion with peers and provided data analysis and the creation of new
hypotheses. The analysis of the questionnaires before and after the sequence shows a great
advance in the perception that individuals have equal genetic material in all cells, coming
from both parents. The students' perception of the activity was positive, with the majority of
students agreeing that the activity helped in the assimilation of new concepts, aroused interest
in learning and provided social interaction.

Keywords: Genetics teaching; Investigative teaching; Inclusive education; Biology teaching.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O processo de ensino conta com o professor que tém o desafio de buscar meios que
possam despertar o desejo, a curiosidade e a atencdo ao conhecimento. Por sua vez, cabe ao
estudante, que também é um agente da aprendizagem, estar aberto a experimentar, degustar e
mesmo construir esse conhecimento. A relacdo ensino e aprendizagem estdo intimamente
ligadas aos mecanismos de interacdo professor-aluno e aluno-aluno, onde cada um destes
precisa desenvolver bem seu papel. O conhecimento é constituido pelo processo de interagdo
entre os sujeitos, pois 0 mesmo envolve-se ativamente na producdo do seu conhecimento e 0
amplia quando o discute com o outro. Assim, a sala de aula precisa ser encarada como um
espaco de humanizacdo, de formacdo onde o afeto, o respeito matuo e o dialogo devem
prevalecer para o desenvolvimento humano (SILVA, 2010).

Carvalho (2012) adverte, em seu trabalho, sobre a ideia fundamental da transmissao
do conhecimento sofreu modificacdes das geraces passadas com relacdo a atual. Ressalta
que nos dias atuais é impossivel alguém conseguir saber tudo, pois houve um crescimento
exponencial do conhecimento produzido, este fato fez com que hoje passemos a privilegiar
mais o processo de obtencdo do conhecimento, sem esquecer o conteido em si, mas optando
pelos conhecimentos fundamentais. Uma escolha pela qualidade e ndo pela quantidade.

Outro fator destacado por Carvalho (2012) esta relacionado a grande influéncia no
cotidiano das salas de aula de ciéncias sofrido pelos trabalhos de epistem6logos e psicélogos,
mostrando como o0s conhecimentos eram construidos tanto em nivel individual como social.
Dentre estes trabalhos apontados estdo as investigacoes e teorizacdes feitas pelo epistemdlogo
Piaget e outros pesquisadores influenciados por ele, assim como, 0s conhecimentos
produzidos pelo psicélogo Vigotsky e seus seguidores. Estes autores mostraram, a partir de
pontos de vistas bem diferentes, como as criangas e jovens constroem seus conhecimentos.
Em um trecho de seu trabalho Carvalho (2012) deixa claro essa contribuicdo dos trabalhos de

Piaget ao ensino de Ciéncias.

“Um dos pontos que podemos salientar, e que fica claro nas entrevistas
piagetianas, é a importancia de um problema para o inicio da constru¢do do
conhecimento. Trazendo esse conhecimento para o ensino em sala de aula, esse fato
— fazer um problema para que os alunos possam resolvé-lo — vai ser o divisor de
aguas entre o ensino expositivo feito pelo professor e o ensino em que cria
condicBes para que o aluno possa raciocinar e construir o seu conhecimento. No
ensino expositivo toda a linha de raciocinio estd com o professor, 0 aluno s6 a
segue e procura entendé-la, mas ndo é o agente do pensamento. Ao fazer uma
questdo, ao propor um problema, o professor passa a tarefa de raciocinar para o
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aluno e sua acéo nao é mais o de expor, mas de orientar e encaminhar as reflexdes
dos estudantes na construcdo do novo conhecimento.”

(Carvalho, 2012, p. 02)

Conforme aponta Cachapuz (2005), na atualidade é dificil estar de acordo que 0s
alunos sozinhos possam construir todos os conhecimentos cientificos. Além disso, discute a
ideia dos alunos como cientistas em acdo e nos indica que esta metafora possui muitas
limitacbes. E a metafora que contempla os alunos como investigadores principiantes
comentada por Burbules e Linn (1991) apud Cachapuz (2005) parece traduzir melhor a
situacdo de aprendizagem.

Cachapuz (2005) compara a sala de aula com uma equipe de cientistas, e que a busca
da solucdo de um problema, nesta equipe, consegue alcancar com relativa rapidez um
equilibrio no conhecimento de toda equipe. Ele expBe que a proposta de organizar a
aprendizagem dos alunos, como uma constru¢cdo de conhecimentos, uma investigacdo
orientada pelo professor. Além disso, sugere que os resultados obtidos devem ser reforcados,

completados ou mesmo até questionados pela “comunidade cientifica”.

1.1. Ensino de ciéncias por investigacao

O ensino de Ciéncias por investigacdo surgiu como um caminho a contribuir para o
desenvolvimento de habilidades no estudante, no qual ele é conduzido ao protagonismo da
aprendizagem. A atividade investigativa deve construir um problema que procure instigar e
orientar o trabalho do aluno e do professor. Estas atividades devem valorizar o debate e a
argumentacao e, portanto, situacdo-problema deve desencadear debates e discussdes entre 0s
estudantes, como explica S& et al. (2007).

Os curriculos de ciéncias devem refletir os processos e procedimentos que geram 0S
conhecimentos cientificos na sociedade. E, para que isto ocorra, existem dois componentes
essenciais: os alunos devem adquirir conhecimentos e experiéncias nas ciéncias naturais
através de investigacdes, adotando procedimentos similares aos cientistas; e os estudantes
devem estar cientes que o conhecimento estd em constantes mudancas, Duschl (1994) apud
Munford (2007).

Sasseron (2018) analisou a proposta da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
relacionada ao conteddo de Ciéncias da Natureza. Ela assinala pouca énfase efetiva na
promocgdo do ensino por investigagdo, embora mencionada como um dos elementos

estruturantes da proposta curricular. Sendo assim, a autora aponta que a formagéo de
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professores e sua conduta em sala de aula possa atender a este tema. Tal analise nos indica o
qudo importante o papel do professor em sala de aula na construcéo, analise ou aplicacao de
materiais didaticos adequados a investigacao cientifica e as praticas que os acompanham.

Segundo Tropia (2009), a préatica de ensinar ciéncias por investigacdo trabalha com os
alunos uma viséo critica da ciéncia, as condi¢des de producdo e as implica¢bes sociais da
atividade cientifica. Com o intuito de formar cidadaos que nao assumam uma postura passiva
frente as implicacdes cientificas em suas vidas, mas que utilizem essas discussdes para a
tomada de decisdes e para a construcdo de uma sociedade democrética.

Zbémpero (2011) aponta que os diversos autores que discutem o ensino de ciéncias por
investigacdo, citados em sua pesquisa, ttm em comum gue uma proposta investigativa deve
conter um problema para ser analisado, a emissdo de hipdteses, um planejamento para a
realizacdo do processo investigativo, visando a obtencdo de novas informacles, a
interpretacdo dessas novas informacdes e a posterior comunicacdo das mesmas. As atividades
investigativas elaboradas, entdo, devem apresentar tais caracteristicas.

Em seu livro, Carvalho (2014) baliza a estrutura de uma sequéncia de ensino
investigativo iniciando por um problema contextualizado, sendo este o ponto inicial na
introducdo aos alunos do assunto que se deseja trabalhar. Esta problematizacdo oferece
condicdes para que os estudantes pensem, reflitam e trabalhem com as variaveis relevantes ao
fendmeno cientifico que se almeja abordar. Assim, apds a resolucdo do problema é
imprescindivel uma atividade de sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos.
Essa sistematizacdo pode ser através da leitura de um texto, debates e/ou outras levando os
alunos poderem novamente discutir, comparando o que fizeram e o que pensaram ao resolver
o problema. E importante que se promova a contextualizagdo do conhecimento no dia a dia
dos alunos, pois assim percebem a aplicagdo do conhecimento construido. Carvalho (2014)
esclarece que uma sequéncia de ensino investigativo pode ser formada por apenas um ciclo ou
por varios ciclos dessas atividades principais, mas que ao final é necessario uma avaliacao
formativa.

O instrumento de avalia¢do proposto nas sequéncias de ensino investigativo tem maior
foco na aprendizagem conceitual, ou seja, verificar se 0s conceitos trabalhados foram
efetivamente aprendidos. Algumas destas atividades podem avaliar os conteudos processuais
e atitudinais. Sendo importante que ndo seja uma atividade monotona, mas contextualizada e

interessante, onde os alunos nem percebem que estdo sendo avaliados (CARVALHO, 2014).
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1.2. Diretrizes para o ensino de Biologia no Brasil

Segundo a BNCC BRASIL (2006) temas relativos ao conhecimento em Biologia tém
sido amplamente discutidos pelos diversos meios de comunicagao (jornais, revistas ou mesmo
na internet), instando o professor abordar tais assuntos de maneira a possibilitar ao aluno a
associacdo a realidade e os conceitos basicos do pensamento biolégico.

A Biologia, assim como outras disciplinas, apresenta o aspecto interessante de muitas
vezes abordar assuntos que estdo relacionados a situagdes ligadas ao cotidiano dos alunos,
porém o numero elevado de termos especificos e desconhecidos pode criar em alguns um
distanciamento, gerando desinteresse e aversao. O capitulo da BNCC que trata sobre o ensino
de Biologia faz destaque quanto ao ensino pautado na memorizagdo de conceitos e a
reproducéo de regras e processos, limitando a natureza e seus fendmenos a eventos repetitivos
e idénticos, fato que contribui para a descaracterizacdo da disciplina enquanto ciéncia
preocupada em explicar fenbmenos da vida no planeta (BRASIL, 2006).

A nova BNCC apresentada pelo MEC (2017) em seu capitulo sobre o Ensino Médio
expbe que a disciplina de Ciéncias da Natureza propOe aos estudantes investigar
caracteristicas, fenbmenos e processos relativos ao mundo natural e tecnolégico, explorar e
compreender alguns de seus conceitos fundamentais e suas estruturas explicativas, aléem de
valorizar e promover os cuidados pessoais e com 0 outro, 0 compromisso com a
sustentabilidade e o exercicio da cidadania. Tal proposta da nova BNCC esté alinhada com o
ensino de ciéncias por investigacdo, que buscar trabalhar com os estudantes todas estas
habilidades. Em seu texto a nova BNCC expde que no Ensino Médio, a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, oportuniza aos estudantes o aprofundamento e a ampliacdo dos
conhecimentos explorados no Ensino Fundamental. O ensino por investigagcdo se torna uma
ferramenta para 0 engajamento dos estudantes na aprendizagem de processos, préaticas e
procedimentos cientificos e tecnoldgicos, e promove o dominio de linguagens especificas, 0
que permite aos estudantes analisar fendmenos e processos, utilizando modelos e fazendo
previsdes (MEC, 2017). O ensino de Ciéncias em um processo continuo de contextualizacéo
historica, social e cultural d& sentido aos conhecimentos para que os alunos compreendam,
expliqguem e intervenham no mundo em que vivem, estabelecendo relagbes entre os
conhecimentos cientificos e a sociedade, reconhecendo fatores que podem influenciar as

transformacdes da realidade.
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E importante que o professor busque processos de ensino que tornem os contetidos de
biologia mais palataveis aos estudantes, e que promova a relacdo com 0s conhecimentos
prévios dos mesmos. Orlando (2009) apud Fernandes (2018) sinaliza a importancia de
resgatar atividades que propiciem um ensino de biologia mais atraente e que estimule o
estudante, tal acdo do professor é de grande importancia para a formacéo dos individuos, para
que estes estejam preparados e tenham uma visdo critica neste processo de ensino e
aprendizagem.

Duré (2018) discute essa intrinseca relacdo dos processos de ensino e aprendizagem,
ressaltando a importancia de o professor estar atento aos conhecimentos prévios dos

estudantes.

“Na outra ponta desse dialético processo de ensino-aprendizagem, o aluno
apresenta conhecimentos prévios adquiridos em sua experiéncia de vida,
carregando também algumas resisténcias diante dos novos conhecimentos da
escola. Assim, ao professor, é colocado o desafio de lidar com os diferentes
conteidos da Biologia, sem negligenciar as experiéncias dos alunos.”

(Duré, 2018, p.260)

Conforme esclarece as Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio, um dos
desafios que o ensino da Biologia precisa enfrentar atualmente é possibilitar ao aluno
participacdo nos debates contemporaneos que exigem o conhecimento bioldgico (BRASIL,
2006). E importante a construgdo de um conhecimento sélido de Biologia e com raciocinio
critico, pois a populacdo apesar de bombardeada uma variedade de informacdes e
posicionamentos, tem pouca confianca em opinar sobre temas polémicos e que podem
interferir diretamente em suas condi¢des de vida, como o uso de transgénicos, a clonagem, a

reproducéo assistida, pandemia, entre outros assuntos.

1.3. O ensino de genética

A genética € uma das areas da Biologia em que os conteldos se encontram em
constante expansdo e crescente manipulacdo para construgdo de tecnologias. Dada esta
relevancia, torna-se importante refletir sobre o que ensinar. Dentre as preocupagdes da
educacdo basica em preparar o aluno para o exercicio da cidadania estd em selecionar 0s
conteudos considerados basicos para a formagdo de um cidad&o critico, conforme orienta a
LDB 9394 (FRANZOLIN, 2012).

Schneider (2013) pontua em seu artigo que varios estudos apontam que conceitos de

genética sédo dificeis de serem trabalhados no Ensino de Biologia, tais como as pesquisas
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genbmicas, clonagem, emprego de células-tronco e utilizacdo de organismos transgénicos,
estes vem sendo apresentados de formas distorcidas por estudantes em diferentes niveis de
ensino. Porém, mesmo com toda essa dificuldade de compreensdo conceitual, a genética
ocupa grande espago no debate bioldgico nas ultimas décadas, com suas diversas realizacoes
cientificas nos altimos anos, sendo frequentemente divulgadas nos meios de comunicag¢do em
massa.

Quanto ao erro na compreensdo de conceitos-chaves pelos alunos em determinado
contetdo, o ensino de genética estd entre os mais complexos assuntos da Biologia. Rippel e
colaboradores (2002) apontaram a necessidade de buscar novos recursos e metodologias para
0 ensino, que visem uma efetiva alfabetizacdo cientifica e tecnologica na area da genética, ja
que de acordo com Belmiro (2017) ha uma necessidade por parte do estudante, de um elevado
grau de abstracdo para o entendimento dos contetdos de genética.

Outro aspecto relevante é que o conteudo é trabalhado de forma fragmentada, temas
como nucleo celular, cromossomos, DNA e sintese proteica sdo abordados no 1° ano do
Ensino Médio e apenas no 3° ano sao tratados os temas relativos a hereditariedade e genética.
Klautau Guimardes (2009) confirma, em seu estudo com estudantes universitarios no Brasil e
em Portugal, que um dos principais problemas do ensino e aprendizagem de genética esta
relacionado com a sua natureza abstrata. Apontando que ha uma alienacdo dos fenémenos
bioldgicos reais, pois 0s estudantes apresentam uma falta de relacdo entre heranca
mendeliana, reproducéo sexuada e meiose em particular.

Em diversos livros de Biologia utilizados no ensino médio, o conceito de heranca
biolégica vem diluido nos textos didaticos juntamente com as explicacdes dos experimentos
de Mendel, apontado como o pai da genética. Amabis (2006) define com maior clareza o
conceito de heranca bioldgica e expde que heranga bioldgica se baseia na transmissdo de
informacdes hereditéarias, os genes, de geracdo a geracdo. Enquanto Janior (2013), apds
discutir a confusdo que pode ocorrer no uso de alguns termos (“hereditario”, “herdéavel”,
“transmissivel” e “genético”), define caracteristica hereditaria, heranca genética, como sendo
caracteristicas que sdo transmitidas de uma geracdo para outra. A principal definicdo
trabalhada com os estudantes do ensino médio é de que a heranga genética é uma
caracteristica passada através das geragdes pelos genes que sdo herdados de seus pais.

A genética, ciéncia da hereditariedade, é o ramo da biologia que estuda 0s mecanismos
de transmissdo das caracteristicas de uma espécie, passados de uma geracao para outra, além
das variagbes que ocorrem na transmissdo das caracteristicas e a importancia delas na

constituicdo dos organismos e na construcao de tecnologias. A genética aplicada ¢é a base para
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a construcdo de biotecnologias e fornece as ferramentas para a construcdo das técnicas de
biologia molecular (CASAGRANDE, 2006).

Prochazka (2018), em sua analise de livros didaticos brasileiros, indica que Vvarios
autores defendem que o ensino das herangas genéticas ndo pode ser tratado apenas com casos
simples de herangca monogénica. A importancia dos fatores ambientais para a expressdo das
caracteristicas em cada individuo deve ser esclarecida. Sabemos que a maioria das
caracteristicas humanas ndo sdo determinadas por um padrdo de heranca simples, no qual a
atuacdo de um par de genes é suficiente para explicar a expressdao de uma caracteristica
(DOUGHERTY, 2009 apud PROCHAZKA, 2018).

Pesquisas realizadas por diferentes autores em diversas partes do Brasil, com alunos
de escolas publicas e particulares demonstraram que, frequentemente, estes possuem pouco
conhecimento de genética, ou apresentam ideias confusas e até mesmo erradas sobre diversos
temas dessa area (CASAGRANDE, 2006).

O conteudo de genética ndo é assimilado de forma correta pela maioria dos estudantes
no ensino publico provavelmente em funcdo de sua complexidade. Tal situacdo se deve, em
grande parte, a falta de preparo adequado do docente que ministra as aulas, a falta de
associacao dos conteudos frente a realidade na qual o aluno esté inserido e pela forma abstrata
de como os contetdos sdo abordados em alguns livros didaticos (MOURA, 2013).

Pesquisas no sentido de avaliar o conhecimento em genética de estudantes concluintes
do Ensino Médio, ou mesmo que ja estdo em universidades, apontam grandes equivocos
cometidos por eles. Belmiro (2017) fez sua pesquisa com alunos de um curso pré-vestibular
no municipio de Contagem/MG, tendo como amostra um total de 208 estudantes advindos de
diferentes institui¢cbes publicas (Municipais, Estaduais e Federais) e privadas e conclui que
muitos estudantes ainda apresentam dificuldades no entendimento de varios temas a respeito
de genética, possivelmente devido a descontinuidade no processo de ensino-aprendizagem.

Rippel (2002) indicou que seus resultados apontaram 76,27% entendem que 0s
animais possuem material genético, porém apenas 8,47% tém a percepgdo que 0S Virus
também o possuem. Além disto, quando perguntados sobre a presenca dos genes nas células
de um individuo, muitos entendem que alguns genes estdo presentes apenas nos locais onde a
proteina que ele codifica atua e ndo em todas as células do corpo, pois dados de sua pesquisa
mostram que 50,85% apontaram que as células sexuais (espermatozoides e 6vulos) possuem a
informagdo genética para cor dos olhos, mas apenas 20,34% indicam que esta informacéo esta

presente nas células dos olhos.
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Em seu estudo, que buscou avaliar as concepcbes sobre genética no Brasil e em
Portugal, Klautau Guimaraes (2009) fez duas perguntas aos estudantes: a) O material genético
que vocé recebe é igual ao que vocé transmite aos seus descendentes? e b) Se os filhos
recebem metade de seu material genético de cada um dos seus progenitores, por que dois
irmdos ndo sdo idénticos? Dentre as diversas respostas dadas, percebe-se uma ideia frequente
esta associada ao fendmeno de ‘redu¢do’. Os alunos baseiam-se na ideia mais generalista de
que apenas “metade” do material genético de cada progenitor é transmitido a descendéncia,
sendo essa a base das diferencas. A ideia de ‘recombinac¢do’ de material genético dos
progenitores é muito frequente. A maioria dos alunos d& uma explicacdo generalista ou de
Senso comum, com termos comuns como ‘“combinacdo” ou “mistura” de material genético
dos progenitores, sendo essa a explicacdo para que dois filhos ndo sejam idénticos. Poucas
respostas referem explicitamente ao fendmeno de meiose, sendo pouco frequente a associacéo
com a formacdo de gametas e/ou reproducdo (KLAUTAU GUIMARAES, 2009). Tal
equivoco compromete muitas vezes a compreensao de conceitos basicos da heranca genética.

Essa situacdo nédo se restringe ao Brasil, Shaw (2008) em seu artigo apresenta uma
pesquisa realizada com estudantes no High School (Ensino Médio nos Estados Unidos)
destaca varios equivocos cometidos pelos alunos em diversos assuntos trabalhados em
genética. OrganizacOes educacionais nacionais pediram aos cientistas americanos que se
envolvessem na reforma educacional do ensino fundamental e médio. Essa intervencdo por
parte dos cientistas assumiu muitas formas. Neste caso, cientistas da Sociedade Americana de
Genética Humana (ASHG), a Sociedade de Genética da América (GSA) e a Sociedade
Nacional de Conselheiros Genéticos (NSGC) fizeram parceria para organizar um concurso de
redacdo para alunos do ensino médio como parte das atividades em torno do Dia Nacional do
DNA.

Shaw (2008) fez uma analise sistematica de 500 dos 2443 ensaios submetidos ao
concurso. Dos 500 ensaios analisados de forma sistematica, 278 (55,6%) revelaram ao menos
um equivoco 6ébvio. Outros 101 ensaios (20,2%) foram detectados dois ou mais equivocos.
Sua andlise revela a natureza dos equivocos cometidos pelos alunos em genética. Entre seus
diversos apontamentos, um mostra que os alunos compreendem o DNA como material
genético de seres vivos mais complexos, porém apresentam equivocos na compreensdo deste
em bacteérias, virus e outros seres microscopicos. Dados muito parecidos com as pesquisas
realizadas no Brasil.

A preocupacgdo com o baixo nivel de conhecimento cientifico e tecnoldgico, e mais

especificamente na genética, apontado nas diversas pesquisas sobre o ensino, nos faz observar
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um interesse de pesquisadores pela elaboracéo e insercéo de recursos didaticos que facilitem e
aumentem a compreensdo dos alunos dos diferentes graus de ensino. Estes incluem softwares,

jogos, modelos didaticos, entre outros recursos (JUSTINA, 2003).

1.4. Uso de tecnologias como ferramentas pedagdgicas

Nos dias atuais, a sociedade esta envolvida em um processo constante de mudancas
tecnoldgicas, uma verdadeira revolugdo dos equipamentos como 0s computadores, 0S
smartphones, a smart TV, entre outros associados a internet. Todo esse processo tem causado
alteracdes sociais e intelectuais dos individuos. Sociais porque o0 uso destes equipamentos
mudou a forma como utilizamos diversos servicos, tais como assistir uma TV (Streaming,
Youtube e canais de internet), na forma como nos locomovemos com o uso de aplicativos
(Uber, 99pop), alterando a maneira como compramos diversos objetos e até como pedimos
comida (Ifood, Uber eats, entre outras). Os alunos estdo envolvidos em todo esse processo,
tudo é muito rapido e dindmico, visual e chamativo. A escola esta inserida nessa sociedade, e
muitas vezes permanecem da mesma forma arcaica, com aulas magantes no quadro e
atividades repetitivas, onde os alunos agem de forma passiva recebendo o contetdo. Todo
esse processo de mudancas tecnoldgicas exige do docente uma mudanca de postura. E
importante que as aulas possam ser mais abertas e interrogativas para com o estudante, sendo
mais dindmicas onde ambos, professor e aluno, sintam-se desafiados a aprendizagem.

Em seu trabalho de pesquisa Andreis (2010) compartilha sua sensacdo em uma

experiéncia motivadora na aplicacdo de novas tecnologias no ensino de Biologia.

“Para nos, como educadora, essa foi uma experiéncia construtiva, pois constatamos
maior indice de frequéncia, participacdo, responsabilidade e maior rendimento.
Atuando como mediadora e questionadora pudemos ter a certeza de que as nossas
provocacBes podem fazer com que os alunos sejam 0s protagonistas das suas
aprendizagens. E importante salientar que, quando surgiam ddvidas quanto aos
novos conceitos, sempre me questionavam e todos escutavam com atencdo e
curiosidade, parecia que o conhecimento “impregnava’ em seus corpos.”

(Andreis, 2010, p.63)

O uso de novas tecnologias em sala de aula como a exibi¢do de filmes comerciais da
atualidade, rompe com a visdo passiva do aluno, pois proporciona elementos para uma
reflexdo da realidade, como nos aponta Augustinho (2011). Em sua visdo o cinema relne
entretenimento, cultura e conhecimento, dai ndo haver necessidade de exclusdo entre

entretenimento e saber escolar.
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Silveira (2016) faz um importante alerta quanto ao uso de filmes, sua utilizacdo por si
s6 ndo auxilia no processo de aprendizagem. E essencial que, ao trabalhar com filmes, o aluno
seja capaz de analisar e julgar as informacGes transmitidas, além de compara-las com a
realidade. O objetivo do uso de filmes como ferramenta pedagdgica precisa estar claro para o
professor, assim como aos estudantes, a fim de que sua utilizacdo ndo seja banalizada ou
mesmo desprezada como objeto de ensino.

Em uma pesquisa realizada em escolas municipais, Oliveira (2017) sinaliza que
verificou a auséncia de laboratérios de Ciéncias nas escolas da rede municipal, o que dificulta
a realizacdo de aulas praticas pelos professores devido a falta de estrutura. Diante disso,
Oliveira (2017) apontou gue a utilizacdo dos simuladores computacionais para estudar a visao
das cores permitiu ao estudante ter uma visao do fendmeno estudado e, assim, 0 mesmo pode
fazer uma sintese relevante do que estava sendo observado e, principalmente, quais 0s
conceitos que j& conhecia sobre 0 assunto em questao.

Em sua pesquisa com a utilizacdo de um simulador sobre sintese proteica, Gregorio
(2016) aponta que o uso desta ferramenta motivou os alunos e mediou um processo de ensino-
aprendizagem mais dindmico. Seus resultados demonstram que o0s simuladores
computacionais sdo uma 6tima ferramenta para ser utilizada nas escolas publicas brasileiras,
uma vez que a maioria apresenta computadores e acesso a internet. A autora assinala ainda,
gue o uso dos simuladores associados a metodologias com uma abordagem investigativa pode
potencializar o ensino de contedos abstratos em Biologia. Os simuladores computacionais
sdo ferramentas com grande potencial para a promocdo da aprendizagem, principalmente
devido a sua capacidade de promover a motivacdo dos alunos e professores e a interatividade

Segundo Bartolomé (2001; 2002) apud Andreis (2010), quanto ao uso de novas
tecnologias no processo de ensino, é importante que 0s estudantes sejam preparados para
serem capazes de buscar a informacéo, avaliar, selecionar, estruturar e incorporar aos seus
conhecimentos o que foi trabalhado. Estes ainda precisam estar preparados para interpretar e
compreender a informacgéo, a fim de analisar para a constru¢cdo de novas mensagens. Os
processos de ensino e aprendizagem devem ser uma junc¢do de linguagens visuais e verbais,
do audiovisual ao escrito. O autor ainda propde que a escola deve ser ativa, divertida,

participativa e livre.

1.5. Incluséo escolar e bullying
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O enfrentamento a violéncia nas escolas é um dos grandes desafios enfrentados por
direcdo e o corpo docente. Entre as formas de violéncia que vem ganhando destaque na midia
e nos estudos académicos € o bullying, ndo apenas no Brasil, mas também em diversos paises
pelo mundo. A pratica do bullying ocorre atraves da perseguicao e intimidacdo de um aluno
por um ou Vvéarios colegas, com a intencdo clara de provocar-lhe sofrimentos e apresenta
carater repetitivo e intencional. Comumente o bullying € referido a um individuo mais fraco
ou em uma posicao fragilizada e que dificilmente pode se defender. Pensar o problema da
violéncia nesta sociedade, e, principalmente, da violéncia irracional no ambiente escolar,
considerado um dos grandes responsaveis pela socializagdo das criancas, e, segundo ambiente
de convivio depois do familiar, € uma questdo importante e urgente. Os motivos sdo inimeros
no que tange as consequéncias individuais ligadas principalmente ao sofrimento psiquico e a
nédo adaptacdo (ANTUNES, 2008).

Idalgo (2009) sinaliza em seu artigo que mais importante do que somente constatar a
presenca da violéncia nas escolas é procurar meios educativos para inibir tais gestos.
Devemos enfrentar esse problema de todas as formas. As acdes para combate a violéncia
devem levar em conta a divisdo apresentada pelo texto base da Campanha da Fraternidade
2009 da CNBB (Conferéncia Nacional dos Bispos do Brasil), que classifica a violéncia em
trés tipos: estrutural, fisica e simbolica. Cada tipo de violéncia exige um tipo de abordagem,
assim como diferentes encaminhamentos e critérios para sua superacao.

Torna-se necessaria detectar os varios tipos de violéncia existente no meio escolar para
se escolher a melhor forma de trabalhar para combaté-la. E importante que todos
compartilhem da discussdo para que a responsabilidade seja dividida entre alunos e
educadores. Nada se faz de modo unilateral (IDALGO, 2009).

O conceito de inclusdo escolar € ambiguo, porque ele assume o significado dentro de
contextos historicos determinados que lhe ddo definicdo, conclui-se também que cada
comunidade deve buscar a melhor forma de definir e fazer a sua propria politica de inclusédo
escolar, respeitando as bases historicas, legais, filosoficas, politicas e também econdmicas do
contexto no qual ela ira efetivar-se (MENDES, 2006).

Mendes (2006) ainda ressalta que a ciéncia sera essencial para que a sociedade
brasileira busque contribuir, de maneira intencional e planejada, para a superacdo de uma
educagio que tem atuado contra os ideais de inclusdo social e plena cidadania. E necessario
que se faca uma pesquisa mais engajada nos problemas da realidade e que tenham

implicages préticas e politicas mais claras.
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Min (2019) em seu estudo com alunos do ensino médio, apontou o baixo nivel de
conhecimento dos alunos sobre TEA (Transtorno do Espectro Autista), TDAH (Transtorno de
Déficit de Atencdo Hiperatividade) e epilepsia. Ela enfatiza a necessidade de programas de
conscientizacdo sobre a inclusdo escolar através da divulgacdo neurocientifica, para que
diminua a formacéo de estigmas e, consequentemente, da ocorréncia de bullying com tais
alunos. Conhecer os diversos fatores que podem acometer um individuo e ocasionar
deficiéncia é de extrema importancia para o processo de sensibilizacdo para evitar situacoes
de bullying na escola.

Francisco (2009) ressalta que no Brasil o interesse pelo estudo do bullying é recente,
sendo necessario a ampliacdo de esfor¢os para sua compreensdo e proposicdo intervengoes
mais articuladas com a realidade do pais. Vérias frentes de enfrentamento ao bullying sao
feitos por diferentes instituigdes no Brasil. A escola precisa se enquadrar entre elas, buscando
uma politica continua de enfrentamento em suas dependéncias. Muitos estudantes entendem
as situacdes de bullying como uma simples brincadeira, ndo mensurando suas possiveis

consequéncias na vida daqueles que recebem essa violéncia.

1.6. Justificativa

Tendo em vista os diversos apontamentos na literatura relativos ao ensino de Biologia
e sua importancia na formacdo de cidaddos conscientes e criticos, individuos capazes de
compreender e se posicionarem diante dos desafios da sociedade atual. Em especial atencéo
aos conhecimentos relativos a genética, observamos a dificuldade de compreensdo de
conceitos basicos devido a necessidade de alto grau de abstracdo por parte dos estudantes e 0s
inimeros termos distantes do cotidiano dos alunos, além da constatacdo de varias concepgdes
equivocadas dos estudantes com respeito a este conteddo curricular, tais como 0s aspectos
relativos a heranca bioldgica, a formacdo e constituicio do material genético de cada
individuo.

Com o crescente aumento de tecnologias ligadas a area da biologia (genética), e a
necessidade de compreensdo dos estudantes sobre estas tecnologias para tomada de deciséo é
de fundamental importancia oportunizar e facilitar a compreensdo destes assuntos. O ensino
de biologia através de atividades investigativas esta de acordo com o apontamento da BNCC
para o desenvolvimento de habilidades cientificas, criticas e ndo passividade dos estudantes.

O uso de atividades investigativas e, também, de ferramentas de tecnologias

participativas podem proporcionar a compreensdo do processo cientifico e ndo apenas dos
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conteudos escolares, desenvolvendo individuos criticos, autbnomos e participativos, capazes
de observar, analisar e construir o conhecimento diante das situa¢fes apresentadas. A pratica
do bullying nas escolas é uma preocupacdo na atualidade, diversas doencas que podem
acometer estudantes que sofrem com esta violéncia podem ter sua origem genética.
Compreender a origem e as caracteristicas de alguns destes males podem contribuir para
sensibilizar os estudantes e contribuir para minimizar a pratica do bullying. Neste sentido, 0
ensino de biologia tem sua responsabilidade social e ética em contribuir nas discussdes
relativas a este tema fundamental nos dias atuais.

Diante destas questdes apontadas este trabalho se propde desenvolver, aplicar e avaliar
uma sequéncia de ensino com viés investigativo trabalhando os aspectos ligados a heranca
genética, tendo como pano de fundo algumas doencas de origem genéticas no sentido de

sensibilizar os estudantes a inclusdo escolar evitando a prética do bullying.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Construir uma sequéncia de ensino com viés investigativo abordando conceitos
basicos em genética, buscando sensibilizar os discentes a situa¢des de bullying, aplicar em
uma escola publica da periferia do municipio de Belo Horizonte e avaliar seu potencial na

aprendizagem dos estudantes.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Promover uma problematizacéo através de uma sequéncia de ensino com viés investigativo
que proporcione a aprendizagem de conceitos basicos em genética;

ePropor 0 uso de recursos associados as novas tecnologias como filme e simulador
computacional como ferramentas pedagdgicas no sentido de facilitar o envolvimento e
compreenséo dos discentes;

e Estimular a observacao e analise critica de dados e evidéncias no processo de aprendizagem;
e Instigar a discussdo entre os alunos sobre a incluséo escolar, sensibilizando os mesmos a
tomada de consciéncia no sentido de mitigar a ocorréncia do bullying na escola;

e Verificar o potencial da sequéncia didatica produzida através da andlise dos resultados
apresentacdo em cada uma das etapas de seu desenvolvimento.
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3. MATERIAL E METODOS

Diante dos grandes desafios do ensino de Genética e na busca dos objetivos
apresentados, este trabalho de mestrado propfe uma sequéncia didatica para o estudo da
heranca genética com viés investigativo. A sequéncia didatica proposta foi desenvolvida em
duas turmas do 1° ano do Ensino Médio Regular em uma Escola da rede Estadual de Minas
Gerais no municipio de Belo Horizonte, localizada na periferia da cidade.

A Sequéncia didatica proposta estd organizada com atividades de ensino com viés
investigativo, possui momentos de sistematizacdo do conhecimento trabalhado e outros de

verificacdo dos conhecimentos construidos, conforme apresentado no QUADRO 1.

Quadro 1 — Estrutura da Sequéncia didatica

ETAPA DA SEQUENCIA NUMERO DE AULAS

DIDATICA (50 minutos) MOVEIRe
Questionario inicial 01 aula Apéndice A
Atividade 1 05 aulas Apéndice B
Apéndice C

Atividade 2 04 aulas
Apéndice D
Apéndice E

Atividade 3 03 aulas

Anexo A

Sistematizagéo individual 01 aula Apéndice F
Questionario final 01 aula Apéndice G

Fonte: Quadro construido pelo autor

A aplicagdo da sequéncia ocorreu processualmente sem interrupcdes até sua
conclusdo. As turmas tomaram conhecimento sobre o processo de ensino que iniciaria com o
desenvolvimento da sequéncia didatica e que 0s mesmos deveriam evitar faltas, pois as

atividades eram parte de um processo.
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Todo processo de ensino e aprendizagem se desenvolveu em doze aulas, de cinquenta
minutos, e mais trés aulas para verificacdo dos conhecimentos anteriores e posteriores a

sequéncia, conforme descritos a seguir.

3.1. Questionério inicial

Quadro 2 — Estrutura do questionario inicial

METODO DE COLETA DE

OBJETIVOTCM | QUESTOES GERADORAS | "\ hS b ARA ANAL ISE

Qual entendimento dos
- estudantes  sobre heranca
o Verificar as - N - ~
~ - geneética? E sobre a transmissdo | e Formulario com  questdes
concepgdes prévias dos . o L : .
estudantes do material genético? E sobre a | objetivas e discursivas.

constituicdo  genética das
células do corpo do individuo?

Fonte: Quadro construido pelo autor

No primeiro momento, antes de iniciar as atividades da sequéncia didéatica, foi
aplicado um questionario diagnostico (APENDICE A) com intuito de apurar 0s
conhecimentos prévios apresentados pelos estudantes com respeito aos temas abordados. O
questionario foi elaborado com base nos trabalhos de Belmiro (2017) e Paiva (2005) com as
devidas adaptacGes, que abordam concepcdes prévias de estudantes acerca desses temas. O
questionario também apresenta questfes relativas a inclusdo escolar e seus mitos devido a
condicBes genéticas, e um pequeno levantamento socioeconémico.

A sequéncia didatica apresenta trés atividades de ensino sequenciais, e cada uma delas
busca trabalhar aspectos relativos a heranca genética. Com uma abordagem diferenciada e

dindmica explora o viés investigativo do ensino de Biologia.
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3.2. Atividade 1: Exibicgéo e analise do filme “Extraordinario”

Quadro 3 — Estrutura da Atividade 1

OBJETIVOS TCM

ETAPA INVESTIGATIVA

METODO DE COLETA DE
DADOS PARA ANALISE

ePromover 0 ensino
investigativo do tema
heranca genética e a

expressao de
caracteristicas nas
geracdes

eInstigar a discusséo

entre os alunos sobre a

Pergunta norteadora e
elaboracdo de hipoteses

¢ Formulario de registros das
respostas

e Gravacdo de 4audio das

discussoes
e Fotos

e Sistematizacdo dos contelidos

; - em um debate
inclusdo escolar

Fonte: Quadro construido pelo autor

A Atividade 1 tem como objetivo despertar inquietacfes nos estudantes. A atividade
inicial foi a exibi¢do do filme “Extraordinario” (IMAGEM 1). O filme possui [01:53:10] e

para sua exibigdo foram necessarios duas aulas e mais vinte minutos da aula seguinte.

Imagem 1 - Cartaz do Filme Extraordinario

A familia to d& & coragom

g ~ para enfrentar o mendo -
CPN

BASEADO NO SESTHELLER MUNDIALMENTE CONNECIDO
n

Vi Seem—— B @) v o e UONSOATT

txp = W
Fonte: CineOrna (2017)

O filme “Extraordinario” conta a histéria de um garoto que nasceu com a sindrome de
Treacher-Collins, uma patologia congénita, causada principalmente por mutacées no gene

TCOF1(cerca de 90% dos casos). A sindrome apresenta padréo de heranca autossomico
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dominante. A sindrome é caracterizada por varias deformidades no rosto®. No filme, o garoto
ja realizou 27 cirurgias plasticas, buscando melhorar suas condi¢des. Ele nunca frequentou
uma escola, e agora tera que conviver com outras criangas e claro devido suas condi¢fes
fisicas terd a constante sensacdo de ser observado e avaliado por todos a sua volta, passando
por diversas situagdes de Bullying.

O principal objetivo com a exibicdo do filme esta em envolver os estudantes com toda
historia vivenciada pelo garoto com sua sindrome. Para tornar efetiva a analise do filme
buscando extrair do mesmo o conhecimento que pretendemos construir, foi elaborado
algumas questdes com intuito de direcionar a discussdo (APENDICE B). Estas questdes
foram divididas em dois momentos de discussdo, sendo o primeiro momento com objetivo de
discutir as questdes relativas heranca genética, e um segundo momento para discussdes
relativas a inclusdo e Bullying.

Assim que foi encerrada a exibicdo do filme, os estudantes foram organizados em
grupos pequenos (entre 4 e 5 estudantes cada), para o primeiro momento de discussdo. Os
grupos receberam as questdes 1 e2 (APENDICE B), que tratavam da heranca genética
apresentada no filme. Os alunos deveriam discutir e construir uma resposta para cada uma das
questdes e registrar na folha entregando ao professor ao final da aula. Durante a discusséo das
questdes, os alunos pesquisaram sobre a sindrome de Treacher-Collins para que pudessem ter
embasamento tedrico para responder as questdes propostas. Estes foram conduzidos a
entender 0 mecanismo de acdo dos genes para gerar tal sindrome e os possiveis motivos pelos
quais os pais ndo a apresentam. O desenvolvimento de cada etapa da atividade constituiu um
processo investigativo, em que os alunos buscaram compreender 0s mecanismos de expressao
génica. E mais, puderam propor hipdteses sobre 0 mecanismo de transmissao da heranca em
uma familia.

No segundo momento da atividade, na aula seguinte, 0s grupos receberam as questdes
1 a 4 (APENDICE B) para serem discutidas. Tais questdes buscaram explorar a discussdo do
Bullying sofrido pela personagem do filme e as rea¢cdes mostradas no filme. Além de propor
uma reflexao aos alunos as posturas adotadas por eles diante de fatos como estes. Assim como
ocorreu no primeiro momento, 0s grupos deveriam registrar sua resposta na folha com as
questdes e entregar ao professor ao final da aula.

Encerrada, entdo, a exibicdo, analise e discussdo sobre o filme. Na aula que se seguiu

foi organizado um debate com toda a turma. O objetivo deste debate foi levar a sistematizagédo

1 InformagBes obtidas em:  http://genoma.ib.usp.br/pt-br/servicos/consultas-e-testes-geneticos/doencas-
atendidas/sindrome-de-Treacher-Collins


http://genoma.ib.usp.br/pt-br/servicos/consultas-e-testes-geneticos/doencas-
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das hipoteses elaboradas a partir das questdes relativas a transmissao de informacoes

genéticas ao longo das geracdes, além disso, abrir a discussdo sobre a incluséo escolar.

3.3. Atividade 2: Simulador Computacional Mendeliano

Quadro 4 — Estrutura da Atividade 2

METODO DE COLETA DE

OBJETIVO TCM ETAPA INVESTIGATIVA DADOS PARA ANAL ISE

OAIISE] a 4l e Formulario de registros das
compreensdo, de forma | Promover a analise de dados 9
. o respostas
Investhatlva, qa pelos alunos para )
formacdo do material 5 o e Fotos e videos
genético do individuo | "eformulagéo das hipoteses _ o
e Sistematizagéo dos

oriunda de ambos o0s

; contedldos em um debate
genitores

Fonte: Quadro construido pelo autor

A Atividade 2, desenvolvida em quatro aulas, foi iniciada com a leitura e interpretacao
do texto: “As leis de Mendel, o pai da Genética”, com objetivo de contextualizar os
estudantes (APENDICE C). Os alunos leram o texto e responderam as questdes
individualmente nos primeiros trinta minutos de aula e nos outros vinte minutos foi aberta
uma discussao sobre as questdes.

Na elaboracdo da sequéncia didatica proposta, a atividade quando planejada os
estudantes seriam levados ao laboratorio de informéatica da escola, e em duplas estes
pudessem explorar um Simulador Computacional em Biologia. Porém o Simulador escolhido
para ser utilizado ndo operou no Sistema Operacional Linux, presente nos computadores na
sala de informética da escola. O Simulador Mendeliano 2 rodou apenas em versdes mais
recentes do Windows®, por este motivo foi necessario alteracdes na proposta, mas sem
qualquer prejuizo ao processo de ensino e aprendizagem.

A Atividade 2 propde a investigacdo das experiéncias realizadas por Mendel,
demonstrando que as caracteristicas genéticas de um individuo sdo oriundas em proporcoes
iguais de seus genitores e a compreensdo de alguns principios relacionados a transmisséo

hereditaria, que permitam aos alunos elaborem novas hip6teses sobre a heranca genética.

ZDisponivel em http://eic.ifsc.usp.br/2014/07/16/simulador-mendeliano/. Acesso em novembro de 2018.
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Na aula seguinte a leitura e interpretacdo do texto, os estudantes foram encaminhados
a sala de multimeios, onde estava montado um notebook com o Simulador Mendeliano
instalado e um Data show para projecdo. Os estudantes se organizaram em grupos com no
maximo quatro integrantes, cada um destes recebeu o Roteiro de Estudo do Simulador
Mendeliano (APENDICE D). Os alunos foram instruidos a acompanhar juntos cada uma das
etapas propostas no Roteiro.

O Simulador Biologico trabalha um dos diversos cruzamentos realizados por Gregor
Mendel em seus experimentos com Ervilha, observagédo da heranca cor da semente (FIGURA
1). O simulador dispbe ao aluno selecionar a geracdo parental entre: Amarela pura ou
Amarela hibrida ou verde pura, para ambos o0s genitores. Apos esta selecdo é possivel fazer o
cruzamento aleatoriamente e observar os possiveis descendentes. A medida que sdo feitos

diversos cruzamentos as proporcdes dos descendentes sdo apresentadas em um quadro.

Fenétipo Genétipo Fenotipo Genétipo

V|V| vivi V|V|Vivi

e e

e e

Amarela Amarela Amarela Amarela
Hibrida Hibrida Hibrida Hibrida

Meiose Cruzar

Resultado
Tipo de ervilha
Amarelas Puras

Amarelas Hibridas
Verdes

FONTE: Print da tela

Figura 1: Tela do Simulador Mendeliano

O roteiro tem a finalidade de direcionar os estudantes durante a manipulacdo do
Simulador Mendeliano, 0 mesmo esta organizado em duas etapas a serem executadas em duas
aulas. Para subsidiar a analise, cada etapa apresenta questdes que devem ser respondidas pelos
estudantes. A execucao do roteiro deve ser realizada simultaneamente com a manipulagdo do
simulador, assegurando-se assim 0 maximo de aproveitamento dos recursos disponiveis. Na
aula seguinte a utilizacdo do Simulador Mendeliano, com objetivo de sistematizar o contetido
trabalhado, foi promovida uma roda de discusséo sobre as questdes no sentido de alinhar e

consolidar a compreenséo da transmisséo das informagdes genéticas por ambos 0s genitores.
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3.4. Atividade 3: Construindo Idiogramas Humanos

Quadro 5 — Estrutura da Atividade 3

METODO DE COLETA DE

OBJETIVO TCM ETAPA INVESTIGATIVA DADOS PARA ANAL ISE

e Formulario de registros das

respostas
e Promover 0 3 o
entendimento da | Pergunta norteadora, | ® Gravacdo de audio das
presenca do material | elaboragio de hipoteses e | discussdes
genético em qualquer | analise de dados e Fotos

célula do corpo . N .
e Sistematizacdo dos conteudos

em um debate

Fonte: Quadro construido pelo autor

Finalizando o processo de ensino da sequéncia didatica proposta, os estudantes
realizaram a Atividade 3: “Organizando idiogramas humanos”. A Atividade 3 teve como base
em sua elaboracdo, a atividade presente no suplemento para o professor do livro didatico
Biologia — Volume 1, Amabis & Martho. Parte deste suplemento foi utilizada no
desenvolvimento da Atividade 3 com as devidas modificacBes (descritas no préximo
paragrafo), o material utilizado encontra se nos Anexos deste trabalho (ANEXO A).

Para o desenvolvimento da Atividade 3os alunos foram convidados a trabalhar como
citogeneticistas na montagem de idiogramas humanos, pois assim poderiam compreender
melhor a constituicdo genética das células do corpo do individuo conforme objetivo proposto.
A turma dividida em cinco grupos (4 a 5 alunos cada), os grupos receberam o Roteiro da
Atividade (APENDICE E). O professor apresenta aos estudantes uma boneca bebé envolvida

em uma manta, sem qualquer identificagdo de sexo (Figura 2).
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¥ Rrg

Fonte: Fotorafia do autor

Figura 2: Boneca bebé utilizada durante Atividade 3

Na proposta os grupos devem fazer a coleta de uma amostra de células do corpo do
bebé. Os estudantes, dos grupos, foram até o boneco que esta sobre a mesa e pegam um
envelope contendo idiogramas do mesmo. O grupo justifica 0 motivo da escolha da amostra.
Cada envelope correspondente a uma parte do corpo do bebé, conforme mostrado na
FIGURA 3.

Células da Células da
Células do lingua hérnia Células do
nariz deddo do
Células do \
bulbo
N .
Medula
Ossea do
Células da
palma da Raspagem
Raspagem Sangue da pele
da VENoso

Fonte: Figura construida pelo autor

Figura 3: Locais de coleta de amostras cromossémicas para analise.
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O professor desafia 0s grupos a organizarem seus idiogramas, estes irdo receber uma
folha resposta onde serdo colados os cromossomos organizando o cariétipo (ANEXO A). Ao
terminarem a construcao do cari6tipo, o grupo devera dar o perfil diagndstico correto do bebé,
indicando o0 sexo, e se 0 mesmo é normal ou apresenta alguma sindrome associada aos
Cromossomos.

O caridtipo construido por todos os alunos se refere a um individuo do sexo
masculino, e 0 mesmo apresenta a trissomia do cromossomo 21, sindrome de Down.

Ao final da atividade, de construcdo dos cariétipos, 0s grupos apresentaram aos
colegas: o local de onde foi recolhido o material biolégico para 0 exame, 0s cariotipos
produzidos fazendo o diagnostico e explicando 0os motivos que os levaram a essa concluséo.

A proposta desta atividade é que os alunos consigam perceber a existéncia de material
genético em qualquer célula do corpo (que possua o nucleo celular). Assim como, entender o
trabalho dos geneticistas na analise do conjunto de cromossomos humanos e sua relacédo
guanto a determinacdo do sexo do individuo. Além de serem trabalhadas questdes
relacionadas a sindrome de Down provocada por alteracbes no nimero de cromossomos. Para
construcdo e andlise do caridtipo do bebé foram utilizadas duas aulas, e para conclusdo e
sistematizacdo do conhecimento construido uma aula, com isso, para realizacdo da Atividade
3 foi usada trés aulas.

Apo6s cada uma das atividades realizadas durante a sequéncia didatica proposta foi
realizada junto com toda turma uma sistematizacdo dos contetdos trabalhados no processo de
ensino. Estas dindmicas de sistematizacdo do conteldo em grupo tinham por objetivo a
consolidacdo da aprendizagem pelos alunos. Deste modo, é importante que tenha ficado claro
as seguintes questoes:

1. Como se da a transmissao de caracteristicas hereditarias ao longo das geracdes?
2. Qual a participacdo dos genitores na constitui¢do genética do individuo?

3. Onde esté localizado o material genético no corpo do individuo?
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3.5. Sistematizacao Individual

Quadro 6 — Estrutura da Sistematizacéo individual

METODO DE COLETA DE
DADOS PARA ANALISE

OBJETIVO TCM ETAPA INVESTIGATIVA

e Proporcionar a
sistematizacao
individual dos
contetdos trabalhados e .
N ~ | Sistematizagdo individual * Formulario de registros das
e Verificar a eficiéncia respostas

da sequéncia didatica no
processo de ensino e
aprendizagem

Fonte: Quadro construido pelo autor

Ao fim das atividades realizadas foi realizada uma sistematizacdo individual dos
conteudos trabalhados. Em sua pesquisa Shaw (2008) coloca que quando os alunos aprendem
apenas através de palestras, lendo, fazendo tarefas, ou em uma pesquisa superficial na internet
ndo conseguem desenvolver um pensamento critico com a competéncia necessaria para um
nivel de alfabetizacdo e a capacidade de aplicar o conhecimento cientifico. Fornecer aos
alunos a oportunidade de explorar seu conhecimento através da escrita € uma maneira de
alcancar esse objetivo. Com base nos resultados apontados por Shaw (2008) serd proposto a

producéo de um texto por cada estudante, com a seguinte problematizacao:

“Jonathan e Karen, ambos com 25 anos, acabaram de ter um bebé e o mesmo foi
diagnosticado com a sindrome de Treacher-Collins. Apesar do susto inicial e da
tristeza com tal situacdo, o casal estd sendo forte e acompanhando de perto o
tratamento inicial que vem sendo feito. O hospital disponibilizou um conselheiro em
genética, pois eles estdo com muitas dividas sobre o diagnostico. Querem entender
como pode ser uma doenca genética, se eles ndo apresentam tal doenca? Qual a
participacdo na constituicdo genética que eles tiveram na formacgdo de seu filho? E
essa doenca estd no corpo toda da crianga ou apenas em sua face, onde eles estdo
vendo os sintomas?” Vocé é o(a) conselheiro(a) em genética que atenderda o casal,
escreva um texto dissertativo esclarecendo as duvidas do casal e detalhando os
aspectos genéticos da sindrome.

Os textos produzidos pelos alunos poderdo fornecer dados sobre a eficiéncia da
sequéncia didatica aqui proposta. Diante dos argumentos e ideias expostos no texto sera

possivel verificar se equivocos apontados na literatura utilizada como referencial tedrico deste

projeto ainda é cometidos pelos estudantes apos a aplicagdo da sequéncia didatica. Repensar o
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processo de ensino e o fazer pedagogico diante dos resultados de aprendizagem é o caminho a

ser trilhado na carreira docente.

3.6. Questionario final

Quadro 7 — Estrutura do questionario final

METODO DE COLETA DE

OBJETIVOTCM | QUESTOES GERADORAS | "'\ b e b ARA ANAL ISE

Qual a percepcdo dos
o \erificar as concepgdes | estudantes sobre sequéncia

apreendidas pelos | didatica? . .
estudantes e Formulario com questdes

_ o A sequéncia didatica | gpjetjvas e discursivas.
e Avaliar a efetividade da | conseguiu  proporcionar a

sequéncia didatica construgdo do conhecimento
sobre a heranga genética?

Fonte: Quadro construido pelo autor

Com o fim das atividades da sequéncia didatica foi aplicado um questionario
(APENDICE G) que tinha dois objetivos. O primeiro objetivo foi buscar um diagnéstico da
percepcao dos estudantes com relacdo a sequéncia didatica. As questdes tiveram o intuito de
apurar se aulas puderam proporcionar maior interesse e envolvimento dos mesmaos.

O segundo objetivo foi verificar se os estudantes teriam construido os conhecimentos
relativos a heranca genética. Algumas questbes do questionario inicial foram novamente

utilizadas, além de outras semelhantes que buscaram avaliar as mesmas habilidades.

3.7. Analise dos dados da pesquisa

3.7.1. Os dados qualitativos e quantitativos da pesquisa

Neste trabalho de pesquisa foram produzidos dados qualitativos e também alguns
dados quantitativos. Todos os dados qualitativos coletados tinham o objetivo de compreender
através das narrativas dos estudantes suas experiéncias individuais e particulares na execucao
das atividades da sequéncia didatica. J& os dados quantitativos forma obtidos especificamente

nas pesquisas inicial e final, e tinham como objetivo apurar através de dados numericos, o
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perfil, as preferéncias, os comportamentos e outras acdes dos individuos frente a todas as
atividades propostas na sequéncia didatica aplicada.

Os dados qualitativos foram coletados de forma escrita em respostas diretas a algumas
questBes propostas durante as atividades, na forma de narrativa com a gravacao dos audios de
debates e conversas realizadas em grupos pequenos e até com toda turma nos processos de
sistematizacdo em grupos de cada uma das atividades. Os dados qualitativos foram coletados
nos questionarios, como j& apontado, e os mesmos foram codificados usando um sistema
numerico.

A andlise dos dados qualitativos foi realizada de uma forma descritiva, com 0 agrupamento
das respostas dos alunos por temas, além da utilizacdo do software IRAMUTEQ, descrito
logo a seguir. Os dados numéricos do estudo foram analisados utilizando como suporte o
software IBM® SPSS Statistics versdo 23, utilizando os dados diretos de algumas informacdes

e também a comparacdo de dados iniciais e finais chegarem a uma concluséo.

3.7.2. IRAMUTEQ

A anélise de um volume grande de textos é desgastante, e uma demanda complexa ao
pesquisador. Por isso tém sido utilizados softwares especificos de andlise textual, entre este
temos o Iramuteq.

“O software Iramuteq - Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de
Textes et de Questionnaires foi criado em 2009 por Pierre Ratinaud. E um software
gratuito de codigo fonte aberto, licenciado por GNU GPL (v2), que utiliza o
ambiente estatistico do software R. Assim como o0s outros softwares de fonte aberta,
ele pode ser alterado e expandido por meio da linguagem Python
(www.python.org). Ele é utilizado no estudo das Ciéncias Humanas e Sociais e
utiliza o0 mesmo algoritmo do software Alceste para realizar andlises estatisticas de
textos, porém, incorpora, além da CHD - Classificacdo Hierarquica Descendente,

outras andlises lexicais que auxiliam na analise e interpretacdo de zextos. ”
(Salviati, 2017, p. 04)

A utilizacdo desta técnica de manipulacdo e analise dos dados apresenta varias
possibilidades de representagdo dos resultados. Apesar de o software possuir grande
diversidade destas representacdes neste trabalho foram usadas apenas: Anélise de Similitude e
a Nuvem de palavras. Salviati (2017) esclarece que a anélise de similitude expfe a ligacdo
entre 0 conjunto de palavras que apareciam no texto do qual foi feito a analise. Com a
imagem da andlise de similitude & possivel inferir a estrutura de construgdo do texto e 0s
temas de relativa importancia. Na analise por meio de nuvem de palavras é apresentado um

conjunto de palavras agrupadas, organizadas e estruturadas em forma de nuvem. As palavras
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sdo apresentadas com tamanhos diferentes, ou seja, as palavras maiores sdo aquelas que
detém maior importancia no corpo do texto, a partir do indicador de frequéncia. E uma analise
mais simples, porém, bastante interessante, na medida em que possibilita rapida identificacdo

das palavras-chaves de um texto.

3.7.3. IBM® SPSS Statistics verséo 23

Este software € um dos programas de andlise estatisticos mais utilizados nas mais
diversas areas de pesquisas, como em areas sociais, a salde, no governo, educacgao e outros.
Sua primeira versao foi lancada em 1968, inventado por um grupo de pesquisadores da
Universidade de Chicago. O SPSS é util para fazer testes estatisticos, tais como os testes da
correlacdo, multicolinearidade, e de hipoteses; pode também providenciar ao pesquisador
contagens de frequéncia, ordenar dados, reorganizar a informacdo, e serve também como um
mecanismo de entrada dos dados, com rétulos para pequenas entradas®.

Os dados quantitativos dos questionarios iniciais e finais foram lancados no banco de
dados do software e foram produzidas diversas anélises com gréaficos de informacdes e alguns
com cruzamentos de dados. Com objetivo de uma melhor diagramacéo dos graficos e tabelas,

algumas delas foram refeitas utilizando o Excel.

3Informagdes disponiveis em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/SPSS> acesso em 08 abr. 2020.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto foi aprovado no comité de ética (CEP/UFMG) de numeracdo no CAAE:
14486719.7.0000.5149, na data de 03 de julho de 2019 (ANEXO B). A aplicagdo ocorreu nos
meses de outubro, novembro e dezembro (4° Bimestre) de 2019.

As turmas de 1° ano do Ensino Médio, com as quais foram desenvolvidas as atividades
da sequéncia didatica totalizaram sessenta estudantes. Todo processo de ensino com a
aplicacdo das atividades da sequéncia didatica foi desenvolvido com toda turma, pois se
tratavam do processo de ensino aplicado pelo professor de Biologia. Porém os dados
analisados neste trabalho foram de trinta e um alunos, porque somente estes apresentaram 0s
documentos TCLE (APENDICE H), TALE (APENDICE 1) e Autorizag&o do uso de imagens
e depoimentos (APENDICE J) devidamente assinados por eles e seus responsaveis.

4.1. Perfil dos estudantes

O questionario inicial permitiu tracar o perfil dos estudantes das turmas as quais foi
aplicada a sequéncia didatica. Dos estudantes participantes desta pesquisa, dezessete sdo do
sexo masculino (55%) e quatorze (45%) sdo do sexo feminino. A faixa etaria destes esta entre
0s 15 e 18 anos, sendo que a maioria, vinte e cinco (81%) esta entre 0s 15 e 16 anos. Quanto a
formacéo escolar dos pais destes alunos, 44% dos pais e 43% das maes concluiram o ensino
médio. O ndcleo familiar, com os quais este estudante reside, apresenta uma grande variedade
de seus membros (mde, pai, madrasta, padrasto, irmaos, tia, tio avo, avl, primos, primas, entre
outros), sendo que grande parte (41%) possui entorno de quatro membros. Entre os estudantes
apenas oito (28%) trabalham até vinte horas semanais, dentre os principais motivos para
trabalhar estd em tornar se independente financeiramente (75%), adquirir experiéncia no
mercado de trabalho (63%) e contribuir com as despesas da familia (38%).

Com relagdo a sua historia escolar, vinte e cinco (81%) tiveram sua formagdo no
Ensino Fundamental em escolas publicas, quatro sdo oriundos de escolas particulares e dois
ndo responderam. Destes que responderam a questdo, vinte e sete (93%) cursaram 0 ensino
regular, um deles cursou a EJA juvenil (Educacdo de Jovens e Adultos acima de 14 anos) e
um cursou a Tele sala (Programa de aceleramento de alunos fora da idade/ano escolar do
Governo de Minas Gerais). Dentre esses, onze (36%) ja estudavam nesta Escola em anos

anteriores.
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O perfil apresentado pelos estudantes mostra uma grande diversidade das familias
nesse ambiente escolar. As dificuldades enfrentadas pelas familias no sentido de colaborar
com as atividades da escola sdo inumeras, que vao desde baixa escolaridade dos pais quanto

as condigdes financeiras da familia.

4.2. Andlise e discussdes sobre o filme “Extraordinario”

O professor mediador da sequéncia observou que o filme provocou o engajamento de
toda turma e percebeu a ansiedade dos estudantes em continuar a assistir ao filme nas aulas
gue se seguiam. Em grupos, as discussdes das questdes propostas estimularam a pesquisa,
permitida nos celulares dos estudantes, o que proporcionou embasamento tedrico sobre a

Sindrome de Treacher Collins.

1. Discussoes sobre a heranca da Sindrome Treacher Collins

Inicialmente, os grupos discutiram as questdes referentes a heranca tratadas no filme
(APENDICE B). Um dialogo foi transcrito abaixo relativo a questio: 1. O garoto Auggie
Pullman possui uma doenca genética. Em cenas, entre os 58 minutos e 60 minutos do filme,
Via (irmd de Auggie) cita que um gene presente em seus pais causou a situacdo de seu irméo
e que por sorte ela ndo apresenta 0 mesmo quadro. Sendo assim por que seus pais ou mesmo

sua irma ndo apresentam nenhum sintoma da doenca?

Aluno 1: eu acho que ele teve uma... O que vocé acha?
Aluno 2: eu acho que € uma coisa do pai e da mée, um gene.
Aluno 3: mas é da mée, é da mée.

Aluno 2: do pai e da mée.

Aluno 3: os dois tém a doenca.

Aluno 4: E do pai e da mae.

Aluno 2: S6 que... eu acho que a menina tem ai... mas néo...
Aluno 4: N&o veio a tona, ndo veio a tona.

Aluno 2: N&o afetou ela... ai afetou mais o menino, eu acho.
(inaudivel)

Aluno 4: E acho né, ¢ quase...

Aluno 2: O que é o dificil, sabe?...

O dialogo mostra os alunos buscando formular uma hipotese no sentido de explicar o
fenbmeno proposto pela questdo. O grupo continua a discussdo, agora utilizado as

informac@es que buscaram para responder a questdo: 2. Tente explicar, com as informacdes
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do filme e as informacdes prévias de seu conhecimento, como as alteraces genéticas levam a
alteracbes na face de Auggie. Em quais células acontecem estas alteracbes genéticas?

Acompanhe a continuacao da transcri¢do do audio do mesmo grupo.

/////

sétima semana de gestacao devido a acdo i_ni_bi_t0_ria genética contra 0s 0ss0s
faciais que estdo sendo formados, ou seja, tipo ela ndo ta coisa. Literalmente é ma
formacao nos genes na hora que a crianca esta dentro da barriga da mae.
(inaudivel)

Aluno 4: Essa é a dois ou a um?

Aluno 1: A dois.

Aluno 4: Beleza, a dois j& temos, agora falta a um.

Aluno 3: E aum?

Aluno 4: A um é mais opinido porqué..., a dois também... mas a um em especifico é
mais.

Aluno 2: Ta bom.

Aluno 4: Porque esté perguntando...

(inaudivel)

Aluno 2: Aquilo que vocé falou, eu falei, o aluno3 falou...

Aluno 4: E aquilo que vocés falaram.

(inaudivel)

Aluno 3: E porque eu s6 lembro da minha... ndo lembro a de vocés.

Aluno 4: Mas é a mesma.

Aluno 2: Qual a sua opiniao?

Aluno 4: E a mesma. Ele falou...o pai e a mae tém, o Auggie tem s6 que a dele é
mais aparente. O pai dele é meio estranho. A cara do pai dele é meia estranha.
(risos)

Aluno 3: Ou... 0 aluno 4 ta forcando...

Aluno 4: O pai dele é meio engracgado... Ndo é por causa da cara dele s6 ndo, € o
jeito dele também

(inaudivel)

Aluno 4: Vocé descobriu 0 nome da célula?

Aluno 2: Peguei aqui.

(inaudivel)

a doenca na hora que ela nasce (inaudivel) eu juro aqui pra vocés que eu nao
consigo ter a mesma visao (inaudivel) pra entender o que estava acontecendo.
Aluno 4: Em que parte?

Aluno 3: Gene, da mée e do pai (inaudivel) a Via ndo teve, mas o Auggie teve. Na
hora da formacéo ele teve literalmente uma uma formacéo genética que ele teve
um gene a mais.

(inaudivel)

Aluno 1: Sera que na hora de juntar?...

Aluno 3: Ele teve um gene a que ele deveria ter.

Aluno 4: Sera que é um gene a mais ou a menos?

Aluno 3: Eu acho que ele tem um gene a mais

Aluno 1: Ele tem uma ma formag&o no gene ou... quando juntou deu uma ma
formagao. N&ao tem o que falar velho...
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Aluno 4: Mano isso ai, a gente ndo € bidlogo para saber essa... entdo a gente ta
dando nossa teoria.

Aluno 1: E... é uma teoria ué. A gente ta chegando proximo do que o professor
quer, porque exato nao vai ser.

(inaudivel)

Aluno 4: Na hora que ele nasceu, ele ja nasceu meio deformado né, mostrando a
reacao.

Aluno 3: N&o meio. Ele ja nasceu com a doenca. Ela acontece dentro da barriga
da mée.

Aluno 4: A ma formagao né.

Aluno 3: Ele desenvolve desde ali, porque...as pessoas... tipo, lembra quando a
gente tava fazendo aquele trabalho®. Eu falei tipo um negdcio que a pessoa tem
tipo 45 cromossomos, ai aquela doenca tinha 46, é tipo isso. Era para ele ter tipo
um gene, ai ele tem dois...

(inaudivel)

Aluno 3: Juro que eu quero descobrir o que o Auggie tem...

(inaudivel)

Pela andlise do dialogo é possivel perceber que estudantes discutem com seus pares
possiveis explicacdes, foram capazes de construir suas proprias hipGteses, organizar suas
ideias e tentar explicar o fendmeno proposto. O grupo, composto por quatro alunos, tem a
participacdo de todos os estudantes no dialogo. Além disso, a pergunta elaborada para esta
sequéncia didatica despertou curiosidade e interesse dos estudantes, alcancando o objetivo da
etapa elaboracdo de um problema da atividade investigativa.

Zompero (2019) aponta que as atividades investigativas, além de facilitar a
aprendizagem de conceitos, proporciona também aos estudantes o desenvolvimento de
habilidades cognitivas relativas a investigacdo cientifica como a capacidade de observar,
registrar, analisar dados, comparar, perceber evidéncias, fazer inferéncias e concluir. Toda
discussao do grupo no sentido de responder as questdes propostas ilustram tal apontamento, e
demonstra o Vviés investigativo que permeia o conjunto proposto na Atividade 1. O ensino
investigativo permite aos estudantes a aquisi¢do de habilidades fundamentais proporcionando
uma melhora na aprendizagem de contetidos escolares (Lima, 2012).

Na busca por chegar a uma resposta, os alunos correlacionaram a Sindrome de
Treacher Collins com o trabalho que haviam realizado sobre as doencgas associadas as
alteracdes numéricas dos cromossomos. O equivoco esté relacionado a uma associagao direta
de gene e cromossomo, ao afirmarem que 0s personagens poderiam ter um cromossomo a
mais, eles fazem uma relacdo direta que 0s personagens teriam um gene a mais. E este grupo,

apresenta como hipdtese que Via (irma de Auggie) apresenta o gene relativo a doenca, porém

4 Os alunos realizaram um trabalho de pesquisa, com apresentagéo escrita e oral sobre as doencas relacionadas as
alteragBes numéricas dos cromossomos durante o bimestre anterior ao desenvolvimento da sequéncia didatica.
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no caso dela este ndo se expressou. Entretanto, os estudantes ndo conseguem justificar a
hipotese que prople. Para eles, também, os pais também possuem o gene para doenca,
também ndo expressam a mesma.

Os outros grupos também ressaltaram a ideia de que os genes que formaram a
constituicdo genética do garoto teriam vindo de seus pais, mas apontam que algo aconteceu na
sua formacéo, o que fez com que ele, Auggie, apresentasse a doenga. Entéo ressaltam que nos
seus pais e irma nao aparece, apesar de possuir informacdo genética para tal. O QUADRO
oito exibe algumas respostas dadas por escrito pelos outros grupos como hipotese da explicar

0 mecanismo de heranca no filme.

Quadro 8 — Hipdteses apresentadas para questdo da heranga da doenca no filme

HIPOTESES

Nés achamos que tinha um gene no corpo da mée e outro no corpo do pai,
Hipodtese 1 | com isso os dois juntos podia ter como resultado essa sindrome. Talvez no
corpo da filha tinha alguma célula que combatesse esses genes.

o Os pais e a irma tém a doenca ndo aparente, portanto, Auggie pode ter
Hipotese 2 | alguma substancia na célula que fez essa sindrome se desenvolver
acarretando a doenca visivel.

A juncdo de ambos os genes (do pai e da mée) causa a mudanga no seu
corpo. Ja sua irmd por “sorte” ndo manifestou, as vezes por ela ter puxado
0s genes mais de seus avos e outras pessoas da familia. Também a doenca
que causa com frequéncia ou maior chance na gravidez mais velha. Assim
por ser mais novo os pais ja estavam mais velhos e 0s genes se agravaram
ou se modificaram mais.

Hipdtese 3

o Talvez os genes ndo tenham conseguido se alterar e modificar. A estrutura
Hipotese 4 | genética da irma e dos pais, apesar de ambos possuirem os genes, a chance
de herdar o gene defeituoso dele era de 50%.

Talvez os genes ndo tenham conseguido modificar a estrutura genética dos

Hipdtese 5 ; A
pais e da irmé do garoto.

Pelo fato que a menina (Via) ndo nasceu com a doenca € porgue ela, pelo
fato de ser mulher, ela recebeu mais cromossomos da mae do que do pai, e
Auggie mais cromossomos do pai que no filme é citado que 0 mesmo poderia
vir com a doenca e pelo fato de n&o ter tido a doenca a célula que seria a
causadora da doenca vai para o0 DNA do garoto, onde surge a sindrome de
Treacher Collins.

Hipotese 6

Via, a irma de Auggie, ndo teve a doenga por sorte. J& Auggie, teve a

Hipdtese 7 ; g SR .
sindrome, por talvez a familia ja possuir historico da sindrome.
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o Se trata de probabilidade, os pais do menino séo normais porque podem ter
Hipotese 8 | a sorte de n&o contrair um gene, isso explicaria a auséncia da sindrome na
irma, no pai e na mée.

Sabemos que ha tipos de genes especificos que levam a malformacéo,
dependendo da dominéncia, podem aumentar a recorréncia da sindrome nas
HipGtese 9 proximas geracdes. Acredito que quando o pai e a mde ndo possuem as
caracteristicas, se pode tratar de uma mutacdo na formacdo do bebé. A
partir do primeiro caso na familia, had bastante risco de as proximas
geracgdes nascerem com a sindrome.

Fonte: Quadro construido pelo autor

Nas hipdteses 1, 2 e 3 os estudantes demonstram compreender que os descendentes do
casal receberam de seus pais 0s genes referentes a doenca. Porém, enquanto a hipdtese 1
busca explicar a auséncia de sintomas na filha pela presenca de alguma célula, a hipétese 2
aponta que ha algo nas células do garoto que fazem seu corpo expressar tal sindrome. A
hipdtese 3 expde uma visdo que a gravidez de mulheres mais velhas poderia ser o motivo,
uma hipédtese, mas sem nenhum embasamento para tal suposicdo. Tal afirmacdo na hipdtese 3,
provavelmente esteja relacionada a Sindrome de Down que os alunos podem ter obtido por
informacdes divulgadas na midia.

As hipdteses 4 e 5 postularam suas hipdteses apontando que este gene, que determinou
a sindrome no garoto, ndo conseguiu fazer alteragdes na estrutura genética dos pais e da
menina. Isso demonstra que os alunos ndo compreendem o que € estrutura genética ou como
eles sdo modificados.

A hipoétese 6, distinta das outras respostas, expde uma explicagdo um pouco confusa,
mas fica evidente que este grupo demonstra um dos equivocos que apontamos como foco
deste trabalho. Os alunos ndo compreendem que o individuo é formado por materiais
genéticos vindos de seus genitores em iguais proporc¢des e, ainda, sugere que a deficiéncia é
ligada ao sexo. Este grupo deixa claro que o garoto recebeu mais informacdes de seu pai por
ser homem e a menina recebeu mais informacdes de sua mée. Equivocos semelhantes e outros
em genética sdo apontados nas pesquisas Rippel (2002), Shaw (2008), Klautau Guimardes
(2009) e Belmiro (2017) evidenciando a dificuldade de compreensdo dos estudantes relativos
a temas em genética. Tal equivoco apresentado pelos alunos deste grupo foi trabalhado na
atividade 2, buscando que eles compreendam a formacgédo da constituicdo genética de cada

individuo.
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As hipoOteses 7 e 8 dispdem que tudo estaria ligada a questdo de “‘sorte”,
provavelmente se baseando em uma frase dita pela irma de Auggie em uma das cenas do
filme. Em uma das hipoteses foi apontada uma relacdo entre sorte e probabilidade no
apontamento de um dos grupos.

A hipotese 9 também destoa das outras hipoteses, nela o grupo aponta o gene como
responsavel pelas alteracdes que causaram tal sindrome, mas ao tentar propor o que poderia
ter ocorrido propde uma mutagdo como a causa. Contudo, o grupo ndo explica os mecanismos
envolvidos em um processo de mutagdo génica.

Diante das discussdes acompanhadas na transcricdo de um dos grupos e apos a leitura
das respostas apresentadas pelos diferentes grupos podemos sugerir que estudantes
compreendem que ha um gene com a informacdo da caracteristica do garoto, porém néo
conseguem entender muito bem o mecanismo pelo qual isso acontece, j& que ndo conseguem
explicar quando ha um fendmeno de complexidade maior, como o fato dos pais e irma terem
materiais genéticos similares, mas ndo terem a doenca. Entretanto, os estudantes
demonstraram interesse e sdo capazes de elaborar hipoteses diferentes. Fica claro também,
que uma pesquisa realizada no celular ndo permitiu aos alunos desvendar o mecanismo
envolvido, demonstrando que a pergunta demanda raciocinio e habilidades cognitivas dos
alunos.

Dentre os diversos temas que podem ter uma abordagem no ensino por investigacao, a
genética é um dos mais favorecidos, visto que competéncias trabalhadas na investigacdo séo
extremamente importantes para a sua compreensdo. Trabalhar o conteldo de Genética
baseado nas informacdes reais, através de casos de investigacdo ou situacdes cotidianas torna
0 ensino mais atraente e préximo do aluno, facilitando o entendimento e colocando os alunos
como cidadaos capazes de argumentar e se posicionar diante dos assuntos atuais (LIMA,
2012). Os alunos de fato apresentaram grande interesse ao tema tendo o filme como pano de
fundo as discussdes sobre o0 tema heranca genética.

Entre os Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica apontados por Sasseron
(2012) esta a compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais e concerne na possibilidade de trabalhar com os alunos a construcdo de
conhecimentos cientificos necessarios para que seja possivel a eles aplica-los em situacdes
diversas e de modo apropriado em seu dia-a-dia. A heranca genética € um conceito

fundamental para compreender todos os temas relativos a genética basica.
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2. Discussdes sobre o bullying e a inclusao escolar

O filme possibilitou a abordagem de uma situagédo de extrema relevancia nas escolas, a
inclusdo, um desafio a ser enfrentado por professores e todos profissionais envolvidos neste
processo. As primeiras questdes propostas para o debate (APENDICE B) tinham por objetivo
contextualizar os alunos sobre a situacdo do protagonista do filme e portador de uma
sindrome rara. Em suas respostas os alunos expuseram a compreensdo que mesmo sendo uma
crianga com uma aparéncia “diferente”, Auggie era uma crianga como todas as outras, mas
extraordinariamente inteligente.

A reflexdo sobre as condices fisicas e cognitivas do garoto foram pano de fundo para
gue 0s grupos apresentassem suas ponderacdes sobre o papel da escola e das familias com

relacdo ao bullying. Vejamos algumas respostas dadas pelos grupos:

“Conversas com os alunos, relatar aos pais do acontecido, e os deixar cientes. E
também fazer reunides com os alunos pra tentar ver se eles se colocam no lugar do
outro.”

O grupo em sua proposta para tratar a questdo envolve toda comunidade escolar,
direcdo, docentes, discentes e pais um dos melhores caminhos e que tem sido apontado por
estudiosos neste assunto. O ambiente escolar deve servir a educacao integral para a cidadania,
e essa mudanca social passa necessariamente pelo caminho da educacéo. Educacéo no sentido
amplo, onde a direcdo das escolas deve levar em conta no Projeto Politico Pedagdgico e no
planejamento geral, que a seguranca se torne um eixo transversal de todo o processo de
ensino. Essa realizacdo ndo deve atingir somente os alunos, mas também os professores,
funcionarios e os familiares (IDALGO, 2009).

Observe outras posicOes apresentadas pelos alunos diante da questdo propostas:

“E de essencial importdncia a escola ter o principal controle sobre o combate ao
bullying, a punicdo deveria ser mais rigida, para coisas desse tipo ndo voltarem a
acontecer”

“Ter apresentagoes contra o bullying e ter uma puni¢cdo para quem fizer o
bullying. Para isso ndo se repetir em nenhuma escola e de preferéncia em lugar
nenhum, pois ndo deveriamos julgar as pessoas pela aparéncia e pelo ponto de
vista.”
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“Chamar os responsaveis dos alunos e comunicar o que anda acontecendo, se caso
ndo resolva tomar decisoes mais severas, como expulsdo.”

Assim como grupo anterior, estes ndo deixam de apontar a necessidade do
envolvimento de todos no @mbito escolar, mas apontam com maior énfase a necessidade de
medidas duras com quem praticarem o bullying. Apontando até mesmo uma evolucao no grau
de punigdo ao agressor. Tal caminho se faz necessario quando 0s processos de conversa e
sensibilizagcdo ndo alcangcam os resultados esperados. Francisco (2009) aponta que 0s projetos
de combate ao bullying devem envolver a comunidade escolar (professores, funcionarios, pais
e alunos), de forma que tal participacdo assegure estabelecimento de normas, diretrizes e
acOes coerentes. Promovendo acfes que visam promover vivéncias, debates e conscientizagdo
geral, alem de explicitar valores fundamentais de respeito mutuo, solidariedade e diélogo,
durante todos os momentos da vida escolar.

Assim como tivemos pensamentos bem semelhantes entre os estudantes e o que a
sociedade tem entendido sobre a pratica do bullying, o contraditério também apareceu entre as

respostas.

“Bullying é uma brincadeira entre alunos, ndo deveria ser uma preocupagdo.”

O bullying ndo pode ser considerado apenas como uma brincadeira, uma ofensa ou
mesmo um simples conflito, a pratica de bullying vai muito além disso, é violéncia contra a
pessoa que recebe o bullying. A préatica do bullying em muitos momentos tem aparéncia de
algo sem importancia e € vista como “coisas de estudante”, desenvolvidas por brincadeiras
comuns da idade. Porém quando as agressoes (fisica e moral) se tornam frequentes e o ato
visa o sofrimento do outro, agindo com maldade e tendo prazer em fazé-la repetitivamente, o
nome disso é bullying (PETRIAGGI, 2014).

Utilizando o software Iramuteq foi feita uma andlise das respostas dadas pelos
estudantes. No Iramuteq, a analise de similitude mostra em um conjunto de palavras qual a
ligacdo entre essas palavras do corpo do texto. A partir desta analise € possivel inferir a
estrutura de construcdo do texto e os temas de relativa importancia. Esta analise auxilia o
pesquisador na identificacdo da estrutura da base de dados, distinguindo as partes comuns e as
especificidades (SALVIATI, 2017, p. 69). A Figura 4 apresenta a analise de similitude destas

respostas.
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As palavras em destaque na analise de similitude sdo “ensinar”, “aluno”, “ndo”,
“dever”, “bullying”, “atitude”, “pai” e “filho”. A analise mostra uma separacdo do contetido
das respostas em trés setores. Dois setores apontam para a escola, como duas frentes de
trabalho para atacar a pratica do bullying, o papel de ensinar aos estudantes a ndo praticar e,
também, o papel de punir aos que insistem em continuar o bullying. Apés leitura individual
das respostas, esta mesma tendéncia é observada. Outro setor exibido na Figura 2 € o papel da
familia, ensinando e corrigindo o filho para que tal atitude ndo aconteca.

O futuro da inclusdo escolar no Brasil ird depender do esforco coletivo, que obrigaré a
uma revisdo na postura de pesquisadores, politicos, prestadores de servicos, familiares e
individuos com necessidades educacionais especiais, para trabalhar numa meta comum, que

seria a de garantir uma educagdo de melhor qualidade para todos (MENDES, 2006).
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4.3. As discussdes a partir do Simulador Mendeliano

A leitura do texto: “As leis de Mendel, o pai da Genética” (APENDICE C), atingiu seu
objetivo de contextualizar os estudantes sobre os trabalhos de Mendel. Essa contextualizagdo
é importante para que os alunos possam se ambientar dos experimentos trabalhados no
simulador computacional.

Conforme pontuado, foram necessarias adaptagdes na aplicacdo da Atividade 3
devidos aos computadores e programas disponiveis na sala de informatica da Escola. Os
estudantes em grupos de cinco alunos (Figura 5) acompanharam o uso do simulador pelo
professor em uma tela, porém eram a todo instante instigados a refletir sobre os possiveis
resultados e, também, eles prdprios faziam a andlise destes resultados conforme roteiro
(APENDICE D). O uso de um roteiro estruturado proporciona aos estudantes a observacéo
dos eventos principais, sem que estes se percam nas inumeras informacdes apresentadas pela
simulacdo. Uma atividade investigativa estruturada direciona o aluno na execucdo da
simulago, além de direcionar para as habilidades que deverdo ser trabalhadas (GREGORIO,
2016).

A

Fonte: Fotografia do autor

Figura 5 — Grupos realizando o roteiro da Atividade 2

Os primeiros cruzamentos propostos pelo roteiro a serem realizados eram entre plantas
puras amarelas (VV) X amarela (VV) e verde (vv) X verde (vv), por isso o resultado

encontrado sempre foi 100% puras com fenotipo e gendtipo iguais aos genitores. Os
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estudantes refletiram sobre os resultados encontrados e tinham que apresentar uma explicacéo
aos mesmos, abaixo foram transcritas algumas respostas.

“Reprodutores com genes iguais ddo origem a um gene igual.”
“Que o cruzamento de cor pura gera a mesma cor pura”.

3 4 »
Que quando se trata de um cruzamento puro o resultado serd o mesmo”.

1

“Quando os gametas se repetem o resultado encontrado é o mesmo.’

“Mostraram que se o tipo de ervilha é igual, ele permanece igual apds os
cruzamentos.

)

“Que se os dois genes forem predominantes o resultado também é predominante.’

)

“Que dois fenotipos da mesma cor pura, obtém o mesmo resultado.’

O cruzamento que se seguiu foi entre plantas amarelas puras (VV) X verdes puras
(vv). O resultado de 100% de plantas amarelas hibridas (Vv), como esperado, foi analisado
pelos estudantes. Estes deveriam responder duas questdes, a primeira foi o que ficou evidente
para eles neste resultado, repare algumas respostas.

“Que quando acontece a mistura do amarelo com o verde sempre dara tipo hibrido
e o genotipo sempre dara umveum V.”

“Existe sempre um gene predominante que define as caracteristicas do produto.”

“Ficou evidente que quando cruzamos amarelo puro com verde independente se o
amarelo vir primeiro resulta no mesmo resultadove VouVev.”

As respostas dadas mostram a compreensdo, neste tipo de heranca, hd uma relacao de
‘dominancia’. E importante mencionar que o professor ndo havia mencionado a palavra
dominante ou dominancia. O gene que determina a cor amarela para as sementes é visto pelos
alunos com uma ‘predominancia’ sobre o verde. O que eles confirmam ao responderem a
segunda questdo, que buscou deles uma explicacdo para 0 que teria ocorrido com a
caracteristica verde para as sementes. Abaixo algumas respostas transcritas da questéo.

’

“Pelo fato de o amarelo sobressair ao verde.’
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“O gene amarelo anula o de cor verde”.

“Porque o gene amarelo sobressaiu, e mesmo com a mistura dos dois deu amarelo
hibrido.”

>

“Porque o genotipo dela ndo tem predomindncia sobre o amarelo.’

Estes trechos mostram que os alunos comecam a se apropriar de varios termos em
genética que lhe séo apresentados no simulador biologico (genotipo, fendtipo, puro, hibrido,
entre outros), estes ndo haviam sidos trabalhados pelo professor. Esta apropriagcdo poderia ser
explicada pelo fato de os alunos estarem interessados em entender os padrdes de heranga e/ou
pelo protagonismo dos alunos na aquisicdo do conhecimento e/ou pelo entusiasmo de usar
uma ferramenta diferente para elaborar ou sitematizar os conceitos. Os simuladores, se
aplicados em momentos adequados, podem auxiliar os estudantes a adquirirem novos
conhecimentos (SOUSA, 2011).

O dltimo cruzamento solicitado no roteiro para os grupos foi entre plantas amarelas
hibridas (Vv). Para melhorar os resultados foi solicitado aos alunos que fizéssemos 10
cruzamentos e buscassemos apurar a frequéncia total de cada fen6tipo e gendétipo obtido.
Vejam a frequéncia encontradas pelas turmas nas TABELAS 1 e 2.

Tabela 1 — Frequéncia encontrada nos cruzamentos de plantas hibridas — Turma 1

TURMA 1
Tipo de ervilha Ocorréncia (N° encontrado) Ocorréncia (% encontrada)
Amarela pura 0
(V) 2 20%
Amarela hibrida
(V) 6 60%
Verde pura 9 20%
(w)

Fonte: Tabela construida pelo autor
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Tabela 2 — Frequéncia encontrada nos cruzamentos de plantas hibridas — Turma 2

TURMA 2
Tipo de ervilha Ocorréncia (N° encontrado) Ocorréncia (% encontrada)
Amarela pura
2 20%
(VV)
Amarela hibrida
(W) 5 50%
Verde pura 3 30%
(W)

Fonte: Tabela construida pelo autor

Solicitamos que os alunos explicassem o reaparecimento de plantas com sementes
verdes nestes cruzamentos, atente as respostas dadas.

’

“Porque elas puxaram os genes antigos das amostras hibridas.’

“Porque foi cruzamento de amarelo hibrido X amarelo hibrido, e o amarelo
hibrido é uma mistura de amarelo puro com verde puro.”

“Porque se trata de um cruzamento hibrido, por tanto o resultado poderia obter os
trés resultados possiveis.”

“Porque amarela hibrida é a combinagdo de duas cores e depois que fazermos a
meiose e cruzarmos tem 50% de vir hibrida e os outros 50% pode vir amarelo puro
ou verde puro.”

As andlises dos diversos cruzamentos presentes na Atividade 2 em seu roteiro
serviram como subsidios aos estudantes. A Ultima questdo do roteiro buscou que os alunos
formulassem uma hip6tese para explicar o porqué de os descendentes apresentarem

caracteristicas diferentes de seus genitores. O QUADRO 9 apresenta essas hipoteses.

Quadro 9 — Hipoteses apresentadas sobre heranca, tendo como referéncia os
cruzamentos realizados no Simulador Computacional

HIPOTESES
HipGtese 1 Porque no passado pode ter tido um antecedente que é diferente do casal,
assim o descendente pode puxar alguns tragos dos antepassados.
Hipétese 2 Pelo fato de um se sobressair ao outro aleatoriamente, ja que se trata de um

tipo hibrido, e ndo puro, tendo tendéncia a se diferenciarem.

Hipotese 3 | pe|g fato de um sobressair ao outro aleatoriamente, ou porque podem ser os
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mesmos genes, mas em quantidades diferentes.

HipGtese 4 Porque em algum momento no passado uma genética diferente foi
apresentada e causou uma alteragcdo no descendente.

Hipotese 5 Eles séo diferentes, pois a mistura dos cromossomos, as vezes, alguns deles
se misturam de forma diferente da anterior.

HipGtese 6 Porque os pais descendem de outras pessoas e assim por diante, podendo ter
inimeros resultados, tudo é probabilidade.

HipGtese 7 Porque nem sempre os filhos do mesmo fenotipo puxam as mesmas
caracteristicas.

Fonte: Quadro construido pelo autor
A Atividade 2 apresentou 0 Viés investigativo em sua estruturacdo. As caracteristicas

da metodologia de ensino baseada em investigacao, propde o que denominam de fases gerais,
sendo elas: a orientacdo referente a uma contextualizacdo inicial realizando uma
problematizacdo; conceitualizacdo, envolvendo o questionamento e a emissdo de hipoteses
(ZOMPERO, 2019).

A utilizacdo do simulador bioldgico permitiu a visualizagdo, aos estudantes, dos
cruzamentos feitos pelas plantas. O que proporcionou a demonstracdo de que a constituicao
genética dos individuos se da pela interacdo dos materiais genéticos vindos de seus genitores
em iguais proporc¢des. O uso de novos recursos e uma abordagem diferenciada oportunizou
uma motivacdo aos estudantes na realizacdo da Atividade 2. Ao longo das aulas que se
seguiram na sequéncia didatica, muitos perguntavam se haveria mais aulas com as da
Atividade 2, demonstrando seu apreco e interesse pela atividade.

Assim como a pesquisa de Heckler (2011) buscou avaliar o ensino dos conteddos de
Optica através do uso de simuladores computacionais, percebemos que o0 ensino dos
cruzamentos de Mendel utilizando os simuladores computacionais proporcionou aulas mais
atraentes e ilustrativas, propiciando assim o maior envolvimento dos alunos nas aulas. O uso
das simulagGes de cruzamentos permitiu a abordagem dos mecanismos aleatorios que estdo
envolvidos, assim como a andlise direta dos descendentes. Ao analisarmos as opinides e
comentarios dos alunos, percebemos que estes materiais vdo ao encontro da realidade da
grande maioria deles, proporcionando um ambiente de estimulo, motivacdo e envolvimento
no processo de ensino e aprendizagem, fazendo com que os alunos participem ativamente da

aquisicdo de informag0es e construgéo do conhecimento (HECKLER, 2011).
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4.4. As discussdes na construcdo do Idiograma humano

Para realizacdo desta atividade foi utilizado o refeitorio da escola, pois ele apresenta
varias mesas coletivas e bancos, o que facilitou a organizacdo dos grupos.

A dindmica proposta na atividade 3 gerou grande curiosidade e estimulo aos alunos. O
professor vestido de jaleco, um bebé sobre a bancada (FOTO 3) chamou a atencdo dos
estudantes as orientacbGes e incentivo a realizagdo da atividade. Esta atividade, por uma
questdo de organizacdo, foi dividida em trés momentos no texto da dissertacdo: escolha das
amostras, confeccdo dos idiogramas e discussdo dos resultados. Vejamos cada uma das

etapas.

1.  Aescolha da amostra para analise

Apdbs a orientacdo dos alunos sobre a dindmica da atividade, em que cada um dos
grupos deveria vir até a bancada onde se encontrava o bebé e as amostras, 0s grupos foram
escolhidos para vir aleatoriamente (Figura 6). Os alunos faziam suas escolhas e apresentavam
uma justificativa por ter escolhido tal amostra.

Fonte: otgrafia do autor

Figura 6 — Momento de escolha das amostras pelos alunos

Esta escolha foi gravada em audio em cada uma das duas turmas nas quais foi aplicada

a Atividade 3. Vejamos a transcrigéo destas escolhas.
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Professor: (...) S&o 10 amostras, (...) entdo o grupo vai escolher aqui a amostra.
Vamos entdo, seu grupo.

Aluno 1: Queremos a amostra da pele.

Professor: Por que vocé quer amostra da pele?

Aluno 1: Porque ela mostra mais facil sobre a doenga.

Professor: Doenca? Mas vocé nem sabe qual doenca ele tem?

Aluno 1: Uai...

Professor: Vocés acham que o problema dele esta na pele?

Aluno 1: E...

Professor: Agora vocés. Querem qual?

Aluno 2: Sangue.

Professor: Por que vocés querem sangue?

Aluno 2: Porque eu acho que teve ter alguma coisa no sangue dele aqui, deve ter
uma resposta aqui né. O sangue guarda muitas informacdes.

Professor: Ok, entdo podem sentar. E vocés? Qual seu grupo quer?

Aluno 3: Da medula 6ssea.

Professor: Por que da medula 6ssea?

Aluno 3: Por que vai falar mais sobre todo corpo...

A maioria das respostas dadas foi evasiva, sem de fato demonstrarem um objetivo
claro por suas escolhas. Alguns chegam a apontar a presenca de informacdes relevantes sobre
0 cOorpo nas amostras, como 0s grupos que escolhem o sangue e a medula éssea, mas nao
conseguem esclarecer melhor por outras amostras ndo teriam tal informacdo. Porém é o
momento de problematizacdo da atividade investigativa, 0s grupos ao definirem qual amostra
iriam analisar precisavam justificar tal escolha.

Os grupos discutiram, cada aluno do grupo colocou sua posicdo, e entdo 0s mesmos
chegaram a uma hipdtese a justificar ao professor sua escolha. O ensino e aprendizagem de
Ciéncias como investigacdo tem como ponto inicial os problemas com os quais 0s alunos se
defrontam, e nesse sentido, o conflito cognitivo ndo é uma imposicdo externa. O proprio
aluno trabalha com hipdteses explicativas e, com isso, ele as compara, testa e as coloca em
confronto para validar ou ndo (CAMPOS, 2009).

Uma transcricdo das falas durante a aula nos permite observar o contexto das hipoteses

levantadas.

Professor: Qual amostra vocé vai recolher?

Aluno 1: A lingua.

Professor: Por que da lingua?

Aluno 1: Porque no roteiro falou que ele tem a lingua grande e o céu da boca
muito alto, talvez tenha alguma deformacéo.

Professor: O seu grupo, vem pega comigo uma amostra e justifica.

Aluno 2: Dedéo do pé.

Professor: Por que dedao do pé?
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Aluno 3: Por que queremos ver como é o ded&o dele.

Professor: Qual a amostra vocé quer Aluno 4?

Aluno 4: Essa.

Professor: A do sangue venoso. Por qué?

Aluno 4: O sangue é o maior (responsavel) pelo transporte do corpo, ai (inaudivel)
Professor: Ok, pode voltar Ia... Qual que vocés vao querer?

Aluno 5: Células do bulbo.

Professor: Ok, células do bulbo capilar. Por qué?

Aluno 5: Nao sei fessor, eu gostei dela...

Professor: Ndo tem um motivo?

Aluno 5: N&o.

Professor: Entdo t4, beleza... E vocés vao pegar qual?

Aluno 6: Células da palma da m&o. Porque com a m&o nos fazemos muitas coisas.
Professor: Qual amostra aluno 7?

Aluno 7: Nariz. Porque todo mundo tem...

Professor: Vem aluno 8, qual sera a de vocés?

Aluno 8: Raspagem da pele.

Professor: Por que?

Aluno 8: Sei l4. O que sabemos um pouco mais.

Nesta turma percebemos duas situacGes: alguns grupos, assim como ocorreu com a
turma anterior, apresentaram justificativas sem objetivos muito claros. Porém um dos grupos
chamou a atengédo, fazem sua escolha segundo as informagdes disponibilizadas no roteiro da
atividade (APENDICE E). Quando a atividade foi elaborada esta era a atitude esperada, que
as escolhas das amostras pelos grupos fossem embasadas nos sintomas indicados no roteiro.
Esta atitude sugere que, neste caso, os alunos tém a percepc¢do de que nem todas as células
apresentam o material genético igual, conforme descrito por Rippel e colaboradores (2002).

Quanto a estrutura da Atividade 2 como uma atividade investigativa veja que a mesma
estd de acordo com as caracteristicas apontadas por Carvalho (2014) que baliza o
planejamento de uma sequéncia de ensino deve levar o aluno a construir um dado conceito
por atividades manipulativas. A questdo, o problema colocado, precisa incluir um
experimento, um jogo. E € a passagem da acdo manipulativa para construcdo intelectual do
conteudo, feita com ajuda do professor, levando o aluno através de pequenas questdes a tomar
consciéncia de como o problema foi resolvido e porque deu certo, a partir de suas proprias
acoes (CARVALHO, 2014).

2. Os idiogramas produzidos pelos estudantes

A etapa seguinte foi feita de forma independente pelos estudantes. Um conjunto de

cromossomos foi fornecido e conforme o roteiro, que dava instrugdes e orientagdes para o
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reconhecimento de cada um dos pares de homologos, os estudantes deveriam organizar em

um gabarito a ser entregue (Figura 7).

&

Fonte: Fotografia do autor

Figura 7 — Grupos construindo os idiogramas

Os idiogramas construidos foram entregues ao final das duas aulas utilizadas para sua
confeccdo. Oito grupos concluiram os idiogramas, colando todos os cromossomos, dois
grupos ndo terminaram seus idiogramas e entregaram a folha incompleta. Separamos estes
idiogramas completos em quatro grupos. Vamos analisar as correcdes feitas pelo professor,
verificando os erros apresentados. Os primeiros idiogramas que iremos analisar estdo exibidos

na Figura 8.
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Fonte: Arquivo das atividades aplicadas pelo autor

Figura 8 — Idiogramas construidos pelos alunos
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Os idiogramas entregues pelos grupos possuem varios erros na organizacdo dos
cromossomos. Muitas trocas entre as posicdes dos cromossomos e até auséncia de um dos
cromossomos no primeiro idiograma. A trissomia dos cromossomos indica neste primeiro foi
no par 18 e ndo do 21, o que aparece corretamente no segundo idiograma apresentado. Quanto
a0s Cromossomos sexuais, vemos que 0 cromossomo X esta correto, porém em ambos 0s
idiogramas o cromossomo indicado pelo grupo como sendo 0 Y esta errado. A impressdo que
0S grupos ndo acompanharam o roteiro da atividade, pois algumas caracteristicas eram claras
para identificacdo dos cromossomos. Apesar das questdes apontadas, um fator positivo
observado nos idiogramas foi que os cromossomos estdo organizados em pares de homdélogos.

A Figura 9 apresenta um novo conjunto de idiogramas entregues pelos grupos.
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Fonte: Arquivo das atividades aplicadas

Figura 9 — Idiogramas construidos pelos alunos
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Fonte: Arquivo das atividades aplicadas pelo autor

Estes grupos, assim como os dois primeiros, confundiram as posi¢cdes de alguns
cromossomos homdlogos. Apesar dos equivocos cometidos, 0s grupos demonstram que
buscaram seguir as instrucdes do roteiro, pois as confusdes se deram em Cromossomos com
certa semelhanga. Os grupos alcancaram o que havia sido proposta pela atividade que foi a
identificacdo da trissomia dos cromossomos homologos 21 e a identificacdo do sexo

O conjunto de idiogramas construidos pelos grupos exibidos na Figura 10 sdo 0os mais

masculino do individuo, com a colagem correta dos cromossomos.

corretos, segundo o roteiro proposto.

Figura 10 — Idiogramas construidos pelos alunos
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O idiograma a esquerda foi 0 Unico totalmente correto entregue pelos grupos, este
tinha o conjunto completo dos cromossomos homologos identificados e posicionados. Os
outros dois possuiam alguns equivocos pontuais, fizeram a troca entre dois pares de
homdlogos apenas. Estes grupos também, assim como os idiogramas anteriores, alcangcaram a
proposta da atividade de identificar o individuo com Sindrome de Down e sexo masculino.

A atividade foi extremamente produtiva, com intensa participacdo e envolvimento dos
estudantes. Os grupos se mostraram concentrados e buscando identificar os cromossomos.
Vérios estudantes sinalizaram seu grau de satisfagdo com atividades diferenciadas como esta,

conforme constatamos nos comentarios dos estudantes.

“Eu achei boa as atividades, foram bem criativas e ajudou mais no aprendizado e
também ajudou mais na hora de foca na atividade, pois eram bem interessantes
cada vez mais que faziamos as atividades”

“Como ¢é uma aula diferente, aticou minha curiosidade. Gostei que tivemos aulas
praticas, como o do bebé e do simulador. Gostei, acho que ndo tenho nada a
reclamar mais.”

“Foi interessante pelo fato de sairmos de sala para irm0S a lugares de
computador, foi divertido. E bom sair do ambiente da sala um pouco”

“Foi bom as aulas, pois me fez ter curiosidade em rela¢do a matéria, e consegui
aprender mesmo ndo gostando de biologia, dessa vez me interessou.”

Em seu trabalho que buscou avaliar a motivacdo dos alunos em aprender Biologia,
Scheley (2014) aponta que embora estudos indiquem a desmotivacao dos estudantes, 0s
alunos do ensino médio afirmam gostar das aulas de Biologia, principalmente pelos
contetidos e ter motivacao para aprender Biologia, sendo esta aumentada pela utilizacao
de atividades préaticas e experiéncias. Os fatores motivadores a aprendizagem esta
diretamente associada a metodologia usa pelo professor, despertando mais ou menos
interesse nos alunos (SCHELEY, 2014). Fato que se confirma pelos comentarios dos
alunos expostos e, também, pelo envolvimento por eles apresentado nas atividades. Os
comentarios indicam que o fato de sair da sala de aula, o uso de metodologias de ensino
diferente da habitual aula expositiva foram ferramentas essenciais para motivar e
despertar maior interesse e aprendizagem pelos estudantes. Inclusive chama atencao o
comentario do estudante que diz ndo gostar de Biologia, porém pelos tipos de aulas

utilizadas ele coloca “desta vez me interessou”.
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3. Sistematizacéo dos resultados da Atividade 3

Com os idiogramas construidos, os estudantes tinham nas méaos o resultado de suas
andlises das amostras das células do bebé. Esta aula teve como objetivo levantar uma hipotese
com os estudantes sobre o material genético presente nas células da crianga. E diante da
hipdtese levantada, verificar se a mesma era real ou ndo com os idiogramas construidos.

Toda discussdo com os estudantes foi gravada em audio, a gravacao ocorreu durante
uma aula e tem um total de, aproximadamente, 24 minutos. A seguir vamos analisar trechos
das discussdes em uma das turmas.

Nesta primeira parte da transcricdo vejamos como foi levantada junto aos estudantes a

construcdo da hipotese.

Professor: Todas as amostras que tivemos para analise eram iguais ou eram
amostras diferentes? A constituicdo dos cromossomos que estavam presentes eram
diferentes ou foram iguais nas diferentes amostras que cada grupo analisou?
Aluno 1: eram diferentes.

Professor: eram diferentes na sua opinido? Tinham entdo diferengas naquela
constituicdo. Quem mais acha que eram diferentes? Por que vocé acha que era
diferente o Aluno 2.

Aluno 2: Por qué? Porque elas representavam... sei la... DNAs diferentes.
Professor: Porque vocés acham que era igual Aluno 3?

(inaudivel)

Aluno 3: Porque era de um mesmo individuo.

Professor: Entdo na sua opinido eram diferentes? Eu ndo consegui entender. Cada
celula tinha um DNA? Entéo, eram diferentes os DNAs que existiam nas células?
Aluno 2: A perai... era tudo um bebé s6 né? No... € mesmo cara, agora faz
sentido... € tudo igual, é tudo igual, é tudo igual.

Aluno 4: Fessor? O DNA dele (inaudivel)

Professor: Como € a constitui¢do de um individuo? Como € que ele se forma?
(inaudivel)Ta, mas, eu quero saber como é que ele se forma? L& no inicio.

Aluno 5: o pai e a mde namoram e vao lae...

Professor: o pai faz o qué?

Aluno 5: o pai introduz o érgéo sexual insemina, nem sei se € isso...

Professor: Entdo, libera os espermatozoides e os espermatozéides vao fazer o que?
Aluno 5: Fecundar o ovulo.

Aluno 6: Fecundar o 6vulo.

Aluno 4: Ele vai fecundar...

Professor: Entdo, o que formou ali? O espermatozdide juntou com o évulo, forma o
que?

(Diversos burburinhos)

Aluno 3: Embrido.

Aluno 4: Forma a crianga.

Aluno 7: O bebé...
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Professor: Forma uma?

Aluno 2: Forma uma célula...

Professor: Isso, forma uma célula. Aquela Unica célula que se formou o que vai
acontecer com ela?

Aluno 2: Se desenvolver, se multiplicou...

Professor: Isso, ela vai se dividir em duas...

Aluno 8: Ela vai se dividir em duas, quatro, oito...

Professor: Essas células que se dividiram, a informacéo genética das que se
formaram, ¢ igual ou diferente daquela que se dividiu?

Aluno 3: Acho que € igual.

Aluno 9: Igual.

Professor: Igual ou diferente?

Geral: Igual.

Professor: Sim, as duas células séo iguais. As duas células vao se dividir e formar
quantas?

Geral: Quatro.

Professor: Essas quatro séo iguais ou diferentes?

Aluno 7: lgual.

Geral: lgual.

Aluno 2: lgual, elas sdo idénticas.

Professor: Iguais. E essas quatro vao se multiplicar formando?

Geral: Oito.

Professor: Oito. E as oito véo formar dezesseis, e assim sucessivamente. E o
material genético vai ser?

Aluno 6: O mesmo.

Professor: Igual em todas as células do corpo do individuo. Que € o que o aluno 3
falou. A informac&o se € de um Unico individuo ela é igual.

O inicio das discuss@es nos mostra que os alunos estavam divididos em suas posicoes,
quanto a diferenca ou ndo da constituicdo genéticas das amostras. A medida que foi sendo
feito um levantamento junto com os estudantes como é formado um novo ser vivo, no caso
um ser humano, eles perceberam que seu colega, Unico a manifestar que o material seria igual
em todas as células, era quem estava correto.

ApoOs todas essas discussdes temos uma hipdtese levantada: “O material genético é
igual em todas as células do individuo.” Com a hipdtese construida com os alunos, a proxima
etapa era verificar se a mesma podia ser confirmada com os resultados obtidos na confeccao
dos idiogramas pelos grupos.

by

Professor: Voltando a pergunta inicial, a gente discutiu aqui se as células la
daquela crianca que eu trouxe, era ou ndo iguais? Vamos ver com os grupos. Qual
foi o diagndstico do seu grupo?

Aluno 6: A crianca tinha trés cromossomo no 21, entdo ela possuia Sindrome de
Down e era homem.

Aluno 2: O meu era igual ao dela.

Aluno 6: Era mesma crianca. Vai ser igual.
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Professor: Sim, mas agora estamos verificando com os grupos. Isso que discutimos
(anteriormente) foi a hipdtese, agora eu quero saber se é real ou ndo. E ai aluno
13, qual foi o diagnostico de vocés?

Aluno 13: Era homem e também tinha trés cromossomos 21.

Professor: Quem mais? Aluno 14 o que vocé tinha?

Aluno 14: Tinha Sindrome de Down e era homem.

Professor: Aluno 15, o seu e do aluno 4 tinha o que?

Aluno 15: Tinha trissomia do 21 e era homem.

Professor: Ok. Aluno 16 e o grupo de vocés?

Aluno 16: A mesma coisa.

Professor: Diante do que constatamos nos grupos as amostras eram iguais ou
diferentes?

Geral: lguais.

Durante o processo de verificacdo foi preciso deixar clara que a hipotese estava se
confirmando a medida que cada grupo confirma com seus resultados. Com a confirmacgdo da
hipdtese e diante do resultado, uma nova questdo foi levantada com os estudantes: como pode

ocorrer a trissomia do cromossomo 21?

Professor: Vocés me disseram que o individuo ai tinha Sindrome de Down, porque
ele tinha trissomia do 21. Mas como ele apareceu com trissomia do 21, de onde
vieram esses Cromossomos?

Aluno 1: Vieram dos pais.

(inaudivel)

Professor: Beleza, espermatozoide e 6vulo. Mas por exemplo 14 no par um, eu
tenho dois cromossomos. Estes cromossomos, os dois vieram do pai, ou os dois
vieram da mée, ou um veio do pai e outro veio da mée, ou ndo da pra saber?
Aluno 1: Um veio do pai e 0 outro veio da mée.

Aluno 6: E, um veio do pai e outro da mée.

Professor: Ok. Sempre que tenho pares veio um do pai e outro da mae, € isso?
Geral: Sim.

Professor: Agora quando a gente pensa no cromossomo 21, o individuo tinha trés
cromossomos 21. E ai? De vieram eles?

Aluno 1: Talvez dos avos.

Professor: Ué, mas os avds também tiveram participacdo la na reproducao? (risos
e burburinhos) pessoal, como que se formou um individuo com trés cromossomos
217?

Aluno 4: Talvez o pai ou mde que doaram um a mais. Na hora de forma por
acidente tenha ido um a mais.

Veja que os alunos foram sendo conduzidos ao raciocinio dos processos que 0S
mesmos ja conhecem, e explorando esse conhecimento chegamos a resposta desta e das outras
questdes. Buscar dos alunos as respostas para as questdes durante toda discussdo, demonstra

que muitas vezes a informacdo eles possuem, precisam conseguir sistematizar esse

conhecimento. A contextualizacdo dos contetdos com o cotidiano dos estudantes € uma
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estratégia pedagdgica facilitadora de uma aprendizagem significativa, estimulada pelas
pesquisas psicopedagdgicas e diretrizes curriculares nacionais para o ensino de Biologia
(DURE, 2018, p.271).

A discussdo dos idiogramas permitiu explorar varios assuntos, despertou o interesse e
proporcionou a construcdo de alguns conhecimentos sobre heranca genética e sua transmissdo
nos individuos, presenca do material genético igual em todas as células e a contribuicdo em
iguais proporcdes para formacédo da constituicdo genética do individuo, principais equivocos

cometidos pelos estudantes que foram o objetivo desta pesquisa.

4.5. A sistematizacao individual

Quando analisamos 0s principais equivocos cometidos pelos estudantes, em se
tratando do estudo da heranca genética em humanos, dois chamaram a aten¢do no processo de
desenvolvimento desta sequéncia didatica. Os alunos ndo compreendem bem que o material
genético de qualquer individuo €é constituido a partir de seus genitores em iguais proporcoes.
Além desta questdo, tem dificuldade em perceber que a constituicdo genética sera a mesma
em todas as células do corpo. Aspectos aparentemente simples, porém, muito confusos na
percepcao dos estudantes.

A sequéncia didatica desenvolvida buscou trabalhar, exatamente estes aspectos através
de atividades ludicas, fugindo dos modelos tradicionais de ensino. A Gltima atividade aplicada
foi a sistematizacgéo individual, que teve como objetivo exatamente avaliar se estes conceitos
basicos foram construidos neste processo de forma individual.

Vejamos alguns trechos dos textos que evidenciam a percepcdo quanto a formacéo

genética dos individuos serem constituida por seus genitores.

“...podemos dizer que ambos tiveram contribui¢do, quando a rela¢do sexual que o
esperma fecunda o évulo, cada um da 50% de cromossomos para o filho e eles
podem ter mandado o cromossomo com algum disturbio.”

“Pode ser uma doenca genética passada pelas antigas geracoes da familia. Um
dos pais pode ter o gene com a doenca e transmiti-la para a crianga e ela
desenvolver a doenca.”

“Porque cada um de vocés tem um gene anormal entdo cada um de vocés doou um
gene anormal para ele entdo vocés ndo apresentam tal sindrome porque séo
necessarios dois genes anormais”’
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“..a criang¢a nasceu com essa doenca porque esperma da mde ou do pai nédo
ocorreu corretamente e, isso pode ocorrer de acontecer essa doenga”

“Pode ocorrer também de um dos pais doar mais cromossomos que podem gerar a
md formagdo no utero da mde.”

“As doencas genéticas podem vir dos pais, avos, bisavds, etc., mas dependendo dos
cromossomos da crianca a doenca pode se manifestar, o problema cromossémico
pode ser por modo ou numero causando assim a doenga genética.”

A maior parte dos textos apresentou explicacbes como as apresentadas, mas ha também
aqueles que ainda manifestam certa confusdo na compreensao deste aspecto como no trecho a

sequir.

“Esses casos sdo raros de acontecer, mais quando ocorre é por que um desses
cromossomos tem um a mais pode ser passado pela mde ou pai, mas eles néo
apresentam essa sindrome mais pode ser que seus familiares ja tiveram.”

Quanto ao outro aspecto objeto desta sequéncia didatica, a constituicdo genética sera a
mesma em todas as células do corpo, foi possivel perceber que o processo de ensino
conseguiu alcancar seus objetivos. Vejamos alguns trechos dos textos que evidenciam tal

conclusao.

“..a doenga esta no corpo todo, se analisarmos qualquer célula do corpo da
crianca em qualquer parte encontramos a deformacéo que leva a sua doenca .

“..as células que contéem a doenga sejam existentes no corpo inteiro, porém com
excegdo com o rosto as demais células do corpo anularia as células doentes.”

“A doenga de seu filho esta em todo o corpo, pois o DNA e o mesmo no corpo
todo.”

“A doenga se espalha no corpo todo, mas tem casos em que altera so a face.”

“A doencga afeta todo o corpo, porém o rosto (face) é o que chama atengdo, por
haver uma formagdo.”

“A doenga se encontra presente em todo o corpo, mas os sintomas sdo mais
aparentes em sua face. ”
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“A doenga esta no corpo inteiro, mas principalmente no rosto, no nariz, olhos,

’

orelhas e etc.’

Analisando os textos escritos pelos estudantes percebemos que sim, houve
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Fonte: Andlise feita pelo autor no software Iramuteq

Figura 11 — Analise de Similitude construida com os textos da sistematizagdo individual
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A analise mostra uma separacdo do conteudo das respostas em sete setores, separados
por cores. As palavras que aparecem em destaque ao centro e que ligam os diversos setores
sdo: “crianga” e “doenca”. Os setores ligados a “crianga” apresentam palavras relacionados a
questdes “cromossdmicas”, “bullying”, “familiar”. Ligado ao anterior, o setor “doengas”
apresenta setores que descrevem “sindrome Treacher Collins”, e outros que abordam a “ma
formac¢ao” do individuo.

Um texto de sistematizacdo, entdo, se torna extremamente necessario, ndo somente
para repassar todo o processo da resolucdo do problema, como também o produto do
conhecimento discutido em aulas anteriores, isto €, os principais conceitos e ideias surgidos
(CARVALHO, 2014). Os textos construidos pelos estudantes deram o panorama da
construcdo dos conceitos individualmente pelos estudantes, e foi possivel constatar que 0s
objetivos propostos pela sequéncia didatica foram alcancados. A maioria dos estudantes
demonstram terem se apropriado dos conceitos e conhecimentos trabalhados.

O desenvolvimento de atividades de ensino por meio da investigacdo, utilizando as
informacBes previas dos estudantes na construcdo de novos entendimentos, por meio de
andlises criticas e constantes das acGes proporciona praticas cientificas e do conhecimento
humano em estreita relagdo com o desenvolvimento do raciocinio cientifico (SASSERON,
2018).

4.6. Analise da evolucdo da compreensao dos conceitos dos estudantes através dos

questionarios anterior e posterior a sequéncia.

Algumas questdes relativas a heranca genética, que apareceram no questionario inicial
(APENDICE A) também foram inseridas no questionario final (APENDICE G). Tal situagéo
tinha por objetivo avaliar novamente se a atividade proporcionou a construcdo de o
conhecimento.

As tabelas abaixo apresentam uma tabulagdo cruzada, que expde a comparacdo dos
resultados na aplicagcdo de ambos o0s questionarios, inicial e final. As questdes apresentam
uma afirmativa e os alunos deveriam indicar seu grau de concordancia em opg¢des que tinham
como base a escala Linkert. As analises e cruzamentos das respostas foram realizados
utilizando o software IBM SPSS.

As linhas mostram o grau de concordancia com a afirmativa dada no questionario
inicial, enquanto as colunas apresentam as respostas dadas no questionario final. O nimero

das respostas na diagonal, destacada em cor, é dos alunos que mantiveram suas respostas nos



questionarios iniciais e finais, enquanto as extremidades mostram as alteracfes de respostas

dadas comparando os dois questionarios. Observemos a TABELA 3.

Tabela 3 — Grau de concordéncia dos estudantes a afirmativa
"Cromossomas sexuais sdo encontrados nas células da pele humana™

Fonte: Tabela construida pelo autor

QUESTIONARIO FINAL
GRAU DE Concordo Concordo N&o concordo, Discordo Discordo
CONCORDANCIA|  totalmente nem discordo totalmente | Total

Concordo
|
< totalmente 0 2 ! 0 0 3
©
z Concordo 0 8 2 0 0 10
O
x| Nao concordo,
<[ nem discordo 1 1 2 1 0 S
O
5 Discordo 1 0 3 0 0 4
i}
8 Discordo

isc
totalmente 0 0 0 0 0 0
Total 2 11 8 1 0
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A TABELA 3 mostra que, no geral, o nUmero em que discordam diminuiu; o nimero

de estudantes que concordam com a afirmativa permaneceu 0 mesmo; o humero de indecisos

aumentou no questionario final. Uma analise mais detalhada mostra que dos alunos que

discordavam (4), 3 passaram a ser indecisos e 1 concordou no questionério final. Tal anélise

também mostra que os alunos apos as atividades da sequéncia didatica mudaram sua posicao

entre indecisdo e concordancia e vice-versa.

A TABELA 4 mostra o resultado do grau de concordancia com relacdo a outra

afirmativa.

Tabela 4 — Grau de concordancia dos estudantes a afirmativa

"A informacéo genética para a sintese de queratina (proteina do cabelo) pode ser
encontrada no figado, rins e coracéo."

Fonte: Tabela construida pelo autor

QUESTIONARIO FINAL
GRAU E)E Concordo Concordo N&o concordo, Discordo Discordo
CONCORDANCIA] totalmente nem discordo totalmente | Total

Concordo
|
< totalmente 0 0 0 0 0 0
1
P Concordo 0 1 3 2 0 6
O
= N
g Né&o co_ncordo, 1 6 5 0 0 13
=| nem discordo
O
= Discordo 1 0 0 0 0 1
wl
8‘ Discordo

|
totalmente 0 0 0 0 1 1
Tota 2 7 9 2 1
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No geral, podemos perceber que a maior oscilacdo das respostas foi dos estudantes
que haviam marcado a op¢éo ndo concordo, nem discordo. Dos treze que marcaram tal opcéo,
apenas seis permanecem com essa 0pc¢do, 0s outros passam a concordar (seis alunos), e até

concordar totalmente, um aluno, com a afirmativa.

As afirmativas apresentadas na TABELA 4 e 5 tém o mesmo objetivo, avaliar a
compreensdo sobre a questdo de as informacdes genéticas completas estarem presentes em

qualquer célula do corpo.

Tabela 5 — Grau de concordancia dos estudantes a afirmativa

"0 ovo contém uma proteina chamada albulmina, a ovalbumina. As informagdes

genéticas para producdo desta proteina podem ser encontradas apenas nos orgao
internos responsaveis pela producéo do ovo, como o Utero."

QUESTIONARIO FINAL

GRAU DE Concordo Concordo Né&o concordo, Discordo Discordo
CONCORDANCIA] totalmente nem discordo totalmente | Total

Concordo
|
< totalmente ¢ 0 0 1 0 1
1
z Concordo 3 3 5 0 0 11
O
¥| Na&o concordo,
S| nem discordo : 1 E 0 0 5
o
by Discordo 0 0 2 1 0 3
1]
8’ Discordo

totalmente 0 0 1 0 0 1

Tota 3 4 12 2 0

Fonte: Tabela construida pelo autor

Analisando os valores da quantidade de resposta percebemos um avanco de alguns
alunos na percepcdo do tema abordado, pois ha uma tendéncia da concordancia para indeciséo
(5 estudantes que concordavam passaram a ficar indecisos). A afirmativa esta incorreta.

A TABELA 7 mostra a resposta a uma questdo que buscou avaliar a compreensao que
0s alunos possuiam quanto a formacg@o do material genético de um individuo. Este é um dos
principais equivocos observados pelos estudantes do ensino médio, que foi trabalhada na
Atividade 2 da sequéncia didatica.

O resultado apresentado nesta questdo se mostrou de grande relevancia. No
questionario inicial os estudantes estdo muito confusos e foram obtidas respostas de todas as

naturezas de formacdo do individuo. Os alunos que no inicio marcaram a opgao correta, “do
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material genético vindo no gameta da mde e no gameta do pai em iguais propor¢ées”’, NA0
mudaram sua posicdo no questionario final. Quanto aos que marcaram outras respostas
inicialmente mudaram sua posicéo, sendo que a maioria dos alunos optou no questionario

final para a opgdo correta.

Tabela7— Grau de concordancia dos estudantes a afirmativa

Um descendente de um casal tem seu material genético proprio. O material genético foi formado, quando embrido, a partir:

QUESTIONARIO FINAL
vai depender de| do material do material .
e . e . da sua propria
. . cada um, pode | genético vindo | genético vindo .
do material do material . constituicio e
- genético vindo | genético vindo ter sido do nogametada | no gameta da organizagao no
GRAU DE CONCORDANCIA material mae e no mé&e e no .
no gametada | nogametado . . . |corpo da mae,
. . genético vindo | gameta do pai | gameta do pai A .
mae. pai. L R apds a relagio
no gameta da em iguais em diferentes
i R - N sexual do casal.
mée ou pai proporg¢des. proporgoes. Total
do material genético vindo no gameta
da mée. 0 0 0 0 1 0
do material genético vindo no gameta
| do pai. 0 0 1 2 0 0
<
LEJ vai depender de cada um, pode te
5 sido do material genético vindo ng 0 0 4 3 0 1
z |gameta da mae ou pai
<z( do material genético vindo no gameta
8 da mie e no gameta do pai em iguais 0 0 0 2 0 0
@ proporc¢oes.
O|do material genético vindo no gamet3
da m3e e no gameta do pai em 0 0 1 3 0 0
diferentes proporcoes.
da sua propria constituicdo ¢
organizacdo no corpo da mae, ap6s a 0 0 1 1 0 0
relacdo sexual do casal.
Total 0 0 7 11 1 1

Fonte: Tabela construida pelo autor

Analisando tais circunstancias podemos perceber que apos a realizacdo da Atividade 2,
houve um avanco na compreensdo de que os individuos sdo formados pelos gametas (com
constituicBes genéticas) da mae e do pai em iguais proporcdes.

O ensino de biologia adaptado a maneira como raciocinio se desenvolve, enfatizando o
aprendizado ativo por meio do envolvimento dos estudantes em atividades de descobertas
(KRASILCHIK, 2008). As atividades desenvolvidas pela sequéncia de ensino investigativo
proporcionaram aos estudantes o desenvolvimento desse raciocinio cientifico apontado pela
autora, atraves de atividades ludicas os estudantes tiveram a experiéncia e a vivéncia do
trabalho de cientifico, oportunizando a construcdo do conhecimento de forma ativa.

Assim como apontado nos trabalhos de Paiva (2005) e Belmiro (2017) vemos que

muitos estudantes ainda apresentam dificuldade no entendimento de varios aspectos a respeito
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de genética e hereditariedade, porém os resultados obtidos e apresentados, demonstram que
uma parcela consideravel dos alunos que participaram da pesquisa mostram ter se apropriado
dos conhecimentos trabalhados. Acreditamos que assim como apontou Paiva (2005) muitos
estudantes ainda se mostram confusos diante da quantidade de informacdes a respeito do
tema.
4.7. Avaliacao da sequéncia didatica

No questionario final os alunos foram convidados a expor seu grau de concordancia
como algumas afirmativas, para apurar tal informacéo foi utilizada um questionario com base
na escala Linkert. Vinte e quatro alunos responderam e o resultado pode ser visualizado no

Figura 12.

A variag@o na forma de apresentar o conteudo da matéria ajudou a me _ 13% 0%
0
manter atento a aula.
As aulas realizadas nas ultimas semanas estdo adequadas com o meu jeito de _ % '/
aprender. <
Entender as origens das doencas de alunos de inclus@o ajudam a entender seu _ - '
comportamento e respeitar suas atitudes. ¥
Poder discutir questées relativas a pratica de ‘bullying’na escola contribui _ o
para diminuir sua ocorréncia entre os alunos.

Nas atividades de simulagdo de simulagdo computacional sobre as

experiéncias de Mendel e constru¢do de ideogramas ndo percebi que a aula _ -

passava e de repente, a aula terminou.

Gostaria de usar a plataforma das simulagées das ervilhas novamente fora de — e
sala de aula.

Na atividade de simulag@o computacional sobre as experiéncias de Mendel

tive dificuldade para entender como realizava os cruzamentos ou em 0- 17% —

acompanhar o roteiro.
Assistir ao filme “Extraordindrio” despertou curiosidades quanto as relagées _ %.
de herancga ligadas a situagdo tratado pelo filme.
As aulas realizadas nas ultimas semanas promoveram maior interag@o e _ B 0%
~ 0
cooperagdo entre os alunos da turma.

A dindmica de construgdo de idiogramas humanos despertou curiosidade e

proporcionou real compreensdo sobre a presenca das informacgdes genéticas _ 30% 0%

nas células.

Realizar os cruzamentos e visualizar seus resultados, com o simulador,

proporcionou a compreensdo da real contribui¢do de cada genitor na _ 13% 0%

formagdo genética dos descendentes.

O uso do simulador computacional sobre as experiencias de Mendel

contribuiu para compreender como se dd a transmiss@o de genes dos pais aos _ 8% l%

filhos.
As atividades realizadas nas ultimas semanas de aula sobre heranga genética _ e Y
contribuiram para que eu aprendesse esse contetdo = 2
0% 20% 40% 60% 80% 1009
M Concordo totalmente M Concordo N&o Concordo, nem discordo M Discordo M Discordo totalmente

Fonte: Gréfico construido pelo autor

Figura 12 — Grau de concordancia dos estudantes as afirmativas sobre a sequéncia didatica
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Este resultado nos mostrou que a proposta de atividades desenvolvidas pela sequéncia
didatica teve uma aceitacdo de mais de 80% deste grupo de estudantes, em quase todos 0s
aspectos avaliados (Aprendizagem, interacdo social, problematizacdo, motivacao, imersao,
uso do roteiro e do simulador, incluséo escolar e a relevancia ao ensino).

Os alunos também foram convidados a expor, de forma dissertativa, sua sensacao
durante a realizacao das atividades da sequéncia didatica.

Os alunos demonstraram bastante entusiasmo ao expor suas sensa¢es com relacdo as

atividades desenvolvidas, veja alguns exemplos de respostas:

“Eu achei boa, as atividades foram bem criativas e ajudou mais no aprendizado e
também ajudou mais na hora de focar na atividade, pois eram bem interessantes cada
vez mais que faziamos as atividades”

“Achei muito bom, pois além de ser mais facil o aprendizado, a gente sai da mesmice e
isso é muito bom”

“Como ¢ uma aula diferente aticou minha curiosidade. Gostei que tivemos aulas
praticas, como o do bebé e do simulador. Gostei, ndo tenho nada a reclamar”

Analisando as expressdes dos alunos percebemos o quanto atividades com Viés
investigativo conseguem alcancar muitos alunos, despertando a curiosidade e agucando o
desejo pelo conhecimento. A efetiva participacdo dos alunos no processo de ensino, quando
realizam as atividades de forma ativa e ndo passiva, onde apenas recebem a informacao
rompe com o desinteresse e acomodac¢do de muitos alunos. Os mesmos se sentem motivados e
desafiados a buscar respostas as questdes pontuadas. A comprovacdo da efetividade da
sequéncia didatica nos mostra 0 quanto é necessario que os professores avaliem a relacdo
entre motivacao intrinseca e extrinseca nos processos de ensino e seu papel no processo
motivacional dos alunos. Aticar a curiosidade do aluno precisa ser mobilizada e a relevancia
do contetdo compreendida, por meio de interacbes e de atividades que solicitem a
participacdo dos alunos e Ihes possibilitem desenvolver a autoestima (SCHELEY. 2014).

Percebe se que o trabalho continuo e conjunto com as préticas cientificas possibilita
gue elementos da atividade cientifica sejam desenvolvidos em sala de aula, em especial a
investigacdo e a divulgacdo das ideias. Isso, pode contribuir para o envolvimento mais ativo e
autoral dos estudantes com o aprendizado das ciéncias (SASSERON, 2018).

Todavia preparar e elabora aulas que fogem do tradicional pode gerar desconforto ao
professor, exigindo um maior tempo de preparo, busca por novos conhecimentos, e até

mesmo inseguranca na nova pratica e aos imprevistos que podem surgir. Porém, os resultados
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alcancados em sua utilizacdo sdo imensuraveis, potencializando o aprendizado dos discentes
como sujeito ativo (FERNANDES, 2018)

O texto das respostas foi tratado e analisado e podemos visualizar uma nuvem de
palavras construida (IMAGEM 7).

‘ L CAA
g o discufimos

esphiaiens,

Fonte: Construida no site <https://www.wordclouds.com/>

Figura 13 — Nuvem de palavras com as sensacOes expressas pelos estudantes na realizagdo
das atividades da sequéncia didatica

Observando a nuvem de palavras de forma ampla e superficial algumas palavras se
destacam AULAS, ATIVIDADES, BOAS, INTERESSANTES, DIFERENTE,
APRENDIZADO, SENSACAO BASTANTE. O uso da sequéncia didatica com viés
investigativo foi diferencial aos estudantes, mostram entusiasmo, interesse e envolvimento
com as atividades o que resultou em aprendizagem, construiram de forma ativa o

conhecimento.


http://www.wordclouds.com/
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5. CONCLUSAO

Este trabalho propde uma sequéncia didatica com vies investigativo a partir de conceitos
prévios equivocados dos estudantes, apontados por trabalhos anteriores, relacionados a
heranca do material genético e a constituicdo genética das diferentes células do organismo
humano. Esta sequéncia também aborda o tema de inclusdo escolar, ja& que estudantes de
inclusdo estdo cada vez mais frequentes no ambiente escolar. A aplicagéo desta sequéncia
mostrou que a problematizacdo despertou o interesse e engajamento dos estudantes, além de
permitir, através de um roteiro estruturado e uma simulacéo, a analise de dados e apropriacao
de conceitos de genética. Além disso, os estudantes foram capazes de formular novas
hipoteses a partir das evidéncias adquiridas com a simulacdo. A sistematizacdo, com
intermédio do professor, foi capaz de conduzir os estudantes para a sistematizacdo do
conceito principal proposto pela atividade. A analise dos questionarios anterior e posterior a
atividade mostrou ainda um grande avango na compreensdo sobre heranca genética e
constituicdo genética das diferentes células do organismo humano. A anélise da percepcao
dos estudantes sobre a atividade foi positiva, a maioria concordou que a atividade despertou o
interesse na aprendizagem, levou a interagdo com os pares e ajudou na assimilacdo de novos
conceitos. Ademais, os materiais usados sdo de facil acesso e as atividades, com os roteiros
disponibilizados neste trabalho, podem ser reproduzidas facilmente em outras escolas
publicas podendo propiciar a outros estudantes um ambiente mais investigativo buscando

ampliar sua cultura cientifica.
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APENDICES

APENDICE A — Questionario de avaliacio diagnostica

QUESTIONARIO INICIAL DA PESQUISA

SEQUENCIA DIDATICA SOBRE HERANCA GENETICA COM VIES
INVESTIGATIVO E A INCLUSAO ESCOLAR

Este questiondrio destina-se a realizacGo de um levantamento do conhecimento prévio dos alunos. Sendo
garantido o total anonimato, confidencialidade e protecédo dos seus dados. Responda a todos as questées

com o mdximo de atencdo nas suas respostas. o gue ird garantir maior sucesso ho trabalho proposto.

1. Sexo: [ ] Masculino [ ] Feminino

2. ldade:

3. Até que etapa de escolarizacdo seu pai concluiu?
[ 1 Nenhuma

[ ] Ensino Fundamental: 1° ao 5° ano

[ ] Ensino Fundamental: 6° ao 9° ano

[ 1 Ensino Médio

[ ] Ensino Superior — Graduacéo

[ ] Pos-graduacdo.

4. Até que etapa de escolarizacdo sua mae concluiu?
[ 1 Nenhuma

[ 1 Ensino Fundamental: 1° ao 5° ano

[ 1 Ensino Fundamental: 6° ao 9° ano

[ ] Ensino Médio

[ ] Ensino Superior — Graduagdo

[ ] Pos-graduacéo.

5. Quantos membros compdem sua familia?

6. Com quem vocé mora?
[ 1 Mée apenas

[ ] Pai apenas

[ ] Pai e mae apenas

[ ] Pai, mée e irmé&o(s)

[ ] Mé&e e padrasto

[ ] Pai e madrasta

[ ] Outro:

7. Vocé trabalha ou ja trabalhou? (Marque apenas uma resposta)
[1Sim
[ 1 N&o (Passe para a pergunta 11)
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8. Em que vocé trabalha atualmente? (Marque apenas uma resposta)

[ 1 Na industria.

[ 1 Na construcéo civil.

[ 1 No comércio, banco, transporte, hotelaria ou outros servigos.

[ ] Trabalho fora de casa em atividades informais (pintor, eletricista, encanador, feirante,
ambulante, guardador/a de carros).

[ ] Trabalho em minha casa informalmente (costura, aulas particulares, cozinha, artesanato,
carpintaria etc.).

[ ] OQutro:

9. Indique o grau de importancia de cada um dos motivos abaixo na sua decisdo de trabalhar:
(Atencéo: 0 indica nenhuma importancia e 5 maior importancia.)

Ajudar nas despesas COM @ CASA........ccueervereerreereesieesieesreseensenns 0-1-2-3-4-5)
Ser independente (ganhar meu proprio dinheiro).................... (0-1-2-3-4-5)
AGUIFIT EXPEIIBNCIA. ... veoeeeceereeseereeeeeies s (0-1-2-3-4-5)
Custear/ pagar Meus eStUADS..........c.ovevrereeerreeeeseseseeeseseeseseon. (0-1-2-3-4-5)

10. Quantas horas semanais vocé trabalha? (Marque apenas uma resposta)
[ 1 Sem jornada fixa, até 10 horas semanais.

[ ] De 11 a 20 horas semanais.

[ ] De 21 a 30 horas semanais.

[ 1 Maior que 30 horas semanais.

11. Onde vocé concluiu o ensino fundamental?
[ ]Escola Particular [ ] Escola Municipal [ ] Escola Estadual [] Escola Estadual

12. Qual o nome da escola:

13. Qual a modalidade de ensino vocé cursou no(s) ultimo(s) ano(s)?
[ JRegular [ JEJA []Telesala

14. Considerando a aprendizagem na disciplina de Ciéncias da Natureza, no ensino
fundamental, como vocé avalia seus conhecimentos?
[ ]Muito baixo [ ]Baixo [ ]Médio [ ]Alto [] Muitoalto

15. De todos os contetdos estudados em Ciéncias, seja na escola ou em outros meios, qual
deles VOCé poderia citar que despertou grande curiosidade?

CONHECIMENTO EM GENETICA DO ESTUDANTE

16. A informagéao genética nos seres humanos é encontrada:
[ ] nos gametas.

[ ] apenas nas células do cérebro.

[ ]em todas as células do corpo.

[ ] apenas na pele.
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17. Um descendente de um casal tem seu material genético préprio. O material genético foi
formado, quando embrido, a partir:

[ ] do material genético vindo no gameta da mae.

[ ] do material genético vindo no gameta da pai.

[ ] vai depender de cada um, pode ter sido do material genético vindo no gameta da mée ou
pai

[ ] do material genético vindo no gameta da mae e no gameta do pai em iguais proporcoes.
[ ]do material genético vindo no gameta da mée e no gameta do pai em diferentes
proporc¢oes.

[ ] dasua propria constituicdo e organizacdo no corpo da mae, apds a relagdo sexual do
casal.

18. O que vocé entende da frase: “Os cientistas afirmam que: um clone de Albert Einstein ndo
serd um novo Albert Einstein, nem um clone de Hitler um novo Hitler”.

19. Faca uma avaliacio das afirmativas a seguir utilizando o diagrama. A frente de cada
enunciado, faca um circulo em volta do humero gue traduz a sua posicao.

Totalmente Totalmente
correto 2 N30 sei 4 errada
2
1 Correto 3 Errada 5
A. Cromossomas sexuais sao encontrados nas células da pele humana. 1 2 3 45
B. Cada cromossoma contém apenas um gene. 1 2 3 45
C. Quanto maior o nimero de cromossomas mais evoluida é a espécie. 1 2 3 45

D. E impossivel um ser humano fazer uma refeicéo cotidiana sem comer
DNA.

E. Os cientistas conseguiram identificar o cddigo genético da espécie
humana, isto é suficiente para se fazer uma previsdo de como um individuo 1 2 3 4 5
vai ser no futuro.

F. Um exame de DNA para averiguacao de paternidade pode ser feito com

. e g 1 2 3 45
qualquer tipo de material biologico de uma pessoa.
G. Com exceAgé(? dos g/a_metas, todas as células de um individuo possuem a 12345
mesma sequéncia genética.
H. DNA, Cromatina e cromossomos sao estruturas completamente distintas, 12345
sem nenhuma associagao.
I. Gene é z% sequéncia de DNA com a informacéo suficiente para produzir 12345
uma proteina.
J. Um gene sofre a influéncia_d_e diversos fatores para_l produzir uma 5 3 4 5
proteina, estes podem ser positivos (produz) ou negativos (ndo produz).
K. Gene é a sequéncia de DNA com a informacéo suficiente para produzir 1234 5

uma proteina.
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APENDICE B — Roteiros de analise do filme “EXTRAORDINARIO”

ROTEIRO PARA ANALISE DO FILME: “EXTRAORDINARIO”
1° Momento

Apos a exibicdo do filme, em grupos de no méximo 5 alunos, os grupos deverdo discutir as
questdes, fazer o registro das respostas e apresentar as mesmas a turma em um debate geral.

1. O garoto Auggie Pullman possui uma doenca genética. Em cenas, entre os 58 minutos e 60
minutos do filme, Via (irma de Auggie) cita que um gene presente em Seus pais causou a
situacdo de seu irmé&o e que por sorte ela ndo apresenta 0 mesmo quadro. Sendo assim por que
seus pais ou mesmo sua irmé ndo apresentam nenhum sintoma da doenca?

2. Tente explicar com as informac6es do filme e as informacGes prévias de seu conhecimento
como as alteragGes geneticas levam a alteracdes na face de Auggie. Em quais células
acontecem estas alteracfes genéticas?

ROTEIRO PARA ANALISE DO FILME: “EXTRAORDINARIO”
2° Momento

1. Por que o filme possui este nome “EXTRAORDINARIO™?

2. Nas cenas do filme entre 2 e 3 minutos apresentam como foi nascimento e o
desenvolvimento de Auggie nos primeiros anos de vida, qual a sindrome que ele possui? E
quais sdo as caracteristicas desta sindrome.

3. Auggie sofreu varias situacfes que o deixaram constrangido e até magoado, e muitas vezes
alguns colegas nem percebiam o quanto suas agOes lhe causavam isso. Relate uma cena
relacionada ao sofrimento do Auggie que tenha Ihe chamado atencdo. VVocé teria a mesma
atitude Auggie? Explique.

4. Nas cenas, entre 88 minutos e 91 minutos, apresentam o diretor da escola dando
encaminhamentos as situacdes de Bullying realizadas por um aluno.

A) Em sua opinido, qual deve ser a participacdo da escola no combate ao bullying?

B) Como vocé avalia a atitude dos pais de Julian quanto ao bullying cometido por seu filho?



APENDICE C — Texto e roteiro de estudo

ROTEIRO DE ESTUDO — O TRABALHO DE PESQUISA DE MENDEL

As leis de Mendel, o pai da Genetica

Um importante experimento para a Biologia, feito por Mendel, o tornou
pai da Genética e originou as leis de Mendel
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Texto adaptado, Prof. Liedson Lidergo, 08/04/2013.

O estudo da genética e de como as caracteristicas sdo herdadas entre geracoes iniciou-se
antes das leis de Mendel, mas eram estudos primitivos e sem resultados praticos devido a
escolha do material de estudo, que eram em sua maioria muito complexos, animais

geralmente. O sucesso de Mendel deve-se, em grande parte, a escolha do material

para estudo, pois ao usar plantas como base, Mendel conseguia resultados
répidos, um alto numero de descendentes, a possibilidade de fazer autofecundacéo
e ainda guardar sementes para serem estudadas posteriormente: -]

Os filhos, netos etc.
de uma familia. as
geragdes futuras de
uma raga ou povo;
posteridade.

Mendel nasceu na Austria em 1822 com o nome de Johann Mendel, passando a

adotar o nome de Gregor Mendel, em 1847, quando se ordenou a padre,
desenvolvendo paralelamente trabalhos cientificos e religiosos. Era botanicoe
bidlogo, sendo hoje considerado o pai da genética. Faleceu em 1884 devido a

problemas renais.

E o processo que
ocorre quando a
fecundagdo se da
entre gametas
produzidos pelo
mesmo organismo.

8
=

shorturl.at/dvER4
shorturl.at/CITU9

FIGURA 1: Em A temos local onde Mendel cultivou as ervilhas no mosteiro; Em B temos alguns

As L materiais utilizados por Mendel em suas pesquisas.

Antes de entendermos as leis de Mendel, temos que saber o que a Teoria da Evolugéo, de
1859, de Darwin, tem a ver com as leis de Mendel. A Teoria de Darwin revolucionou a
ciéncia e a forma como o mundo via a espécie humana, deixando de vé-la como espécie
isolada das demais. Em resumo, a teoria de Charles Darwin dizia que todas as espécies
vinham de um Unico ancestral comum, e que esse ancestral foi aos poucos, e lentamente,

evoluindo e originando todas as espécies do planeta.
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Além disso, esta teoria dizia também que um individuo herdaria as Individuo. do_ qual
caracteristicas de seus pais em medidas iguais, isto €, 50% de cada progenitor. (alguem)  descende;
| IS U

antepassado, progono.

A. Pense em uma caracteristica fisica que vocé herdou e é uma mistura da sua Aquele que gera, que

mae e seu pai: genitor.

da origem; pai,

B. Vocé tem alguma caracteristica fisica que é muito parecida com apenas um dos seus pais?
Explique.

C. Note também que a caracteristica apresentada por uma pessoa nao é necessariamente
igual a dos pais: ela pode ter se manifestado desta forma apenas nos avos ou bisavos. Vocé
conhece algum caso assim? Conte a respeito.

Nos anos de 1856 a 1863, Mendel estava fazendo cruzamento em plantas e observando o
resultado desses cruzamentos. Entretanto a comunidade cientifica da época ndo mostrou
interesse pelas descobertas de Mendel que parou suas pesquisas cientificas em 1868 para
dedicar-se as atividades burocraticas no convento que fazia parte. Sua pesquisa ficou
esquecida até 1900 quando trés pesquisadores que trabalhavam independentes uns dos
outros na Alemanha (Karl Corens), Austria (Erich Von Tschermak) e na Holanda (Hugo De
Vries) descobriram através de estudos semelhantes aos de Mendel as leis da hereditariedade,
as quais ja tinham sido descritas por Gregor Mendel 34 anos antes, dando-lhe assim o
reconhecimento pelas suas descobertas, as chamadas Leis da Hereditariedade, ou Leis de
Mendel.




APENDICE D — Roteiro de estudo do Simulador Computacional Mendeliano

ROTEIRO DE ESTUDO — SIMULADOR MENDELIANO

Os experimentos de Mendel

Antes de sabermos o que anuncia as leis da hereditariedade, temos que entender como
foram feitas as experiéncias de Mendel. Nao por acaso, Mendel escolheu estudar plantas e
animais de pequeno porte, como camundongos ou insetos como abelhas, por terem
reproducdo répida. Sua teoria foi baseada nos experimentos que realizou com ervilhas,
também de reproducdo rapida, e com a vantagem de poder ter sementes que poderiam ser

armazenadas para estudos posteriores.

Vamos fazer agora uma simulacdo dos experimentos que Mendel fez e vamos tentar

entender que conclusdes eles chegaram.

A. Explore as imagens das ervilhas buscando entender o que cada uma delas representa, seu
fenotipo (caracteristica visivel — cor) e genétipo (composicao genética — dada pelas letras).
Mendel ndo sabia do gendtipo de cada ervilha, s6 o fenétipo.

B. Selecione os tipos de ervilha (cada uma por vez), faca a simulacdo Meiose (sem cruzar) e
observe os gametas produzidos. Tome nota de suas observagdes.

» SO0 Amarela pura
- Quantos gametas?

- Qual o genotipo de cada gameta?

> S0 verde
- Quantos gametas?

- Qual o gendtipo de cada gameta?

> SO amarela hibrida
- Quantos gametas?

- Qual o gendtipo de cada gameta?

C. Faca a simulacéo cruzar 5 vezes cada um dos cruzamentos abaixo, e depois anote as
propor¢des que aparecem no quadro:

a. amarela pura X amarela pura
Anote o resultado encontrado:

Cor

Genotipo

Tipo de ervilha

1° cruzamento

2° cruzamento

3% cruzamento

4° cruzamento

59 cruzamento
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Total dos 5 cruzamentos:

Tipo de ervilha Ocorréncia (N° encontrado) %

Amarelas puras

Amarelas hibridas

Verdes

Total 5 100

b. verde pura X verde pura
Anote o resultado encontrado:

Cor Genotipo Tipo de ervilha

1° cruzamento

2° cruzamento

3° cruzamento

4° cruzamento

5° cruzamento

Total dos 5 cruzamentos:

Tipo de ervilha Ocorréncia (N° encontrado) %

Amarelas puras

Amarelas hibridas

Verdes

Total 5 100

O que estes resultados mostram para vocé e mostraram para Mendel?

ApoOs esses resultados ele cruzou novamente essas plantas, mas desta vez com
possibilidades diferentes para a mesma caracteristica: plantas que produziam sementes
verdes com plantas que produziam sementes amarelas

Agora vamos fazer este tipo de cruzamento (cruzar 5 vezes e anotar os resultados abaixo):
c.amarela pura X verde
Anote o resultado encontrado:

Cor Genotipo Tipo de ervilha

1° cruzamento

2° cruzamento

3° cruzamento

4° cruzamento

59 cruzamento
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Total dos 5 cruzamentos:

Tipo de ervilha Ocorréncia (N° encontrado) %

Amarelas puras

Amarelas hibridas

Verdes

Total 5 100

O que ficou evidente com este experimento?

O que aconteceu com as plantas de cor verde? Por que, na sua opinido, as ervilhas com este
fenotipo, ndo foram encontradas?

Foi entdo que Mendel teve a brilhante ideia de fazer cruzamento entre as hibridas.
Agora vamos fazer este tipo de cruzamento (cruzar 5 vezes e anotar os resultados abaixo):
d. amarela hibrida X amarela hibrida
Anote o resultado encontrado:

Cor Genotipo Tipo de ervilha

1° cruzamento

29 cruzamento

3° cruzamento

4° cruzamento

59 cruzamento

Total dos 5 cruzamentos:

Tipo de ervilha Ocorréncia (N° encontrado) %

Amarelas puras

Amarelas hibridas

Verdes

Total 5 100

As verdes reapareceram? Por que?

B. E possivel observar nos diversos cruzamentos realizados que normalmente a
caracteristica do descendente é diferente do anterior. Como vocé pode explicar que mesmo
sendo filhos de um mesmo casal os descendentes ndo serem sempre iguais?
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APENDICE E — Roteiro de estudo da atividade Organizando Idiogramas Humanos
ROTEIRO DE ESTUDO — ORGANIZANDO IDIOGRAMAS HUMANOS

Questdo norteadora:Ha diferencas nos materiais do nucleo celular nas diferentes células do
corpo humano?

As células humanas possuem 23 pares de cromossomos situados no nucleo das células
somaticas (2n = 46). Os cromossomos dentro de uma célula em geral estdo misturados, o que
dificulta o seu estudo. Os bioquimicos usam uma técnica simples para resolver este problema:

tingem 0s cromossomos com corantes e, entdo, podem fotografa-los.

. B 36 iR aTE
))K 88 aX JR A% &% )M

MM\M xx mwm 'x—xx_;l

B %K & K

JK A8 aX JH Al &8 IM

ngnon xxmsaa ';:;;g
wr b

Figura 1 - Cari6tipo humano, masculino (a) e feminino (b). Observe que no cariétipo todos 0s cromossomas
estdo duplicados e, portanto, cada um possui duas moléculas de DNA. As células utilizadas para leitura do
cariotipo se encontram na metéfase da mitose.

Podem ocorrer em alguns individuos que apresentam variacdes no namero ou estrutura
dos cromossomos. Essas alteragdes numéricas sdo denominadas em euploidias, alteracfes
numéricas em conjunto de cromossomos, e as aneuploidias, alteracbes que envolvem
diminuicdo ou aumento em um determinado par de cromossomos.

Vocé ird fazer parte de um grupo de citogeneticistas. A tarefa de seu grupo sera

recolher uma das amostras cromossémicas de células do bebé, com objetivo de fazer analise.
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Este bebé é portador de uma doenca genética assim com Auguie, porém ja se sabe que ndo é
Treacher Collins, pois os sintomas sdo diferentes. O bebé apresenta algumas caracteristicas
diferenciadas dos aspectos consideracdes normais e acredita-se que seriam sintomas de sua
doenga, entre eles temos:

v Uma linha a mais na pélpebra dos olhos, que tem deixado os mesmos mais fechadinhos;

v A palma da médo apresenta apenas uma linha;

v" Nariz mais largo;

v' Face plang;

v" Lingua grande, céu da boca muito alto;

v" Orelhas mais baixas e pequenas;

v" Cabelo fino e ralo;

v" Dedos curtos e 0 mindinho é torto;

v" O dedéo do pé é maior e mais afastamento dos outros dedos;

v" Pescoco é largo e com acumulo de gordura;

v" Apresentar hérnia umbilical.

Os médicos que estdo atendendo o bebé indicaram alguns locais que deveriam ser

retiradas as amostras para analise. O chefe do laboratdrio, o professor, ira sortear a ordem dos
grupos que irdo escolher o local da amostra que irdo analisar, o grupo devera justificar por

que escolheram este local de amostra. Estdo disponiveis as seguintes amostras:

Células da Células da

Células do lingua hérnia Células do

nariz dedéo do pé

Células do

DUIDO CapIlal  |———

Medula 6ssea do

Fémur

Células da
palma da méo Raspagem da
Raspagem da Sangue venoso pele

palpebra

Figura 1: Locais de coleta de amostras cromossoémicas para analise.
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Sua amostra consiste em um idiograma da célula local. E a partir da analise e trabalho
em equipe vocés tem as seguintes tarefas:
A. Construir o cariétipo em formulario préprio entregue pelo chefe do laboratorio;
B. Analisando o cariétipo construido, a equipe de citogeneticistas devera indicar corretamente
0 sexo do bebé;
C. A partir da andlise dos cromossomos € possivel indicar alguma anormalidade estrutural ou
numérica? Se houver, qual seu diagnostico preliminar?
D. Sem verificar com 0s outros grupos, quais outras amostras vocés achariam 0 mesmo
cariétipo? Justifique.
E. E as amostras que ndo foram analisadas por nenhum grupo, vocés acham que os resultados
diagnosticados seria 0 mesmo que vocés encontraram? Justifique. Caso esteja em ddvida
solicite ao chefe do laborat6rio analisar outra amostra.

Diante destas verificacdes acima solicitadas, a equipe devera elaborar um relatorio a
ser apresentado e compartilhado com as outras equipes que analisaram outras amostras das

células do bebé.
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APENDICE F — Atividade de Sistematizag&o individual

QUESTAOQ DISSERTATIVA

Leia o texto com atencéo.
“Jonathan e Karen, ambos com 25 anos, acabaram de ter um bebé e o mesmo foi

diagnosticado com a sindrome de Treacher-Collins. Apesar do susto inicial e da tristeza com
tal situacdo, o casal esta sendo forte e acompanhando de perto o tratamento inicial que vem
8sendo feito. O hospital disponibilizou um conselheiro em genética, pois eles estdo com
muitas davidas sobre o diagnostico. Querem entender como pode ser uma doenca genética,
se eles ndo apresentam tal doenca? Qual a participacdo na constituicdo genética que eles
tiveram na formacao de seu filho? E essa doenca esta no corpo toda da crianca ou apenas em
sua face, onde eles estao vendo os sintomas? ”

Vocé é o(a) conselheiro(a) em genética que atenderd o casal, escreva um texto dissertativo
esclarecendo as duvidas do casal e detalhando os aspectos genéticos da sindrome. Aponte
também os cuidados que a familia e a escola deverdo promover no sentido de evitar o
bullying.
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APENDICE G — Questionario de avaliagio dos contelidos e percepcéo da Sequéncia didatica

_ QUESTIONARIO FINAL DA PESQUISA
SEQUENCIA DIDATICA SOBRE HERANGA GENETICA COM
VIES INVESTIGATIVO E A INCLUSAO ESCOLAR

Este questiondrio destina-se a realizacdo de um levantamento do conhecimento prévio. Sendo garantido o
total anonimato, confidencialidade e protecdo dos seus dados. Responda a todos as questées com o
mdximo de atencgdo nas suas respostas, o que ird garantir maior sucesso no trabalho proposto.

PERCEPCAO DA SEQUENCIA DIDATICA PELO ALUNO

1. Sexo: [ ] Masculino  [] Feminino

2. ldade:

3. Indique o grau de concordancia com as seguintes frases:

A) As atividades realizadas nas Gltimas semanas de aula sobre heranca genética
contribuiram para que eu aprendesse esse conteudo.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

B) O uso do simulador computacional sobre as experiéncias de Mendel contribuiu para
compreender como se da a transmissao de genes dos pais aos filhos.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

C) Realizar os cruzamentos e visualizar seus resultados, com o simulador, proporcionou a
compreensao da real contribuicdo de cada genitor na formacado genética dos descendentes.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

D) A dindmica de construcao de idiogramas humanos despertou curiosidade e proporcionou
real compreensdo sobre a presenca das informacdes genéticas nas células.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

E) As aulas realizadas nas ultimas semanas promoveram maior interacao e cooperacgao entre
os alunos da turma.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

F) Assistir ao filme “Extraordindrio” despertou curiosidades quanto as relagoes de heranga
ligadas a situacéo tratado pelo filme.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

G) Na atividade de simulacdo computacional sobre as experiéncias de Mendel tive
dificuldade para entender como realizava 0s cruzamentos ou em acompanhar o roteiro.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

H) Gostaria de usar a plataforma das simulacdes das ervilhas novamente fora de sala de
aula.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

I) Nas atividades de simulagé@o de simula¢do computacional sobre as experiéncias de Mendel
e construgdo de ideogramas nao percebi que a aula passava e de repente, a aula terminou.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente
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J) Poder discutir questoes relativas a pratica de ‘bullying’ na escola contribui para diminuir
sua ocorréncia entre os alunos.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

K) Entender as origens das doencas de alunos de inclusdo ajudam a entender seu
comportamento e respeitar suas atitudes.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente
L) As aulas realizadas nas Ultimas semanas estdo adequadas com o meu jeito de aprender.
[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

M) A variacdo na forma de apresentar o contetdo da matéria ajudou a me manter atento a
aula.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

4. Descreva as principais sensacdes (boas e/ou ruins) durante a realizacdo das atividades
propostas da sequéncia didatica?

QUESTOES ESPECIFICAS DO CONTEUDO

5. Indique o grau de concordancia com as seguintes frases:

A) Cromossomas sexuais sdo encontrados nas células da pele humana.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

B) A informacdo genética para a sintese de queratina (proteina do cabelo) pode ser encontrada
no figado, rins e coracao.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

C) O ovo contém uma proteina chamada albulmina, a ovalbumina. As informacdes genéticas

para producdo desta proteina podem ser encontradas apenas nos 0rgaos internos responsaveis
pela producdo do ovo, como o Utero.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

D) Um exame de DNA para verificar quem é o pai pode ser feito com qualquer tipo de
material biol6gico de uma pessoa. Justifique.

[1Sim

[ 1 Nao

Justificativa:
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6. Um descendente de um casal tem seu material genético préprio. O material genético foi
formado, quando embrido, a partir:
[ ] do material genético vindo no gameta da mée.
[ 1 do material genético vindo no gameta do pai.
[ 1 vai depender de cada um, pode ter sido do material genético vindo no gameta da
mée ou pai
[ ] do material genético vindo no gameta da mée e no gameta do pai em iguais
proporgoes.
[ 1 do material genético vindo no gameta da mée e no gameta do pai em diferentes
proporgoes.
[ ] asua prépria constituicdo e organizacdo no corpo da mée, apos a relacdo sexual
do casal.

7. Indique o grau de concordancia com as seguintes frases:

A. Cromossomas sexuais sdo encontrados nas células da pele humana.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] Nao concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente
C. Quanto maior o numero de cromossomas mais evoluida é a espécie.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente
D. E impossivel um ser humano fazer uma refeicéo cotidiana sem comer DNA.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

G. Com excecdo dos gametas, todas as células de um individuo possuem a mesma sequéncia
genética.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

H. DNA, Cromatina e cromossomos sdo estruturas completamente distintas, sem nenhuma
associacao.

[ ] Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordototalmente
I. Gene é a sequéncia de DNA com a informacao suficiente para produzir uma proteina.
[ ] Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

J. Um gene sofre a influéncia de diversos fatores para produzir uma proteina, estes podem
ser positivos (produz) ou negativos (ndo produz).

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

8. Imagine que vocé tenha que explicar a uma pessoa gque apresente as seguintes perguntas a
seguir. Utilize para responder desenho, esquemas, texto escrito ou qualquer outra forma para
deixar bem claro sua resposta.

A) Todas as células do corpo possuem material genético?

B) De onde vem o material genético que esta em nosso corpo?

C) O material genético presente em nosso corpo é igual em todas as células?
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APENDICE H - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O seu filho(a) esta sendo convidado(a), como voluntario(a), a participar da pesquisa
“UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO EM GENETICA”.
Pedimos a sua autorizacdo para a coleta de dados socio econdmicos, a participacdo de
questionarios investigativos de sondagem de conhecimentos prévios e apds as atividades
aplicadas com objetivo de avaliar a aprendizagem, gravacdo de audio e imagens (fotos e
videos) do seu filho(a). A utilizagdo dos dados de seu filho(a) na pesquisa estd vinculada
somente a este projeto de pesquisa ou se senhor(a) concordar em outros futuros. Nesta
pesquisa pretendemos promover e avaliar uma aprendizagem significativa dos conceitos
basicos em genética através de atividades investigativas, utilizando uma metodologia que
envolve linguagem cientifica com base em evidéncias de dados, argumentacdo e
sistematizagdo de raciocinios. Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos: “No
primeiro momento serd aplicado um questionario socio econémico e de concep¢des prévias
relativos aos conhecimentos sobre heranca genética. A primeira atividade seréd a exibi¢do do
filme: “Extraordindrio” e a partir deste serd proposto uma questdo investigativa aos alunos,
que deverdo pesquisar e levantar hipdteses no sentido de responder a questdo proposta. Apos
apresentacdo dos grupos respondendo as questfes, os alunos terdo contato com textos que
apresentam a visdo da ciéncia sobre heranca genética e os experimentos desenvolvidos por
Gregor Mendel, e assim utilizardo um simulador computacional que permite que 0s mesmos
possam fazer os cruzamentos como realizados por Mendel. As atividades a serem propostas
estdo estruturadas, porém sdo os estudantes os protagonistas na realizacdo das mesmas,
buscando entender os resultados apresentados e formular hipéteses para explica-las. Na
sequéncia buscando proporcionar a compreensao da presenca do material genético em todas
as células do corpo humano, serd proposto a construcdo de um cariétipo humano, nesta
atividade os alunos fardo recortes e colagens analisando o conjunto cromossdmico de
diferentes individuos quanto ao sexo e condi¢cdes cromossdmicas. E como objetivo de
sistematizar os conhecimentos desenvolvidos, os estudantes serdo estimulados a escrever um
texto dissertativo respondendo a uma situacdo problema proposta.” Durante todo
desenvolvimento do projeto de pesquisa poderemos gravar em audio e imagem (fotos e
videos) e esperamos que seu filho(a) possa participar naturalmente das aulas. Os riscos
envolvidos na pesquisa consistem em: “Os riscos em envolvidos sdo minimos, a participagao
nas atividades a serem desenvolvidas pode gerar estresse, cansagco, constrangimento,
sensacOes e sentimentos dessa natureza devido a exposicdo das suas experiéncias, opinides,
reflexbes onde o estudante deixa de ser passivo na aprendizagem para se tornar ativo neste
processo.” A pesquisa ira contribuir no sentido de proporcionar aos estudantes o
desenvolvimento do conhecimento através do método cientifico, dando condic¢des ao aluno de
construir hipoteses, observacdo de dados, interacdo social com outros estudantes, podendo
leva-los a argumentacdo cientifica e alfabetizacdo cientifica, proporcionando a eles uma
formagéo completa. Para participacao deste estudo ndo havera nenhum custo para seu filho(a),
e nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e
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comprovados danos provenientes desta pesquisa, 0 seu filho(a) terd assegurado o direito a
indenizacdo. O seu filho(a) terd o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que
desejar e estard livre para participar ou recusar-se a participar em qualquer tempo e sem
quaisquer prejuizos, podendo retirar o consentimento de guarda e utilizacdo do dos dados
coletados, valendo a desisténcia a partir da data de formalizacdo desta. A participacdo do seu
filho(a) € voluntaria, e a recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade. Os
resultados obtidos pela pesquisa, estardo a sua disposi¢do quando finalizada. O nome do seu
filho(a) ou qualquer dado que indique a participacdo dele ndo sera liberado sem a sua
permissdo. O seu filho(a) ndo serd identificado(a) em nenhuma publicacéo que possa resultar.
Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma
sera arquivada pelo pesquisador responsavel, no "Colégio Técnico da Universidade Federal
de Minas Gerais", e a outra sera fornecida ao Senhor(a). Os dados, materiais e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de
cinco anos na sala 154 do Colégio Técnico da UFMG e apds esse tempo serdo destruidos. Os
pesquisadores tratardo a sua identidade com padrbes profissionais de sigilo, atendendo a
legislacdo brasileira (Resolu¢Ges N°466/12; 441/11 e a Portaria 2.201 do Conselho Nacional
de Salde e suas complementares), utilizando as informag6es somente para fins académicos e
cientificos.

Eu, , portador do documento
de Identidade numero sendo o responsavel legal
autorizo meu filho , portador
do documento de identidade numero a participar da

pesquisa mencionada. Fui informado(a) dos objetivos, métodos, riscos e beneficios da
pesquisa “UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO EM
GENETICA”, de maneira clara e detalhada e tive todas as minhas dividas esclarecidas. Sei
que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e modificar minha deciséo de
autorizar meu filho(a) participar, se assim desejar.

() Concordo que os dados obtidos no questionario avaliativo, assim como os obtidos
durante a aplicacdo das atividades do projeto sejam utilizados somente para esta pesquisa.

() Concordo que os dados obtidos no questionario avaliativo, assim como os obtidos
durante a aplicacdo das atividades do projeto possam ser utilizados em outras pesquisas, mas
serei comunicado pelo pesquisador novamente e assinarei outro termo de consentimento livre
e esclarecido que explique para que sera utilizado o material.

Declaro que concordo em autorizar a participagdo do meu filho(a) desta pesquisa.
Recebi uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido assinado por mim e
pelo pesquisador, que me deu a oportunidade de ler e esclarecer todas as minhas duvidas.

Em caso de davidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera
consultar: COEP-UFMG - Comissdo de Etica em Pesquisa da UFMG. Avenida Antdnio
Carlos, 6627. Unidade Administrativa Il - 2° andar - Sala 2005. Campus Pampulha. Belo
Horizonte, MG-Brasil. CEP: 31270-901. Email:coep@prpg.ufmg.br. Telefone: (31)
34094592


mailto:coep@prpq.ufmg.br
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Belo Horizonte, de de 2019.

Nome completo do responsavel legal do participante Assinatura do responsavel legal do participante

CAMILA DIAS LOPES

Nome completo do Pesquisador Responsavel Assinatura do Pesquisador Responsavel

RODRIGO GOMES BRAGA

Nome completo do Pesquisador Responsavel Assinatura do Pesquisador Responsavel
Pesquisador Responsavel: Camila Dias Lopes Pesquisador Responsavel: Rodrigo Gomes Braga
Enderecgo: Avenida Presidente Antdnio Carlos, 6627, Enderecgo: Rua Célia Costa, 31 — Bairro Gloria.
Pampulha. Colégio Técnico - UFMG. Escola Estadual Padre Matias

CEP: 31270-901/Belo Horizonte — MG CEP: 30.870-150/Belo Horizonte — MG
Telefones: (31) 3409-4983/3409-2653 Telefone: (31) 34741258

E-mail: camiladlopes@gmail.com E-mail: prof.rodrigobio@gmail.com


mailto:camiladlopes@gmail.com
mailto:prof.rodrigobio@gmail.com
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APENDICE | - TALE

TERMO DE ASSENTIMENTO PARA CRIANCA E ADOLESCENTE
(maiores de 15 anos e menores de 18 anos)

\/océ esta sendo convidado(a), como voluntario(a), a participar da pesquisa: “UMA
PROPOSTA DE SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO EM GENETICA.”
Pedimos a sua autorizacdo para a coleta de dados socio econdmicos, a participacdo de
questionarios investigativos de sondagem de conhecimentos prévios e apds as atividades
aplicadas com objetivo de avaliar a aprendizagem, gravacdo de audio e imagens (fotos e
videos). A utilizacdo dos seus dados na pesquisa esta vinculada somente a este projeto de
pesquisa ou se vocé concordar em outros futuros. Nesta pesquisa pretendemos promover e
avaliar uma aprendizagem significativa dos conceitos basicos em genética através de
atividades investigativas, utilizando uma metodologia que envolve linguagem cientifica com
base em evidéncias de dados, argumentacdo e sistematizacdo de raciocinios. Para esta
pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos: “No primeiro momento serd aplicado um
questionario socio econémico e de concepc¢des prévias relativos aos conhecimentos sobre
heranga genética. A primeira atividade sera a exibi¢do do filme: “Extraordinario” e a partir
deste serd proposto uma questdo investigativa aos alunos, que deverdo pesquisar e levantar
hipoteses no sentido de responder a questdo proposta. Apds apresentacdo dos grupos
respondendo as questdes, 0os alunos terdo contato com textos que apresentam a visdo da
ciéncia sobre heranca genética e os experimentos desenvolvidos por Gregor Mendel, e assim
utilizardo um simulador computacional que permite que 0S mesmos possam fazer o0s
cruzamentos como realizados por Mendel. As atividades a serem propostas estéo estruturadas,
porém sdo os estudantes os protagonistas na realizacdo das mesmas, buscando entender os
resultados apresentados e formular hipdteses para explica-las. Na sequéncia buscando
proporcionar a compreensao da presenca do material genético em todas as células do corpo
humano, sera proposto a construcdo de um cariétipo humano, nesta atividade os alunos faréo
recortes e colagens analisando o conjunto cromossémico de diferentes individuos quanto ao
sexo e condigbes cromossdomicas. E como objetivo de sistematizar 0s conhecimentos
desenvolvidos, os estudantes serdo estimulados a escrever um texto dissertativo respondendo
a uma situacdo problema proposta.” Durante todo desenvolvimento do projeto de pesquisa
poderemos gravar em audio e imagem (fotos e videos) e esperamos que vocé possa participar
naturalmente das aulas. Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em: “Os riscos em
envolvidos sdo minimos, a participacdo nas atividades a serem desenvolvidas pode gerar
estresse, cansago, constrangimento, sensacfes e sentimentos dessa natureza devido a
exposicao das suas experiéncias, opinides, reflexdes onde o estudante deixa de ser passivo na
aprendizagem para se tornar ativo neste processo.” A pesquisa ira contribuir no sentido de lhe
proporcionar o desenvolvimento do conhecimento atraves do método cientifico, dando lhe
condi¢cdes de construir hipoteses, observacdo de dados, interagdo social com outros
estudantes, podendo leva-los a argumentagdo cientifica e alfabetizacdo cientifica,
proporcionando uma formacdo completa. Para participacdo deste estudo ndo havera nenhum
custo para vocé, e nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam
identificados e comprovados danos provenientes desta pesquisa, Vocé tem assegurado o
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direito a indenizacao. Vocé também tera o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto
que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a participar e a qualquer tempo e sem
quaisquer prejuizos, pode retirar o consentimento de guarda e utilizacdo dos dados coletados,
valendo a desisténcia a partir da data de formalizacdo desta. Vocé também podera pedir o
acesso a transcricdo do audio e imagens utilizadas no estudo, a qualquer tempo. A sua
participacdo € voluntaria, e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade. Os
resultados obtidos pela pesquisa, estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome ou
qualquer dado que indique sua participacdo ndo serd liberado sem a sua permissdo. Sendo
assim, vocé ndo serd identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar. Este termo de
consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada
pelo pesquisador responsavel, no "Colégio Técnico da Universidade Federal de Minas
Gerais", e a outra ficara com vocé. Os dados, materiais e instrumentos utilizados na pesquisa
ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de cinco anos na sala 154
do Colégio Técnico da UFMG e apoés esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo
a sua identidade com padrbes profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira
(Resolugdes N°466/12; 441/11 e a Portaria 2.201 do Conselho Nacional de Salde e suas
complementares), utilizando as informacgdes somente para fins académicos e cientificos.

Eu, , portador do documento
de ldentidade numero fui informado(a) dos objetivos,
métodos, riscos e beneficios da pesquisa, “UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DE
ENSINO INVESTIGATIVO EM GENETICA”, de maneira clara e detalhada e tive todas as
minhas duvidas esclarecidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes
e modificar minha decis@o de participar se assim o desejar.

() Concordo que os dados obtidos no questionario avaliativo, assim como os obtidos
durante a aplicacdo das atividades do projeto sejam utilizados somente para esta pesquisa.

() Concordo que os dados obtidos no questionario avaliativo, assim como os obtidos
durante a aplicacdo das atividades do projeto possam ser utilizados em outras pesquisas, mas
serei comunicado pelo pesquisador novamente e assinarei outro termo de consentimento livre
e esclarecido que explique para que sera utilizado o material.

Declaro que concordo em participar desta pesquisa. Recebi uma via original deste
Termo de Assentimento assinado por mim e pelo pesquisador, que me deu a oportunidade de
ler e esclarecer todas as minhas davidas.

Em caso de davidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera
consultar: COEP-UFMG - Comissdo de Etica em Pesquisa da UFMG. Avenida Antdnio
Carlos, 6627. Unidade Administrativa Il - 2° andar - Sala 2005. Campus Pampulha. Belo
Horizonte, MG-Brasil. CEP: 31270-901. Email:coep@prpg.ufmg.br. Telefone: (31)
34094592


mailto:coep@prpq.ufmg.br
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Belo Horizonte, de de 2019.

Nome completo do participante Assinatura do participante

CAMILA DIAS LOPES

Nome completo do Pesquisador Responsavel Assinatura do Pesquisador Responsavel

RODRIGO GOMES BRAGA

Nome completo do Pesquisador Responsavel Assinatura do Pesquisador Responsavel
Pesquisador Responsavel: Camila Dias Lopes Pesquisador Responsavel: Rodrigo Gomes Braga
Enderecgo: Avenida Presidente Antdnio Carlos, 6627, Endereco: Rua Célia Costa, 31 — Bairro Gloria.
Pampulha. Colégio Técnico - UFMG. Escola Estadual Padre Matias

CEP: 31270-901/Belo Horizonte — MG CEP: 30.870-150/Belo Horizonte — MG
Telefones: (31) 3409-4983/3409-2653 Telefone: (31) 34741258

E-mail: camiladlopes@gmail.com E-mail: prof.rodrigobio@gmail.com


mailto:camiladlopes@gmail.com
mailto:prof.rodrigobio@gmail.com
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APENDICE J — Autorizacao do uso de imagens e depoimentos

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu, , CPF: ,

RG: , depois de conhecer e entender os objetivos,

procedimentos metodologicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar
ciente da necessidade do uso de imagens (fotos e videos) e/ou depoimento de seu
filho, especificados no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
AUTORIZO, através do presente termo, os pesquisadores (Camila Dias Lopes e
Rodrigo Gomes Braga) do projeto de pesquisa intitulado “UMA PROPOSTA DE
SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO EM GENETICA” a realizar as fotos e
videos que se facam necessérias e/ou a colher o depoimento do meu filho sem

quaisquer dnus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destas fotos (seus respectivos negativos) e/ou
depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e
transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados,
obedecendo ao que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criancas
e adolescentes (Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990),
dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.° 10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia
(Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004).

Belo Horizonte, de de 20109.

Assinatura do responsavel legal do participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel
Camila Dias Lopes

Assinatura do Pesquisador Responsavel
Rodrigo Gomes Braga
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TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu, , CPF: ,

RG: , depois de conhecer e entender os objetivos,

procedimentos metodologicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar
ciente da necessidade do uso de minhas imagens (fotos e videos) e/ou depoimento,
especificados no Termo de Assentimento para Crianca e Adolescente (TALE),
AUTORIZO, através do presente termo, os pesquisadores (Camila Dias Lopes e
Rodrigo Gomes Braga) do projeto de pesquisa intitulado “UMA PROPOSTA DE
SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO EM GENETICA” a realizar as fotos e
videos que se facam necessarias e/ou a colher o depoimento sem quaisquer énus

financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destas fotos (seus respectivos negativos) e/ou
depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e
transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados,
obedecendo ao que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criancas
e adolescentes (Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990),
dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.° 10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia
(Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004).

Belo Horizonte, de de 2019.

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel
Camila Dias Lopes

Assinatura do Pesquisador Responsavel
Rodrigo Gomes Braga
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ANEXOS

ANEXO A — Atividade para montar o idiograma, suplemento para o professor do livro
didatico Biologia — Volume 1, Amabis & Martho

GABARITO PARA MONTAGEM DO IDIOGRAMA
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ORIENTACOES DA ATIVIDADE DE IDIOGRAMAS

Material necessario

Tesoura sem ponta

Régua milimetrada

Cola (de preferéncia em bastao)

Conjunto de cromossomos para recortar (xerox)
Gabarito para colar os cromossomos (xerox)

O objetivo desta atividade € a montagem de um idiograma
humano normal. O trabalho serd parecido ao de citogeneticistas,
que montam idiogramas dos pacientes para descobrir eventu-
ais problemas em seus cromossomos. Em vez de usar fotos
dos cromossomos, como fazem os citogeneticistas, usaremos
desenhos, para simplificar o trabalho de identificag@o.

Orientacoes gerais

Além desta folha de atividades, vocé recebeu duas outras
folhas xerocopiadas: uma delas tem desenhos de cromos-
somos humanos para recortar, € a outra tem marcas de orien-
tagao para montar o idiograma (gabarito).

Siga as instrugdes de 1 a 11 para idlentificar os cromossomos.
Em alguns casos vocé terd de medi-los com a régua, para auxi-
liar a identificagdo, pois os cromossomos devem ser dispostos
por ordem decrescente de tamanho. Recorte 0s cromossomos e
organize-os sobre o gabarito. E preferivel colar os cromossomos
apenas no final da organizagdo, para evitar enganos.

Ao recortar 0s cromossomo deixe uma pequena margem
dos lados, como est4 sugerido para o cromossomo 1.

Cole cada cromossomo recortado no local corresponden-
te a0 seu nimero, na folha de gabarito, fazendo o centrémero
coincidir com a linha tracejada. Como exemplo, um dos
homélogos do par cromossdmico 1 jé estd aplicado no gaba-
rito. Oriente cada cromossomo com o brago mais longo para
baixo da linha tracejada.

Identificando os cromossomos e

montando o idiograma

1. Localize os trés pares cromossdmicos de maior tamanho,
que constituem o grupo A. Os cromossomos dos pares 1
e 3 530 do tipo metacéntrico (centrdmero em posi¢ao apro-
ximadamente central), e os do par 2 sdo submetacéntricos
(centrdmero um pouco deslocado do centro). Oriente os
cromossomos 1 e 3 com os bragos que tém a faixa cin-
zenta para baixo da linha tracejada.

2. Dos cromossomos restantes, identifique os dois pares de
maror tamanho, que constituem o grupo B. Sao grandes,
pouco menores que o cromossomo 3, e submetacéntricos.
O gue tem uma faixa cinzenta na regifio do centrdmero ¢

o cromossomo 4

3

*®

10

11.

Localize agora os pares de cromossomos 21 € 22, que
constituem o grupo G. Sao os menores do conjunto e do
tipo acrocéntrico (centrémero localizado perto da extre-
midade). O brago menor desses cromossomos possui uma
pequena esfera terminal chamada satélite. O cromossomo
que apresenta faixa negra mais larga € o 21.

. Procure os pares de cromossomos 19 e 20, que consti-

tuem o grupo F. Eles sao um pouco maiores que os do
grupo G e quase metacéntricos. O cromossomo 19 apre-
senta uma faixa negra em torno do centrémero. O cro-
mossomo 20 tem uma faixa negra larga no brago ligeira-
mente menor (superior), e outra mais estreita no brago
ligeiramente maior.

Localize os pares cromossdmicos 13, 14 e 15, que cons-
tituem o grupo D. Eles sao do tipo acrocéntrico, com satéli-
tes no brago menor. O que apresenta faixas negras mais lar-
gas é o cromossomo 13; o que tem faixas um pouco mais
estreitas é 0 14, e 0 15 apresenta faixas ainda mais estreitas.

. Identifique os pares de cromossomos 6 € 7, 0s primeiros

do grupo C. Eles sao os maiores entre 0s Cromossomos
que restaram, e sao do tipo submetacéntrico. O maior dos
dois, com faixas negras mais estreitas no brago menor, é
0 cromossomo 6.

Dos cromossomos restantes, descubra agora os trés pares
de menor tamanho, de tipo submetacéntrico. Sao os
cromossomos 16, 17 e 18, que constituem o grupo E. O
cromossomo 18 € facilmente identificdvel por ndo apre-
sentar nenhuma faixa escura no brago menor. O
cromossomo 16 possui, no brago menor, uma faixa negra
mais larga que a apresentada pelo 17.

Selecione o menor dos cromossomos restantes. Trata-se
do cromossomo sexual Y. Além de ndo apresentar hom6-
logo, ele € do tipo acrocéntrico (centrémero localizado
préximo a extremidade), e tem uma faixa cinzenta larga
no brago maior.

Dos onze cromossomos restantes, identifique o cro-
mossomo sexual X. Ele apresenta uma faixa negra estrei-
ta no brago menor, e é o dUnico que ndo apresenta
homélogo, pois trata-se de um cariétipo masculino.

Selecione, dos cromossomos restantes, o par que possui
trés faixas negras largas no brago curto: é o cromossomo
9. Procure agora o par que apresenta apenas uma faixa
negra larga no brago menor: trata-se do cromossome 12

Faltam apenas trés pares de cromossomos para identificar
O que apresenta faixas negras mais largas no brago maiof
¢ o cromossomo 8. Dos dois parey restantes. o que tem ©
centrdmero mais deslocado para a extremidade ¢ ©
cromossomo 10

103



104

ANEXO B — Parecer Consubstanciado do CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE Platoforms
MINAS GERAIS %ﬂ‘ﬂﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADD DO CEP

DADCS D0 PROJETO DE PESOUISA

Thula da Pesquisa: UM& PROPOSTA OE SEQUENCLY DE ENSING INVESTIGATIVO EM GEMETICA
Pasquisador: Camila Dias Lopos
Aroa Ternatica: Cendtica Humara:

{Trais.so de pesquisa anvolvando Gondtica Humana qua n&o necassiia do ardlise
chica por parte da COMER:);

Varsao: 2

CAME: 144867 120700005 142

Irestituigiio Proporente: UNIVERSIONDE FEDERAL OF MMNAS GERALS

Patrocinador Frincipal: Finandamenio Praprio

DADCS D0 PARECER

Numero do Parscor: 3,434 528

Apressntagso do Projeto:

O coneodo de genciica, akkm de demandar um alio grau de absiracdo para entandimenio por parie dos
estudantes, astd ervolvido am sau cotidiano, sajam nos jornais, nas novelas, nas sanes da TV, nos
cinemas, nas pralekiras dos supermarcados, ou mesma, na explicacio de uma condiclo gendtica da um
calega da irclussa. Alguns trabalhos apamam que algures concsites assenciais come herarga gendtica,
pre=anca da makanal genddico am iodas &= cébilas do corpo o presanca da maierial gendtico em organismos
simplos n&o =50 bam aszimiadoes pales esiudanies do ensino médio pelos malodos suas do ersino. dssim
sando, o presenie projaio iraia de uma saquincia did4tica em gonética, o so propde araws do atividadas
du cardier rwestigativo desanvolver uma aprendizagem significaiiva para os esudantes de nds concaibos: a
heranca gerdiica: & partidpacsa dos ganioras na formagsa de seus descandanias & a prezanga de material
guréiico em iodas as células do corpo doirdividuo, Aleém dizso, @ sequancia tenia discuir o processo de
rclusho escolar de porisdores do condicéieos gandiicas, coma a Sindrome de Oown, o os mibcs rabcionados
ao =au desarmolvimanto. & sequéncia aqui propeosia tem seu inicio com & uiilizagio do filma:
“Exiraordindrio”, o0 que permiie akém de irabalhar quesides ligadas sindroma de Traachar.Collins, abri a
discussso =obre o procasso de inclusio esoalar. f= demais stividades praposias visam corroborar no
procassn invesigativo dos irabalhos de Mendal @ na manipulacio dos oomossomos @ SeUs aspechos
luncioraiz. E na finalizagho propie sa a consirugdo da um baxo

Endkregio: Ay Preamsnie Angmc Carow B227 2 8d 5] 2008

Eabro: Unideds Admanmrarea | CER: 3. zmoam
LIF: B Huricpic:  BELC HORECOHTE
Telelorg:  (3o40s 4560 E-mil: ccep@ppquimg br
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Comtrunmc da Peecesn 1434535

diss=rialivo a partir de uma problematizagac, =m que o= esiudanies poderao sist=matizar seu conhecimerio.

Objetivo da Pesqulisa:
Okjetive Primdria:

Fromaover uma aprendizagem significaliva dos conceites basicos em gendtica alraves de alividades
irmeestgativas, utilizanda uma metcdolegia = linguagern cientifica com base em =vidéncias d= dadas,

justificalivas para suas resposias = sistematizagio de raciocinics.
Objetive Sscundania:

Fromoesr a aprendizagem investgativa da beranga gendtica = & sxpressio d= caracteristicas nas geragdes
através das atividad=s de sxibizho d= um fime com uma problemistica = postsraments uma pasquisa
bibliografica;

Fropiciar & compresnsio d= forma investgativa que o individuo &
formado por matkerial genstico de ambios ot genitores siravés do uso d= simulagdo computacianal:

Irestigar a discusssa =nire o alunos sobre a incluséo escolar & esclarsosr mitos = =stigmas relacionados a

doencas gendlicas;

Fromover o =ntendimento da pressnga do material gen#lios =mqualquer c#lula do corpo aravés d= uma
atividade gus =nvolve montagem de idiogramas de colelas de amosiras de diferentss paries do corpe.

&vallacao dos RIscos @ Beneficios:

Sobre as nsoos osias proponeniss afimam que:

s riscos desta pesguisa &0 minimos = s=m qualjuer gravidade. & panicipacao nas atividades a s=rem
desenvaolvidas no projeto de pesquisa pode gerar sstoesse, cansago, constrangimento, sensagtes &

sentimentos dessa nabwre=za devido & exposigdo das suas experiéncias, opinides,

Endoreco: KA. Frasdanis Antania Canos, ES2T 27 &4 B 005

Bakro: Uridade &dministrativa I CEP: 31.2%a0
LF: HG Huniapks: BELDHORIZONTE
Talefone: (3134054502 E-malt cospi@mpy uimg br

Pigra Lich B
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PloboForma
MINAS GERAIS W

Confruscio da Pamcsn: 14,526
reflexntes ande o estudante deivar de ser passivo na aprendizagem para == bomar ativo neshs proossoo,
Sobre as beneficios osfas proponentes afimam que:

Proporoionar uma sequéncia did&tica com atividades irestigatives & s=rem asplicadas no ersino de Biologia:
Promover uma aprendizagem significativa dos alunos;

D=s=nvolvimenta do pensamenta ciemtfico.

Comentarios 8 Conslderacoes sobre a Pesguisa:

# p=squisa em pauta kem relevancia social & acadEmica.
Conslideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Foram apressmados os seguinbes dooumenbos:

Folha de rasio

Irfarmagées Bésicas do Prajsio com o roteira do Questiondrio des Disciplinas Projsto d= Pesquisa
Carta de anu#ncia da escola

Parecer do Prajeto de Pesquisa aprovado no Colbsc

Termo d= Consentimemo Lire & Esclarecido - TCLE revisada
Termo de Assentimento Livre & Esclarecido - TALE revisado
Cuestionaric Pré Tesbe

Cronograma

Termo de Autorizagio para uso de imagens = depoimentos

RECOmendaces:
0= proponentss atend=ram todas crienksgies apresentadas.

Conclusoes o Pendenclas & Lista de Inadequagoss:

Salve melhor julzo, sou pela sproveg®o do projeio.

Conslderagoes Fimals a criterio do CEP:

Tenda em vista & l=gislsg®o vigente [Resclugio CHS 4B858/12), o CEP-UFMG recomenda sas

Endaregn: Ay, Frasdanis Antanid © anics, EA2T ¥ A4 T 2D0E

Bairro: Uridads 8dminisiativa i CEP: 3122301
LF: HG Hunapko: BELOHORIZONTE
Telefone: (31734054502 E-malk crap@prpg uimeg br
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Comirmusmc da Pwecen 1434585

g

Pesquisadores: comunicar toda = qualquer alieragac do projetc = do terme d= consentimenta via emenda na

Flataforma Brasi, nformar im=diatameni= qualqusr svenba advsrss ccorrida duranie o dessrpclimenic da

pe==quisa (via decumental =ncaminhada em pap=ll, apresentar na farma d= noificacsa relatérios parciais do

andaments do mesme a cada 06 (seiz] messs = ac @rmine da pesquisa encaminhar a ests Comitd um

sumdrio das resultadas do projeto (relataria final).

Esle paracer fol elaborado bassado nos documsanios abaloo relacionados:

Tipo Documenio Brouno Fostagem Buxar Sitvagao
Irfarmag tes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS DO_P | 24062019 Aceib
do Projeic ROJETO 1301217 E.pdl 23:03:36
o= Termo_do_uso_magens_e_depoimenio NGNS [RODRIGO GUORE Breibo

5 _TCLE.pdF 16:34:25 [ERAGH
Duires Terme_do_uso_imagers_e_depoimenio| 24062019 | RODRIGO GOKES Breito
5 _TALE.pdf 16:33:54 [ERAGA
Oures Carta_resposta pdf 40E2NMGS |RODRIGD GOMES | Aceit
1632 | ERLAG B
TCLE { Termos d= | TALE _mestrado_nova_wersao.pdf 2406209 |RODRIGD GOKES | Aceit
hzmertiments | 16:31:652 | BRAGA
Justificativa de
Byis#ncia
i lermos d= | TCLE_mesirado_nowa_versaa. pd HOETS [RODRIGO GOME Breibo
Besentiments | 16:31:28 | ERAGA
Justilicaiivs de
Aus#ncia
e Jus=shonano_pre_teste_ TR pdi ZTORa S [RODRIGO GORE Areibo
21:20:34 | ERAGA
Felha d= Rosic Falha_d=_rosic.pdf 21062019 |RODRIGO GOKES | Aceibo
20:47:11 | ERAGH
Croncgrama Cronograma.pdf 1262018 [ RODRIGO GOMES | Aceito
20:34:34 |ERAGA
D=clyragss de Farecer_coliec. pdi 12052012 | RODRIGO GOMES | Aceits
Irest sl = 20:31:13  |ERAGA
| Ik s Lk L e
Dsclaracss de Carka_de_anusncia_assinada.pdf 18052019 | RODRIGO GOKES Breibo
Irest s = 20:21:54 |BERAGA
| Ik s Lk L e
Frojets Cetahade ! | Prajsto_Mestrado pdf 19052012 | RODRIGO GOMES | Aceit
Brechura 20:18405 |BRAGA
| Irvestigador

Slacan do Parecer:

E nidare;:

LF: HG
Tededane:

By Frasdanis Anbania Canos, BAIT 2% &4 3 2005
Bairrs:  Uridads Sdmimisatiea 0

Huniaipks: BELD HORIZONTE
1313404552

CEP: 317300000

E-malt coep@Epe uimg b
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Coatimusgc da Paecer: 144525

&provado
Necessita Apreclacan da CONEP:
Naa

BELD HORIZONTE, 02 de Julho de 2012

assinado por:
Ellane CTistina de Frellas Rocha
(Coardenadarial)

Enderecn: Ay, Fraddans Antonia Canos, ES2T & Ad 51 2005

Barm: Unidads &dminisoaia 1 CEP: 31.7230301
LF: HG Hunicipko: BELOHORIZONTE
Telefone: (3134054502 Eqmalk cCoap@mpguimgbr
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