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RESUMO

A utilizacdo de aparelhos de telefonia celular pelos alunos durante as atividades
didaticas tem sido motivo de preocupagdo dos profissionais de educacdo por, normalmente,
estar associada a um baixo rendimento escolar. Por outro lado, ndo se pode negar que os
avangos tecnologicos, mais especificamente, os recursos possibilitados pela utilizagdo dos
aparelhos de telefonia celular, sdo fundamentais para a conectividade e praticidade que a vida
moderna exige. Dessa forma, a utilizagdo dos smartphones ja faz parte do cotidiano de uma
parcela relevante da populacdo brasileira. Atualmente, diversas atividades cotidianas
incorporaram o uso dos celulares e tem seu desenvolvimento mediado e/ou facilitado pelo uso
de aplicativos especificos. Observa-se que esse fenomeno de migragdo digital para aplicativos
celulares tem sido observado por diversos setores, incluindo o financeiro, e comercial, por
exemplo, e tem potencial de ser um grande aliado no desenvolvimento educacional também,
desde que, utilizado de forma consciente, responsavel e legal. Aplicativos especificos para a
educagao podem melhorar a relagdo ensino-aprendizagem tornando-a mais gratificante e
prazerosa. Este trabalho teve como objetivo criar um aplicativo totalmente gratuito para
dispositivo movel na plataforma Android, cujo principal objetivo ¢ incentivar o processo de
aprendizagem proporcionando aos alunos a oportunidade de simular os experimentos das Leis
de Mendel. Por meio de simulacgdes, o usudrio podera escolher e testar as sete caracteristicas
do monohibridismo observadas por Mendel. Com base nos resultados das simulagdes, o aluno
criard hipoOteses para explicar suas proprias observagdes, chegando a uma conclusdo e
compreensdo dos resultados alcangados por Mendel. A oportunidade de simular os
experimentos de Mendel pode possibilitar a obtengdo de resultados semelhantes e a
interpretacdo e compreensdao dos resultados por meio de um processo investigativo. O
aplicativo foi desenvolvido para ser utilizado sem a limitacdo da necessidade de estar

conectado a internet, permitindo a funcionalidade da maioria dos recursos.

Palavras-chave: Genética; Ensino investigativo, Simulador; Recurso didatico.



ABSTRACT

The use of cell phones by students during teaching activities has concerned education
professionals as it is usually associated with low school performance. On the other hand,
technological advances, more specifically, cell phone devices are fundamental for the
connectivity and practicality that modern life requires. Currently, several daily activities have
incorporated the use of cell phones and their development is mediated and/or facilitated by the
use of specific applications. Fhis phenomenon of digital migration to mobile applications has
been observed by several sectors, including financial and commercial, for example, and has
the potential to be a great ally in educational development as well, provided that, when used
consciously, responsible, and legal. Specific applications for education can improve the
teaching-learning relationship, making it more rewarding and enjoyable. This work aimed to
create a completely free application for mobile devices on the Android platform, whose main
objective is to encourage the learning process by providing students with the opportunity to
simulate the experiments of Mendel's Laws. Through simulations, the user will be able to
choose and test the seven characteristics of monohybridism observed by Mendel. Based on
the results of the simulations, the student will create hypotheses to explain their own
observations, reaching a conclusion and understanding of the results achieved by Mendel. The
opportunity to simulate Mendel's experiments can make it possible to obtain similar results
and to interpret and understand the results through an investigative process. The application
was developed to be used without the limitation of the need to be connected to the internet,

allowing the functionality of most features.

Keywords: Genetics; Investigative teaching, Simulator; Didactic resource
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1 - Introducio

1.1 - O Ensino de Biologia e de Genética
O presente trabalho visa contribuir para a formagdo de novas concepcdes que

contemplem beneficios com a utilizagdo de celular/smartphone, como um recurso didatico
para o ensino investigativo de biologia através de um aplicativo, com objetivo de se alcangar
um aprendizado mais significativo, de forma harmoniosa e prazerosa com os recursos que tal
ferramenta possa agregar no entendimento dos conteudos curriculares. Além da popularidade
dos smartphones, aspectos como mobilidade, praticidade de uso, possibilidade de acesso a
Internet e disponibilidade de aplicativos educacionais tém despertado interesse no uso
pedagogico desse dispositivo. A utilizagdo do smartphone do proprio aluno em agdes
educacionais ¢ uma estratégia pratica que pode colaborar para o processo de ensino e
aprendizagem.

Da mesma forma que os professores precisam de formagdo para adquirir
conhecimentos especificos na area da Biologia, eles também precisam estar preparados para
lidar com novas tecnologias e utilizar diferentes tipos de metodologia, que possam permitir o
processo de ensino e aprendizagem mais dindmico. De acordo com Barbosa e colaboradores
(2015), proporcionar um ensino de qualidade ¢ um verdadeiro desafio, pois o professor
precisa acompanhar as descobertas cientificas e tecnologicas e fazer com que os alunos a
compreendam dentro do seu contexto de vida. Para Campos e Scarpa (2018), a Biologia pode
ser uma das disciplinas escolares mais interessantes ou mais enfadonhas para os estudantes,
dependendo do modo como ela ¢ abordada.

Ensinar Biologia ¢ motivar, ¢ agucar a curiosidade, ¢ tornar possivel a compreensdo
dos alunos sobre os fendmenos naturais que ocorrem no cotidiano, além de despertar sua
visdo critica. Seria impossivel resumir toda a importancia do ensino das ciéncias biologicas
em poucas palavras. Isto porque a biologia tornou-se um campo de investigacao tao vasto que
geralmente ndo ¢ estudada como uma unica disciplina, mas dividida em varias disciplinas

cientificas.

O ensino de Biologia tem importante relevancia para a vida dos
cidaddos, principalmente quando se reconhece que se vive em um
mundo comandado pela ciéncia e pela tecnologia e que os
conhecimentos cientificos se tornam indispensdveis para o
desenvolvimento da sociedade humana. (MALAFAIA, et al., 2010,
p.166)
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Sendo uma disciplina tdo proxima da realidade dos alunos, a Biologia precisa ser
contextualizada, com contetidos e metodologias que possibilitem a aprendizagem e estimulem
curiosidade pela area. Para isso, o professor precisa tornar suas aulas mais dinamicas e
interessantes, utilizando diferentes recursos e estratégias metodologicas.

Dada a importancia do estudo da genética, e a curiosidade dos alunos neste contetido,
¢ importante o desenvolvimento de recursos didaticos que permitam abordar esse assunto de
forma investigativa, o que tende a facilitar o aprendizado através do protagonismo do aluno.
Para Campos e Scarpa (2018) o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCI) esta pautado pela
ideia do uso de estratégias didaticas que buscam envolver ativamente os alunos em sua
aprendizagem, por meio da geracao de questdes e problemas nos quais a investigacao ¢

condi¢do para resolvé-los.

O objetivo supremo do nosso ensino nao ¢ que o aluno no fim
conheca e saiba isso ou aquilo, mas sim fazé-lo aprender as maneiras
de pesquisar e de refletir, usando métodos de percep¢do de fendmenos
que possa aplicar sozinho, fora da escola, e, sobretudo despertar nele o
interesse, a sede de saber, um espirito aberto para os fendémenos do
mundo. (AEBLI, 1982, p.36)

r

Para o desenvolvimento do conhecimento bioldgico, é necessario o ensino da
organizacdo da vida, onde a apreensdo do conhecimento, mediante novas operagdes e
aplicagdes do pensamento, enriqueca as experiéncias e o saber de cada um. O professor deve
oferecer as mais diversas possibilidades que estimulem e favorecam percep¢des sobre o
objeto de investigagdo, intervindo como mediador no processo ensino-aprendizagem.
“Algumas pessoas, nesse processo interativo, manifestam habilidades e formas de ser que lhes
garante maior possibilidade de expandir e expressar sua criatividade. As pessoas sdo criativas
em alguma coisa. Isto vai depender de diversos aspectos, como interesse, motivacao,
oportunidades, entre outros.” (NUNES; SILVEIRA,2015, p. 82). Nao s6 a escola, ou somente
a sala de aula, varios ambientes podem e devem ser espago de constru¢ao do conhecimento e
de interagdes constantes, onde o educador e o estudante sejam pesquisadores, tenham a
capacidade de formular questdes, lancar hipoteses, realizar experimentos, desenvolver
habilidades de observagdo, analise, sintese e conclusdes, acdes de um ensino ativo e
investigativo. Atualmente a sociedade exige a aquisi¢ao de uma quantidade de informacgdes
muito maior do que em qualquer outra época. Para tanto, ¢ importante a formacao de cidadaos
criticos e conscientes, onde os conhecimentos cientifico e tecnologico estdo e sdo cada vez

mais presentes e requisitados.
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O papel das Ciéncias Naturais ¢ o de colaborar para a compreensao do mundo, suas
transformagdes, interagdes, situando o estudante como parte integrante deste processo. A
apropriacdo de seus conceitos e procedimentos pode contribuir para o questionamento do que
se v€ e ouve, para a ampliacdo das explicagdes acerca dos fendmenos da natureza, para a
compreensdo ¢ valorizacdo dos modos de intervir na natureza e de utilizar seus recursos, para
a compreensdo dos recursos tecnologicos que realizam essas mediagdes, para a reflexao sobre
questoes éticas implicitas nas relagdes entre Ciéncia, Sociedade e Tecnologia (BRASIL, 1997,
p. 20-21). Sabemos também, que ¢ muito importante considerar que os estudantes ja possuem
uma bagagem cultural, conhecimentos adquiridos pela vivéncia, que serdo resgatados nas
unidades de ensino. O desenvolvimento intelectual, emocional ¢ a formagdo escolar sao
relevantes e ndo podem ser esquecidos.

A importancia cultural do ensino de Ciéncias ¢ notdria e a Biologia tem essa tarefa,
trazendo uma profusdo de conhecimentos. A Genética por sua vez, € base para a compreensao
da evolugdo dos seres vivos ¢ de todos os outros assuntos que envolvem a Biologia. A
Genética ¢ uma das ciéncias que mais evoluiram em nossos dias. Podemos dizer que a
genética ¢, atualmente, um conhecimento central e transversal da Biologia. Segundo Snustad e
Simmons (2010) as informacdes genéticas e a analise genética hoje sdo cruciais para a
pesquisa em quase todas as disciplinas biologicas.

O estudo dos genes se caracteriza por ser composto de muitos termos abstratos e de
dificil terminologia que somado as dificuldades de compreensao e diferenciagdo dos conceitos
envolvidos, dificultam ainda mais a aprendizagem pelos estudantes.

Entretanto, a aprendizagem desses conceitos pode ser mais efetiva com a utilizagdo de
ferramentas e metodologias que tornem este processo mais dinamico. O desenvolvimento
tecnoldgico atual nos permite fazer uso de varios recursos didaticos em sala de aula, o que
pode proporcionar diversas mudangas na forma como o processo de ensino-aprendizagem
acontece (WEINGARTNER, 2014).

Alunos do ensino médio tém dificuldade em relacionar termos como DNA,
cromossomos, genes, genoma, fenotipo, gendtipo, etc (ROCHA, 2013). Trabalhar contetidos
de genética implica no entendimento desses muitos conceitos abstratos e da inter-relacdo entre
eles.

As dificuldades no processo ensino-aprendizado de Genética comegam desde a
compreensdo dos conceitos fundamentais da disciplina. Os desafios encontrados para
compreensdo da transmissdo dos caracteres hereditarios, regidos pelas leis de Mendel ¢

observada no ensino médio (EM) e superior (ES), possivelmente devido ao despreparo em
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conteudos anteriores (FABRICIO et al., 2006). O aprendizado de contetdos abstratos
normalmente requer o uso de recursos diferenciais que levem o estudante a compreender o

tema e tornd-lo significativo na sua trajetoria (TEMP, 2004).

1.2 - Gregor Mendel
Parte dos conceitos fundadores da genética como ciéncia moderna ¢ baseada na

pesquisa de Gregor Mendel, um monge que descobriu 0 modo como as caracteristicas sao
herdadas. A base molecular da hereditariedade foi revelada quando James Watson e Francis
Crick elucidaram a estrutura do DNA. O projeto Genoma Humano atualmente esta envolvido
na andlise detalhada do DNA humano.

Johann Gregor Mendel nasceu em Heinzendorf, na Silésia Austriaca, regido hoje
pertencente a Republica Tcheca em 1822. Seguiu desde cedo a vida religiosa, ordenando-se
frade em 1847 aos 25 anos de idade no monastério agostiniano de Brunn. J4 havia nesta
época, realizado estudos de filosofia e ingressou na Universidade de Vienna em 1851. Voltou
a Brunn em 1854, dedicando-se até 1862 ao ensino de Histéria Natural e Matematica. Foi
nesta época que Mendel dedicou-se também as suas famosas experiéncias no cruzamento
entre diversas variedades de ervilhas, realizadas na horta do monastério em que vivia. Foi a
partir destas experiéncias que Mendel estabeleceu as leis que hoje levam seu nome. Do
resultado de suas observagdes originou-se o trabalho que foi publicado em 1866, com o titulo
de “Experimentos com plantas hibridas”, onde Mendel formulou teorias basicas: ai
estabelecendo o que hoje conhecemos como “leis de Mendel”. O trabalho de Mendel s6
passou a obter grande reconhecimento no meio cientifico a partir do inicio do século XX,
tendo ele sido percussor dos posteriores estudos de cientistas como Hugo de Vries, Karl Erich
Correns e Erich Tschermak. Estes pesquisadores independentemente realizaram experiéncias
baseadas na obra de Mendel, chamando atencao no mundo cientifico para as descobertas de
seu precursor, atribuindo a ele a descoberta das Leis de Hereditariedade. Sabe-se hoje que as
teorias de Mendel sdo validas parcialmente, no entanto sera sempre atribuido a ele o primeiro
grande salto para a histéria da ciéncia, quanto a formulagdo das teorias que regem a
transmissdo de caracteres hereditarios. Mendel faleceu aos 62 anos de idade em 1884.

Mendel estudou a heranca de diversas caracteristicas em ervilhas, que ele cultivou no
jardim do monastério. Seu método envolvia a hibridizacdo de plantas que apresentavam
caracteristicas diferentes — por exemplo, plantas baixas eram hibridizadas com plantas altas

para ver como as caracteristicas eram herdadas pela prole. A analise cuidadosa permitiu-lhe
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discernir padrdes, que o levaram a postular a existéncia de fatores hereditarios responsaveis
pelas caracteristicas que ele estudou. Hoje, chamamos estes fatores de genes.

Mendel estudou varios genes nas ervilhas de jardim. Cada um desses genes estd
associado a uma caracteristica diferente — por exemplo, altura da planta, ou a cor da flor, ou

textura da semente.

CARACTERISTICAS ESTUDADAS POR MENDEL
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AS SETE CARACTERISTICAS ESTUDADAS POR MENDEL
1. Cor das Flores - 2. Cor das sementes - 8. Forma das sementes - 4. Cor dos frutos
5. Forma dos frutos - 6. Altura dasplantas - 7. Posigfo das flores

Figura 1: Os sete caracteres estudados por Mendel em Pisum sativum.
Fonte: http://www1.pucminas.br/imagedb/documento/DOC_DSC_NOME ARQUI20170612151541.pdf

2 - As dificuldades do Ensino de genética
Borges et al. (2017) afirmam que além dos livros didaticos, outros fatores também

podem influenciar nas dificuldades de compreensdo dos conteudos de genética. Muitos
assuntos, apesar de atrairem a atencdo dos alunos, ndo sdo compreendidos por diferentes
motivos: vocabuldrio muito especifico, excesso de termos técnicos, calculos matematicos

exigidos etc.

2.1 - TIC — Tecnologia da Informac¢io e Comunica¢io
As tecnologias nas ultimas décadas tém evoluido de forma tdo rdpida e da mesma

forma ¢ disponibilizada em prol da populagdo, tornando-se ferramentas fundamentais em
diversas areas por auxiliar no processo da aprendizagem.

O avango acelerado da tecnologia permitiu que o acesso a informagdo se tornasse
muito mais facil e rapido. Dessa forma, as institui¢des educacionais foram atingidas. O giz, o
quadro negro, o caderno e os livros ndo sdo mais as unicas ferramentas que podem ser

utilizadas na sala de aula pelos docentes.
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Segundo Moran (2000):

A aquisicdo da informacao, dos dados, dependera cada vez menos do professor.
As tecnologias podem trazer, hoje, dados, imagens, resumos de forma rapida e
atraente. O papel do professor — o principal papel — ¢ ajudar o aluno a interpretar
esses dados, a relacioné-los, a contextualiza-los (MORAN, 2000, p. 29).

Para Pacheco e colaboradores (2017) as Tecnologias da Informagdo e Comunicagao
proporcionam ao professor e ao aluno, varias possibilidades de adquirir e compartilhar
informagdes, assim sendo, torna-se necessario que uma evolucdo aconteca nas escolas € nos
métodos utilizados pelos professores. O mundo globalizado exige que as institui¢des
educacionais estejam preparadas para receber as tecnologias e que a inclusao digital comece
pelo professor em sala de aula, dessa forma, sendo necessario o conhecimento dos recursos
oferecidos pelas midias educacionais.

Conforme Jordao(2009) no site Tecmundo, a histéria do telefone movel, conhecido
como celular, comegou quando foi efetuada a primeira chamada de um telefone movel para
um telefone fixo em abril de 1973, e ficou comprovado que funcionava perfeitamente. Porém
a rede de telefonia celular foi sugerida em 1947 tendo entdo a confirmagdo que a havia sido
projetada corretamente.

Na primeira gera¢ao de celular os aparelhos ndo eram tdo portateis, € a maioria era
desenvolvida para instalagdo em carros. Maior parte desses aparelhos pesava em média 1kg e
com tamanhos proximos aos 30 centimetros de altura e com custo bem alto, nem todo mundo

tinha um carro para poder carregar estes equipamentos enormes.

Figura 2: Evolugao do celular
Fonte: https://www.sabedoriaecia.com.br/tecnologia/curiosidades-sobre-a-origem-a-evolucao-e-o-uso-do-telefone-celular/
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No inicio da década de 90 chegava ao mercado os aparelhos de segunda geragdo, com
peso mais aceitdvel e bem menor de tamanho. A segunda geracdo de aparelhos também
passou a aderir novos padrdoes de comunicacdo e novas tecnologias foram langadas como:
TDMA (Acesso Multiplo por Divisao de Tempo), CDMA(Acesso Multiplo por Divisdao de
Codigo) e GSM(Sistema Global para Comunicagdes Moveis), siglas indicam as diferentes
tecnologias utilizadas pelas operadoras de telefonia celular (Ayres, 2017). Esta geracdo por
varios anos trouxe varias novidades.

Com a chegada da terceira geragao de celulares (3G) ainda no comeg¢o dos anos 2000,
varias novidades proporcionaram maior conforto para a populagdo, como videochamada,
conexao de internet de alta velocidade, economia de energia nos aparelhos e funcionalidade
de internet sem a necessidade de um aparelho celular ja que foi possivel utilizar a rede de
internet 3G em Modem(dispositivo de hardware que converte dados em um formato adequado
para um meio de transmissao de forma que possam ser transmitidos de um computador para
outro).

Hoje falasse em smartphone, termo adotado devido a utilizagdo de um sistema
operacional nos celulares e que os fabricantes vém investindo cada vez mais neste tipo de
aparelho. Além do sistema operacional, a maioria dos smartphones traz rede sem fio (wi-fi),
camera de qualidade razoavel, Bluetooth, memoria interna com muito espaco — ou espago
para cartdo externo, capacidade para reproducdo de dudio e video, compatibilidade para
utilizacdo de documentos de textos entre outros.

A evolucao dos aparelhos moveis e a telefonia celular avangam velozmente. Com a
chegada da quarta geragao (4G) por volta de 2013, os fabricantes passaram a langar aparelhos
com recursos cada vez mais sofisticados. Velocidades de transmissdo de dados bem maiores
para a tecnologia da época, em torno de 10 vezes mais rapido do que o 3G, permitiu que
servicos complexos, como transmissao de videos, musicas e jogos em tempo real fossem
utilizados em redes moveis.

Em 2021, A Agéncia Nacional de Telecomunica¢des (Anatel) encerrava o leildo do
5G, a nova geragdo de internet movel. Primeira etapa para a operagdo no Brasil. A tecnologia
promete uma revolucao: conexdao com velocidade ultrarrapida, avancos de tecnologias como
carros que dirigem sozinhos e a possibilidade de ligar muitos objetos a internet a0 mesmo
tempo (Feitosa, 2021).

O constante langamento de novos produtos, plataformas e conceitos cria uma série de

possibilidades e necessidades até entdo inexistentes em nossas vidas. Impossivel de se
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imaginar a poucos anos atras, utilizar o aparelho celular para acessar a internet da mesma
forma que era feita com computador.

Seguindo a evolucdo iniciada uma década atrds, percebemos que a tecnologia dos
smartphones vira para ajudar o usuario.

Diante do avango tecnoldgico, as formas de compartilhar o conhecimento ¢ as
informacodes precisam evoluir de uma maneira que as aulas sejam um processo educacional
renovado e atrativo.

Uma complexidade que obriga o educador e educando a adequar-se a esta nova
realidade. Os alunos vivem em época de amplas mudangas, as quais parecerem ser tao
sensacionais que podem muito bem vir a sobrepor as que foram vividas em eras anteriores
pelos seus professores.

Podemos dizer que a ciéncia e a tecnologia podem e devem estar alinhadas em prol da

educacdo conscientes que seus avancos exigem novas formas de aprender e de ensinar.

2.2 - A integracao das Tecnologias da Informaciao e Comunicacio na escola
A integracgdo das TIC (Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo) na escola, em todos

os seus niveis, ¢ fundamental porque estas técnicas ja estdo presentes na vida de todas as
criangas e adolescentes e funcionam — de modo desigual — como agéncias de socializagdo,
concorrendo com a escola e a familia. Uma de suas fungdes ¢ contribuir para compensar as
desigualdades que tendem a afastar a escola dos jovens e, por consequéncia, a dificultar que a
institui¢do escolar cumpra efetivamente sua missdo de formar o cidaddo e o individuo
competente.

Amaral e Ruberti (2004) afirmam que os alunos sdo capacitados para interagir com o
sistema simbdlico verbal, ou seja, os verbais, tanto na modalidade oral como escrita, e isso
podera repercutir num futuro de forma negativa, ja que a sociedade atual ¢ cada vez mais
multimidia. A introducdo na escola de tecnologias audiovisuais, informaticas e as novas
tecnologias da informagdo e da comunica¢do, nos levam novamente a refletir sobre a
necessidade de contemplar modelos de comunicagdo mais amplos. Por isso, ¢ importante
considerar esta integragdo, na perspectiva da midia-educacao.

A midia-educagao ¢ parte essencial dos processos de socializagdo das novas geragoes,
mas ndo apenas, pois deve incluir também populacdes adultas, numa concepc¢do de educacao
ao longo da vida. Trata-se de um elemento essencial dos processos de produgdo, reproducdo e

transmissdo da cultura, pois as midias fazem parte da cultura contemporanea e nela
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desempenham papéis cada vez mais importantes, sua apropriacdo critica e criativa, sendo,
pois, imprescindivel para o exercicio da cidadania. (BELLONI; BEVORT, 2009).

E notoria a escassez de recursos financeiros, didaticos e até humanos para lidar com a
demanda da comunidade escolar. Por outro lado, temos uma populagdo que supera suas
necessidades com sacrificio e conquistam bens de consumo fundamentais para a sociedade
moderna como o aparelho de celular/smartphone e tablet. Partindo da possibilidade dos
alunos e professores possuirem aparelhos de smartphone, a criagdo de aplicativos (softwares),
que funcionem em aparelhos com o minimo de recurso possivel, tornou-se uma real
possibilidade para atrelar a utilizagdo dos aparelhos em sala de aula, diminuindo os conflitos
pelo mau uso e melhorando o processo de ensino aprendizagem fundamental.

Entende-se que a utilizagdo de celular/smartphone em sala de aula devera ser
orientada, acompanhada e supervisionada pelos profissionais de educacdo e pelos
responsaveis no caso de estudantes menores de idade, visando que a utilizacdo deste recurso
em sala de aula seja na execu¢do de atividades pedagdgicas. Espera-se, que o avango do
processo ensino-aprendizagem oriundas das experiéncias vivenciadas pelos alunos favoregcam
além do desenvolvimento intelectual o amadurecimento individual para o exercicio da
cidadania. Portanto, faz-se necessario que haja interesse da escola em empreender novas
tecnologias moveis como recursos pedagogicos, fomentando o didlogo, numa linguagem
harmodnica entre mestres e gestores, ja que estes sdo os orientadores de boas praticas. O
sucesso no  processo ensino-aprendizagem requer recursos pedagdgicos € o
celular/smartphone pode ser um grande aliado, fazendo parte do cotidiano da maioria dos

estudantes, principalmente a partir do Ensino Fundamental.

2.3 - Conlflitos e legislacio sobre a TIC em sala de aula
A utilizacao dos aparelhos de telefonia movel, telefones celulares, como ferramenta ou

recurso didatico ¢ atravessada por diversos desafios. Por exemplo, ¢ virtualmente impossivel
encontrar um profissional da educacdo que nunca passou por algum transtorno em sala de
aula, devido ao uso indevido de aparelhos de celular durante as atividades propostas.
Conforme relata Santos (2015), a queixa do uso do celular na sala de aula tem estado entre as
reclamagdes mais recorrentes feitas por professores. As observagdes referem-se ao fato de que
os celulares tocam durante as aulas e também desviam a aten¢do dos alunos quando estes
utilizam para jogar, navegar na internet, enviar mensagens, ouvir musicas entre outras tantas

atividades que oferecem como argumento.
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Devido ao mal uso dos telefones em sala de aula, muitos conflitos ocorrem entre os
profissionais da educagdo, alunos e pais. E um assunto polémico, apresentando divergéncia
entre opinides de educadores de todo o pais. Visando assegurar a harmonia escolar neste
periodo de adaptagdo pedagdgica e tecnologica tentou-se proibir o uso de celular em sala de
aula através de Leis e Projetos de Leis das trés esferas do Governo. Como exemplo: Projeto
de Lei Federal PL 2547 /07, Lei estadual do Rio de Janeiro n® 5222 de 11 de abril de 2008 ¢ a
Lei do Municipio do Rio de Janeiro n°® 4734/08. Entretanto, claramente ndo existe um
consenso a respeito do quanto o Estado deve intervir nessa regulacdo. Essa auséncia de
concordancia entre as entidades legislativas pode ser exemplificado pelo Projeto de Lei
860/2016 aprovado pela Assembleia Legislativa do Estado de Sao Paulo (que permitiu o uso
dos celulares nas escolas estaduais para fins pedagogicos); e pela lei n.° 5.490 de 06/02/2020
aprovada pela Assembleia Legislativa de Mato Grosso do Sul (que permite o uso de celulares
nas agéncias bancarias e instituicdes assemelhadas, nos postos de gasolina, cinemas, teatros,
sala de aula, bibliotecas, salas de concertos, audiéncias e conferéncias).

A ndo aceitacdo da associacdo do avango tecnoldgico inerente ao exercicio pleno da
cidadania ¢ uma negac¢do ao futuro da sociedade. Esse direito estd, inclusive, assegurado na
constitui¢do de 1988, através do artigo 205, onde 1é-se que a educacao é um direito de todos,
possibilitando o pleno desenvolvimento da pessoa € o seu preparo para o exercicio da
cidadania e qualificagdo para o trabalho (MARTINS, 2001). Dessa forma a escola além dos
outros saberes, tem o papel de combater o analfabetismo tecnologico, fomentando a inclusao
digital como também o seu bom uso em beneficio da sociedade a ascensdo econdmica. Na Lei
de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, Lei n°. 9.394 de 20 de dezembro de 1996, ja no
primeiro artigo, inciso segundo, mostra-se a necessidade de vincular a educagdo escolar ao
mundo do trabalho e a pratica social, ¢ com a utilizagdo de aparelho celular smartphone, o
aluno tem a oportunidade de se inserir em redes sociais ¢ em novos formatos para o mundo do
trabalho.

Em 2018, em 99,2% dos domicilios em que havia utilizagdo da Internet, o telefone
movel celular era utilizado para este fim (IBGE, 2018) e de acordo Agéncia Nacional de
Telecomunicacdes (Anatel), o Brasil possuia em maio de 2019 um total de 228,64 milhdes de
linhas moveis em operagdo. Particularmente, observa-se que € muito mais facil esquecer um
material escolar do que o aparelho de celular, podendo dizer que o mesmo faz parte do
cotidiano, em todos os ambientes incluindo a escola, seja na posse dos alunos como também

dos profissionais.
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2.4 - Uso pedagogico dos smartphones
Os smartphones sao considerados minicomputadores, fornecendo uma vasta gama de

recursos como camera de video, GPS, jogos, e-mail, acesso a Internet, musica, mensagens de
texto, e a capacidade de baixar uma infinidade de aplicativos projetados para diferentes
propositos (VAZQUEZ-CANO, 2014; CHRISTENSEN; KNEZEK, 2018). Com todos estes
recursos disponiveis, vemos vastas possibilidades de utilizarmos no processo de ensino e
aprendizagem, principalmente no ensino investigativo, pois permite trocar informacoes,
compartilhar ideias, experiéncias, resolver duvidas, acessar informag¢des em materiais
didaticos, incluindo textos, imagens, dudios, videos, artigos, entre outros.

Como defendido por Barral (2012), o conjunto de midias e meios acoplados ao
smartphone permite explorar o tempo e o espago da sala de aula de uma maneira conectada a
outros espagos ¢ tempos sociais. A mobilidade possibilitada pelos smartphones ¢ uma das
caracteristicas que acabou por conduzir essa tecnologia para o espago escolar, uma das
instituicdes sociais mais importantes e presentes na vida da maioria dos adolescentes e jovens
(BARRAL, 2012). A utilizagao dos smartphones na sala de aula traz novas oportunidades de
ensino, ¢ possivel utilizar aplicativos e recursos gratuitos, on-line, colaborativos e sociais
(BACICH; MORAN, 2018). A possibilidade de uso pedagdgico desses dispositivos moveis €
uma estratégia simples e pratica de aproximar ainda mais a realidade dos estudantes aos
conteudos abordados nas salas de aula (RODRIGUES, 2015). A disseminagdo dos
smartphones tem incentivado o desenvolvimento de novos aplicativos com potencial para
enriquecer o aprendizado dentro e fora da sala de aula. Esses aplicativos englobam os
desenvolvidos especificamente com finalidade educacional e, também, os criados para outros
propoésitos, mas que podem ser utilizados para fins pedagdgicos (EDUCAUSE, 2010). No
ensino de Biologia sobre Anatomia e Fisiologia Humana, os aplicativos podem ser utilizados
para enriquecer o conhecimento dos estudantes, constituindo um ambiente de aprendizagem
atrativo, favorecendo a compreensdo dos conteudos (JUANES-MENDEZ et al., 2016). A
Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) sugere o uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre outros) nas aulas sobre o
corpo humano, visando auxiliar o entendimento dos assuntos.

Oliveira e colaboradores (2016) corroboram que a utilizagdo de smartphones e tablets
por adolescentes em atividades escolares e observam a forma como essas tecnologias estdo
inseridas na rotina das pessoas e principalmente dos adolescentes. Nessa visdao, mais do rapido
possivel a escola precisa aprender a lidar com essa nova realidade e perceber que a utilizacao

de aplicativos moveis no ensino pode contribuir e facilitar a abordagem de contetdos
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complexos de disciplinas. E percebido que essa movimentagdo de inovagdo tecnologica na
educagdo deve integrar essas tecnologias como recurso no contexto escolar

A utilizagd@o do aplicativo pelos alunos promoveu o aumento de 43% na avaliacdo dos
conteudos e conhecimentos abordados na area de Biologia (OLIVEIRA et al., 2016). Por que
o uso de aplicativos de dispositivos moveis nao € aceito na sala de aula se podem contribuir

para a aprendizagem dos alunos, possibilitando inovagao no ensino de Biologia?

3 — Objetivos
3.1 — Objetivo Geral
Desenvolver um aplicativo, na plataforma Android, gratuito, para celular/smartphone

para simulacao das Leis de Mendel.

3.2 — Objetivos Especificos
- Utilizagao do aplicativo como uma ferramenta pedagdgica nas aulas de Biologia com

alunos do ensino médio;

- Promover maior dinamismo e interacdo entre alunos e professores de forma a
favorecer a aprendizagem no processo educativo;

- Estimular o processo ensino-aprendizagem, abordando os experimentos das Leis de
Mendel através de simulagdes dos experimentos, imagens, questionario no formato
Quiz e instigagOes para pesquisas sobre o assunto;

- Proporcionar ao aluno a oportunidade de simular experimentos pelo aplicativo
proposto por quantas vezes julgar necessario, possibilitando a oportunidade de criar
hipoteses e testa-las através do aplicativo;

- Mostrar as potencialidades do ensino p or investigagdo para o ensino da Genética, de

forma a torna-lo mais significativo aos estudantes.

4 — Metodologia
A ideia do desenvolvimento de um aplicativo surge a partir de um dos requisitos

necessarios para a obtengdo do titulo de Mestre em Ensino de Biologia pelo Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional — PROFBIO a criagdo de um produto
que contribuisse na Educagdo Bésica, a percepcdo das dificuldades de varios alunos a
compreensdo dos conteudos de genética aliada a uma inquietude sobre a utilizagdo de celular
em sala de aula.

Para o desenvolvimento do aplicativo foi realizado um levantamento sobre a

plataforma Android, com a finalidade de verificar a tecnologia mais apropriada. Foi escolhida
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para criagdo o Software o App Inventor for Android e a plataforma Kodular que sdo gratuitas
que oferecem ferramentas e suporte para o usuario com o objetivo de facilitar o processo de
criacdo de aplicativos, aplicacdes de codigos abertos e a linguagem java, pois esta plataforma
favorece a criagdo de aplicativos de forma produtiva, padronizada e dinamica. Para a
finalizagdo do aplicativo temos a possibilidade programar para varias versdes do Android
incluindo as mais antigas, utilizadas por muitos alunos em aparelhos nao tdo modernos.
Embora exista uma quantidade consideravel de pessoas que possuem aparelhos de
celular/smartphone, sabemos que nem todas possuem acesso a internet, ou por falta de crédito
ou pela dificuldade de conexdo da area em que a residéncia ou a escola esteja localizada. Isso
exige que o aplicativo tenha condi¢des de funcionamento off-line ou através de outra forma de

transmissao e interacao de dados.

4.1 - Ferramentas utilizadas
Para o desenvolvimento e constru¢ao do “SiMendel”, incialmente foi utilizada a

ferramenta de programacdo App Inventor e em seguida foi utilizada a plataforma Kodular.
Uma plataforma gratuita que oferece ferramentas e suporte para o usuario com o objetivo de
facilitar o processo de criagdo de aplicativo. A partir de blocos 16gicos de programagao, essa
ferramenta permite a criagdo de aplicativos sem a necessidade de conhecimentos
aprofundados sobre programacao.

O Kodular (figura 3) tem como base o App Inventor. Com esta ferramenta a
programacgdo se torna mais pratica ja que oferece diversos recursos e suporte aos
desenvolvedores para que seja possivel criar aplicativos sem necessidade de codificar. Eles
fornecem vérios tipos de servigos para a criacdo de aplicativos Android sem codificacao.
Além disso, o Kodular conta com mais de 185 componentes exclusivos que adicionardo
recursos diferentes aos aplicativos criados. (KODULAR, 2019).

Sua operagdo ¢ muito simples, pois para criar aplicativos basta apenas arrastar
“componentes” (os elementos visuais basicos de qualquer aplicativo, a interface e campos de
digitagdo, por exemplo) comeg¢ando do zero, ou seja, a partir de uma tela em branco.
Importante que o desenvolvedor tenha uma nocdo de programagdao, porém nao ¢
imprescindivel, j& que existem diversas aulas, dicas e orientacdes disponiveis nas redes
sociais, entre elas o Youtube e o Facebook.

A segunda parte, que da sentido a esses componentes, sdo os “blocos” (figura 4). Esses
elementos sdo encarregados de fazer a comunicagdo entre todos os comandos, por meio da

interacao do usudrio, como exemplos, responder a estimulos, acdes e gerar eventos.
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O exemplo que eles dao nos tutoriais do Kodular descrevem bem os “blocos”. O que o
aplicativo deve fazer quando o usudrio clica em um botao? A quais dados devo ter acesso? Os

blocos sdo responsaveis por todo o funcionamento do aplicativo.
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Figura 3: Captura de tela mostrando a interface do Kodular.
Fonte: Proprio autor (2022)
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Figura 4: Captura de tela mostrando os blocos na interface do kodular.
Fonte: Proprio autor (2022)
4.2 - Usabilidade

O aplicativo SiMendel, assim como qualquer outro aplicativo, teve como principio ser
simples, facil de usar e otimizar o tempo de seu usuario, no caso os alunos, favorecendo a
realizacdo das tarefas de modo eficiente e satisfatorio. Para que fosse possivel chegar nessas

caracteristicas foi-se utilizado a usabilidade, um atributo de qualidade perceptivel aos usuarios
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e determinante no sucesso de aplicativos como esse. A usabilidade ¢ um dos atributos de
qualidade que norteia o processo de constru¢do do aplicativo. Sendo o aplicativo de facil
utilizagdo promove uma aprendizagem mais eficiente por parte dos usuarios.

Virios itens devem ser observados em busca da usabilidade como usar textos escuros
em fundo branco sempre que possivel para uma legibilidade maior, cores de fundo planas ou
com texturas, porém composto de partes finas, delgadas, ténues, menu de navegacdo numa
localizagdo consistente nas telas do aplicativo, localizagdes familiares para as barras de
navegacao e usar uma simetria para centrar os textos, entre outras caracteristicas.

De acordo com Fernandes (2008), os sistemas com objetivos educacionais devem ser
dotados de tracos fundamentais para que sua aplicabilidade favorega a usabilidade, levando ao
melhor desempenho nos processos de ensino e de aprendizagem. Ao tempo que o software
educativo deve ser gerado de forma que seus signos e seus instrumentos mediadores sejam
utilizados de forma objetiva, dando prioridade a interatividade e a criatividade do ser humano,
também necessita ser atraente e interessante para despertar a atencdo da crianga/do
aprendiz/do estudante.

Diante dessas caracteristicas, ¢ possivel afirmar que o App SiMendel foi desenvolvido

obedecendo a essas heuristicas de usabilidade.

5 — Selecao dos conteudos
Importante que o aluno tenha informagdes prévias sobre células e reproducao sexuada

para melhor compreensdo da dinamica das simulacdes.

O aplicativo conta com um histdrico de Gregor Mendel e sua pesquisa inovadora para
o século XIX apresentando seu objetivo, ou seja, descobrir como as caracteristicas eram
transmitidas entre as geracdes e o material escolhido por Mendel. Os usudrios poderdo fazer
as diversas simulagdes de cruzamento referente a experiéncia que levou a formulagdo da
Primeira e Segunda Lei de Mendel, a lei da segregacdo independente dos gametas ¢ a da
separacao independente das caracteristicas, obtendo as propor¢des encontradas para cada
fenotipo analisado. O usudrio terd acesso a uma pagina com sugestoes de diversos links uteis
de videos e sites renomados com vastas informacdes sobre as pesquisas de Mendel, links que
poderdo ser acessados quando o smartphone estiver conectado a internet, estimulando desta
forma o processo investigativo com formulagdo de hipoteses com analise das informagoes.
Acesso a uma se¢do para observacao dos experimentos realizados por Mendel, possibilitara a
visualizacdo e interpretacdo de cada fendtipo escolhido na pesquisa, podendo o aluno

experimentar através de simulagdo de acordo com suas intuigdes e/ou curiosidades os
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quantitativos dos experimentos, observando as propor¢des de fendtipos, detectando as
caracteristicas de dominancia e recessividade confirmando ou descartando suas hipdteses.
Uma janela intitulada “Sua vez” est4 disponibilizada para o usuario reproduzir o experimento
através de um organismo ficticio chamado “Roca” com os seguintes fendtipos/caracteristicas:
cor dos ovos (branco ou azul); cor das penas (vermelho ou lilds); tamanho das asas (grandes
ou pequenas); formato do bico (grosso ou fino) e tamanho das patas (longas ou curtas). Nesta
secdo/parte o estudante deverd escolher um fendtipo por vez e informar um quantitativo para
simular o experimento e através dos dados obtidos terd que identificar quais sdo os fendtipos
dominantes e recessivos correlacionando-os aos resultados aos obtidos por Mendel. A
comprovagao da hipdtese de dominancia e recessividade nos varios experimentos efetuados
por Mendel levou, mais tarde a formulagdo da sua 1? lei: “Cada caracteristica ¢ determinada
por dois fatores que se separam na formagdo dos gametas, onde ocorrem em dose simples”,
isto €, para cada gameta masculino ou feminino encaminha-se apenas um fator.

Durante o uso do aplicativo, o usuario ira questionar resultados. Formulando hipoteses
que poderdo ser testadas com novos experimentos, buscando informagdes dos conceitos em
glossarios, livros e em sites sugeridos. Esse acesso a sites podera ser realizado quando o

aparelho estiver conectado a internet ou através de outro equipamento com acesso a internet.

6 — Resultados
O aplicativo SiMendel em sua versao final para smartphone, sugere na tela de link, um

video do Youtube “Monge e a Ervilha — A vida de Gregor Mendel”. O Video relata os
experimentos de Mendel para desvendar a intriga de como as caracteristicas passavam de uma
geracdo para outra. Um enigma que intrigava varios cientistas da época. Pode-se afirmar, que
a inser¢do do video no aplicativo ¢ fundamental no aprendizado, para que o usudrio tenha uma
boa compreensao do contetido, uma vez que de acordo com Moran (1995) “o video nos seduz,
informa, entretém, projeta em outras realidades (no imaginério), em outros tempos e espagos”.

O aplicativo SiMendel possui atividades para que os alunos avaliem os conhecimentos
adquiridos no decorrer da utilizagdo, o que torna necessario o desenvolvimento de um banco
de dados. Esse banco serd responsavel por armazenar dados de cada aluno, tais como
informagdes de acesso, progresso ¢ desempenho, imagens, elementos responsaveis pelas
varias possibilidades de simulagdes dos experimentos de acordo com as deducdes dos alunos,
os resultados alcangados por Mendel e questdes elaboradas em diferentes niveis de

complexidade.

26



Inicialmente o aplicativo solicita o nome do aluno para que seja elaborado o perfil de
estudante contendo suas respectivas informagdes de acesso e nivel de progresso nas fases

(aprendizagem), este nome sera unico e fard parte de um ranking no préprio aplicativo.
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Old ALUNO. Bons estudos.
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Figura 5: Captura de telas em smartphone, telas de Entrada e Menu do aplicativo SiMendel.
Fonte: Proprio autor (2022)

Apos o cadastro, o aluno sera direcionado para a segunda tela do aplicativo onde
escolherd umas das op¢des: Conhecer o histérico de Mendel, simular os experimentos, estudar
as leis de Mendel, resolver o questionario, fazer pesquisas no aplicativo ou através dos links
sugeridos ou ainda resolver o questiondrio. Este questionario tem por finalidade, permitir ao
aluno um momento de avaliagdo e aprendizagem, exercitando suas capacidades de

desenvolver os conteudos que estudaram e estudam em genética.

SIMENDEL - Gregor Mendel SIMENDEL - Gregor Mendel

O legado de um
monge invisivel

Ignerades no sécule XIX, experimentos

de Gregor Mendel com ervilhas deram

origem A genética

Maria Coimarkes

Figura 6: Captura de telas do aplicativo SiMendel em smartphone, telas de pesquisa sobre Mendel.
Fonte: Proprio autor (2022)
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Nas simula¢des dos experimentos os alunos terdo acesso as sete caracteristicas
observadas por Mendel como: forma da semente, cor dos cotilédones, cor do tegumento da
semente, forma da vagem, cor da vagem, posicdo da flor e altura das plantas. As
caracteristicas das ervilhas a serem utilizadas na simulagdo serdo escolhidas pelo usuario. O
aplicativo emitird os resultados de acordo com o observado por Mendel, possibilitando os
estudantes levantarem hipoteses, repetirem e testarem através de simulacdes, confrontando
respostas com outras simulagdes possibilitando conclusdes. A medida que os resultados
emitidos das simulagdes forem obtidos, uma janela serd aberta com questdes especificas sobre
o experimento simulado tais como questdes de dominancia, propor¢ao genotipica e fenotipica

esperada para aquela situacdo entre outras, sendo também atribuida uma pontuacao.

Geragio F,
Carater Dominante Recessivo Propor¢ao em F,
(Dominante : recessivo)
Amarelo Verde
1 — Cor da semente 6022 : 2001 301:1
Lisa Rugosa
2 — Forma da semente 5474 : 1850 2,96:1
Verde Amarela
3 — Cor da vagem 428 : 152 2,82:1
Lisa Ondulada
4 — Forma da Vagem 882 :299 295:1
Altas Baixas
5 - Altura da planta 787 :277 2,84:1
Axiais Terminais
6 — Posi¢do da flor 651 :207 3,14:1
Violetas Brancas
7 — Cor da flor 705 : 224 3,15:1

Figura 7: Os sete caracteres estudados por Mendel e as propor¢des encontradas em Pisum sativum.

Os alunos escolhem uma das sete caracteristicas para a simulagdo do cruzamento entre
parentais, esperando o resultado da Geracao F1, em seguida da geracdo F2. Para o primeiro
cruzamento (F1) sera mostrada a imagem do fenotipo correspondente, o que facilitard a
identificacdo principalmente das caracteristicas consideradas mais abstratas nesta fase de

aprendizagem, como cor do albumen, tegumento e cotilédono. Em seguida ¢ solicitado pelo
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sistema a inser¢ao da quantidade de sementes que se deseja simular o experimento, limitado a
quatro digitos por questdes de controle de erros no funcionamento do aplicativo.

Para a proxima geragdo (F2), os resultados serdo mostrados de acordo como o
quantitativo de plantas informado pelo aluno sendo entdo indagado pelo sistema sobre a
propor¢do, ou seja, a relacdo entre os dois fendtipos simulados. Informando ao aluno se a
resposta esta correta e dando-lhe a oportunidade para corregdes até que chegue ao resultado

obtido por Mendel.
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B man - 1901 L B .

Experimentos de Mendel

Experimentos de Mendel Experimentos de Mendel

Escolha a caracteristica com a qual deseja simular o

Escolha a caracteristica com a qual deseja simular o
Experimento Experimento

Escolha a caracteriatica com a qual desej simular o
Experimento
1 - Forma da Semente (Lisa ou Rugosa) ~ 5 - Cor da vagem (Verde ou Amarela) = 6 - Posigao da Flor (Axilar ou Terminal) — ~

Com quantos pares de plantas vocé deseja fazer a Com quantos pares de plantas vocé deseja fazer a Com qUAOS pares s plantas vool deseja fazsr
simulagho? simulagio? simulagia?

s e
€D

F1 Todas com sementes lisas 100% F1 Todas com a cor da vagem Verde = 100% F1 Todas com a posicho da flor axilar = 100%
F2 424 lisa(s) e 144 Rugosa(s) F2 428 Verde(s) e 152 Amarela(s) F2 651 Axilar(res) e 207 Terminal(is)

Verde caracteristica dominante / Amarelo Axilar caracteristica dominante / Terminal
caracteristica recossiva caracterfstica recessiva

Flores axiais ou terminais

%

Figura 8: Captura de telas do aplicativo SiMendel em smartphone, telas de simulagdes dos experimentos.
Fonte: Proprio autor (2022)

Atividades complementares com o quadro de Punnet estao disponiveis para os alunos
testarem as segregagoes dos alelos referentes as 1* e 2* Lei de Mendel associadas a alguns
fenotipos e genotipos de animais e vegetais como exemplo: albinismo, nanismo, polidactilia,
cor dos olhos, pelagens de mamiferos e outras variagdes Mendelianas como alelos letais,

dominancia incompleta e codominancia.

AA AA Aa
aa Aa aa

Figura 9: Quadro de Punnet
Fonte: https://www.canaleducacao.tv/images/slides/29099 d05e44900b5¢f07b933530edd4c677be.pdf

A partir das simulagdes e pesquisas no aplicativo e materiais indicados para consulta,
espera-se que o estudante responda a perguntas como:
1. Qual foi a caracteristica dominante em cada simulagao?

Resposta interpretativa de observacao a cada simulagao.
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2. Qual foi a caracteristica recessiva em cada simulagdo?

Resposta interpretativa de observacao a cada simulagao.

3. Como chamamos hoje o par de fatores que Mendel descreveu?
Alelos.

4. O que sao alelos?

Os alelos sdo os diferentes tipos do mesmo gene, que determinam uma unica

caracteristica.

5. Por que Mendel ¢ considerado o Pai da Genética?

Em razdo de suas descobertas sobre os principios basicos da hereditariedade.

6. Quais foram as caracteristicas pesquisadas por Mendel?
Cor da semente, forma da semente, cor da vagem, forma da vagem, altura do

pé de ervilha, posi¢ao da flor e cor da flor.

7. Como Mendel representava os fatores?

Através de letras maitsculas e minusculas para representar os fatores

dominantes e recessivos.

- [T oo - 3 B ) 3 88

Quadro de Punnett Quadro de Punnett
1* lei de Mendel - Lei do Monoibridismo 2° lei de Mendel - LLei do Diibridisma
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par de fatores herdados, que se separam na FESPONSAVeis por uUMa caracteristica separa-se
formagio dos gametas e se unem novamente independentemente de outro par de fatores
apds a fecundagdo. responsdvel por outra caracteristica

6582 ‘
< bttt ° e . . . .
F1 Todos com bico grosso = 100%
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Figura 10: Captura de telas do aplicativo SiMendel em smartphone, tela do organismo ficticio o “Roca” e telas

do Quadro de Punnett sobre a 1% e 2* Lei de Mendel.
Fonte: Proprio autor (2022)

O aplicativo SiMendel em sua versao final para smartphone, sugere na tela de link, um
video do Youtube “Monge e a Ervilha — A vida de Gregor Mendel”. O Video relata os
experimentos de Mendel para desvendar a intriga de como as caracteristicas passavam de uma

geragdo para outra. Um enigma que intrigava varios cientistas da época. Pode-se afirmar, que
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a inser¢do do video no aplicativo é fundamental no aprendizado, para que o usudrio tenha uma
boa compreensao do contetido, uma vez que de acordo com Moran (1995) “o video nos seduz,
informa, entretém, projeta em outras realidades (no imaginério), em outros tempos e espagos”.

O aplicativo SiMendel possui atividades para que os alunos avaliem os conhecimentos
adquiridos no decorrer da utilizagdo, o que torna necessario o desenvolvimento de um banco
de dados. Esse banco serd responsavel por armazenar dados de cada aluno, tais como
informagdes de acesso, progresso ¢ desempenho, imagens, elementos responsaveis pelas
varias possibilidades de simulagdes dos experimentos de acordo com as deducdes dos alunos,
os resultados alcangados por Mendel e questdes elaboradas em diferentes niveis de
complexidade.

O aplicativo conta com um historico de Gregor Mendel e sua pesquisa inovadora para
o século XIX apresentando seu objetivo, ou seja, descobrir como as caracteristicas eram
transmitidas entre as geracdes e o material escolhido por Mendel. Os usuérios poderdo fazer
as diversas simulagdes de cruzamento referente a experiéncia que levou a formulagdo da
Primeira e Segunda Lei de Mendel, a lei da segregagdo independente dos gametas e a da
separacdo independente das caracteristicas, obtendo as propor¢des encontradas para cada
fenotipo analisado. O usudrio terd acesso a uma pagina com sugestdes de diversos links tteis
de videos e sites renomados com vastas informacdes sobre as pesquisas de Mendel, links que
poderdo ser acessados quando o smartphone estiver conectado a internet, estimulando desta
forma o processo investigativo com formulagdo de hipoteses com andlise das informagdes.
Acesso a uma secdo para observagdo dos experimentos realizados por Mendel, possibilitara a
visualizacdo e interpretacdo de cada fendtipo escolhido na pesquisa, podendo o aluno
experimentar através de simulagdo de acordo com suas intuicdes e/ou curiosidades os
quantitativos dos experimentos, observando as propor¢des de fendtipos, detectando as
caracteristicas de dominancia e recessividade confirmando ou descartando suas hipoteses.
Uma janela intitulada “Sua vez” esta disponibilizada para o usudrio reproduzir o experimento
através de um organismo ficticio chamado “Roca” com os seguintes fenotipos/caracteristicas:
cor dos ovos (branco ou azul); cor das penas (vermelho ou lilds); tamanho das asas (grandes
ou pequenas); formato do bico (grosso ou fino) e tamanho das patas (longas ou curtas). Nesta
secdo/parte o estudante deverd escolher um fendtipo por vez e informar um quantitativo para
simular o experimento e através dos dados obtidos terd que identificar quais sao os fenotipos
dominantes e recessivos correlacionando-os aos resultados aos obtidos por Mendel. A
comprovagdo da hipotese de dominancia e recessividade nos varios experimentos efetuados

por Mendel levou, mais tarde a formulagdo da sua 1° lei: “Cada caracteristica ¢ determinada
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por dois fatores que se separam na formagdo dos gametas, onde ocorrem em dose simples”,
isto ¢, para cada gameta masculino ou feminino encaminha-se apenas um fator.

O estudante podera executar um questionario no formato Quiz, com questdes sobre o
assunto explorado com o objetivo de avaliacdo do conhecimento e de confirmacido das
hipoteses levantadas através de perguntas, que geram pontos a medida que completa as
sequéncias de questdes. Acreditamos que o uso do aplicativo mdvel proporciona ao estudante
uma interatividade com o conteudo. Especificamente neste aplicativo, ao atingir certo nimero
de pontos e alcancar a etapa final o estudante podera sistematizar a sua compreensao sobre a
primeira e a segunda Lei de Mendel. Acredita-se que a necessidade de atingir uma pontuagao
classificatoria motive o estudante a buscar mais conhecimento.

Através da disponibilizacdo de um banco de questdes, elaboradas em diferentes niveis
de complexidade, torna-se possivel entrelacar as questdes de forma que os estudantes

consigam analisar o grau de compreensao dos conceitos abordados.

ST P
SIMENDEL - Quiz = SIMENDEL - Quiz

SIMENDEL - Quiz

1/10 0/50 6/10 25750 ALUNO - SUA

PONTUAGAO E:
Do cruzamento de dols gatos

heterozigotos (Aa), obtem-se: 4 5 / 5 0

Watsom

dlivid Al . Ho d
e e e COMPARTILHAR
ik _ RESULTADO
Individuos AA e aa, na proporgio de

Mendel 2:1, respectivamente

Questdes Pontos

Questdes Pontos

Quem foi considerado o Pai da
Genética?
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de 1:2:1, respectivamentes MENU PRINCIPAL

Figura 11: Captura de telas do aplicativo SiMendel em smartphone, telas do questionario em formato Quiz.
Fonte: Proprio autor (2022)

O Quiz, um jogo de perguntas ¢ respostas, este foi adicionado ao aplicativo para
funcionar como uma forma de avaliar o conhecimento obtido pelo usuario, uma vez que o
mesmo contém questdes de vestibulares, nessa aba, ¢ possivel responder questdes de multipla
escolha, tocando na letra referente a resposta correta, ao finalizar, é possivel verificar as
respostas, e visualizar a nota obtida. O Quiz foi essencial na criagdo deste aplicativo, pois de
acordo com os estudos de Silva (2015), o Quiz se configura como uma ferramenta que
contribui com a pratica de ensino de biologia, bem como a insercdo das tecnologias no
processo educacional.

Para consolidar o conhecimento e o acesso aos conceitos de Genética, o aplicativo
conta com uma tela composta por varios links de sites para pesquisas, videos e dicionarios
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com 0s principais conceitos utilizados em genética e principalmente nos conteudos abordados

neste trabalho.
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Figura 12: Captura de telas do aplicativo SiMendel em smartphone, tela com sugestdes de links para pesquisas.
Fonte: Proprio autor (2022)

7 — Perspectiva

7.1 — Periodo Pandémico e aplicacdo em sala de aula
A maior parte do mestrado ocorreu no periodo da Pandemia da COVID-19, o que

inviabilizou a utilizagdo do aplicativo em sala de aula pelo autor. Porém, ja na defesa em 2022
e o retorno das aulas presenciais vislumbrou esta possibilidade para o Ultimo bimestre letivo,

o que impediu a disponibilizag¢do de coleta de dados e relatos neste trabalho.

7.2 — Outros aplicativos similares
Até a conclusdo deste trabalho, diversos aplicativos educacionais na area da biologia

haviam sido encontrados em varios idiomas na Play Store pela plataforma Android.
Especificamente sobre genética Mendeliana destacamos em portugués o “Segundo Mendel”, o
“Geneticats” e o “Genética Quiz” porém, que ndo sdo simuladores.

Até a conclusdo deste trabalho na Play Store da plataforma Android, diversos
aplicativos educacionais haviam sido encontrados na area da biologia e em varios idiomas.
Especificamente sobre genética Mendeliana destacamos em portugués o “Segundo Mendel”, o
“Geneticats” e o “Geneética Quiz” que cumprem a sua pretensdo, ainda assim, nao apresentam

o recurso de simulagdo das Leis de Mendel e do Quadro de Punnett.

33



8 — Instalacao do aplicativo
O aplicativo SiMendel pode ser acessado através de link, QR Code e download na

Play Store.

Seu acesso e instalagdo sdo rapidos e simples, podendo ser feito das seguintes

maneiras:

a) Acessar o link:

https://play.google.com/store/apps/details?id=i0.kodular.biologoeduardo.SiMendel

b) Fotografar este codigo com um aplicativo leitor de QR Code;

¢) Ou acessar o aplicativo da Play Store nos smartphones com a plataforma Androide,
pesquisar SIMENDEL, e para finalizar, clicar em instalar. Ap6s sua instalacdo o
aplicativo estard pronto para o uso. Com uma interface acessivel, SIMENDEL ¢ uma
ferramenta educacional desenvolvida para auxiliar no processo de ensino-

Aprendizagem em Genética Mendeliana.
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9 — Discussao
Uma das dificuldades de ensino de genética enfrentadas pelos professores pode ser

atribuida aos materiais didaticos. Dentre as necessidades formativas, apontadas por
professores de biologia, em formacdo inicial e continuada, estd a proposicdo de recursos
didaticos visando facilitar o processo de ensino e de aprendizagem (BORGES; SILVA; REIS,
2017).

O uso das tecnologias digitais e aplicativos como recursos para aquisicao de
conhecimento ¢ extremamente importante na sala de aula. Isso poderd proporcionar
flexibilidade ao processo de ensino-aprendizagem e oferecer grandes oportunidades para
educacdo, especialmente para os mais jovens, que além de poder fazer uso do aparelho celular
de forma pedagdgica em sala de aula, poderdo continuar suas atividades educacionais fora da
sala em ambientes e momentos disponiveis e apropriados de forma estimuladora. Assim, essa
aplicagdo pode contribuir de maneira significativa no processo de ensino e aprendizagem na
educagdo basica.

Para Pacheco et al. alinhar essa tecnologia aos conteudos pedagogicos, tornou-se uma
necessidade e um grande desafio para os professores, exigindo deles planejamento e
treinamento antecipado, ja que que esta nova geragdo de adolescentes e jovens anseiam por
aulas diferentes do tradicional, diversificadas e condizentes com a realidade tecnologica que
estdo inseridos.

A atividade docente, também, deve ser um processo de aprendizado e
aperfeicoamento, os educadores precisam atualizar-se quanto as novas abordagens
metodologicas diante de cenarios dinamicos e competitivos que conseguem atrair a atengao
dos individuos. Nos dias de hoje, ¢ imprescindivel conviver com as novas tecnologias da
informacao e comunicacdo, atreladas aos aparelhos moveis. Essas ferramentas vieram para
ficar e ja sdo fontes de inimeras atividades, podendo beneficiar a pratica docente como
recurso pedagdgico moderno e dinamico, principalmente no mundo cada vez mais
globalizado em que o processo de ensino aprendizagem nao ocorre somente nas salas de aula.

Diante do discutido, pode-se inferir que o uso de um recurso que ja faz parte do dia-a-
dia da populagdo, seja um recurso plausivel e vidavel, mesmo que sua utilizacdo em sala de
aula, careca inicialmente de um monitoramento, a criagdo de aplicativos educacionais torna-se
de grande importancia para geragdo contemporanea e futura.

Neste trabalho, procurou-se criar um aplicativo para dispositivo mével para ser

utilizado numa plataforma popular, totalmente gratuito, com a finalidade de estimular o
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processo ensino-aprendizagem, neste caso abordando a disciplina de Biologia em um

conteudo que muito atrai a curiosidade dos alunos, a genética.

Potencialidades no uso pedagogico dos smartphones

- Permitir aprendizagem a qualquer hora, em qualquer lugar;

- Explorar o tempo e o espaco de aula de uma maneira conectada a outros espagos;
- Promover aprendizagem colaborativa;

— Permitir maior interagdo com colegas e professores;

- Fornecer retorno ¢ avalia¢ao imediatos;

- Estimular o interesse e a participagao.

Sem duvida, a proposta para se utilizar o celular em sala de aula como recurso
pedagdgico ¢ uma boa alternativa para motivagdo e aprendizagem dos alunos no Ensino de
Biologia. O celular pode ser uma ferramenta de apoio pedagogico, favorecendo a interacao
aluno-professor.

Com o uso do aplicativo SIMENDEL, o professor pode ser o mediador do Ensino
Investigativo, acompanhando e orientando os alunos para sua utilizacdo em diferentes
momentos, dentro e fora de sala de aula. A utilizacdo dessa ferramenta pode ser de grande
valia para atrair a atengdo de jovens do ensino fundamental ¢ médio, motivando-os para o
estudo e para pesquisa permitindo uma melhor constru¢cao do conhecimento. Para resultados
satisfatorios torna-se necessario uma conscientiza¢cdo de todos, dos alunos, familiares, equipe
pedagogica e diretiva. Para muitos pesquisadores, o celular pode ser usado como recurso
didatico na escola, desde que conste no projeto politico pedagogico e planejamento de aula do
professor, inclusive para que o corpo docente, as familias € a escola comuniquem-se e
promovam o trabalho colaborativo.

Este aplicativo deve ser utilizado como mais um recurso pedagogico a disposicao de
uma Educagdo de qualidade. Que o professor possa ter op¢des de colocar em pratica de
acordo com a necessidade de seus alunos, suprindo a caréncia de materiais atrativos € com
abordagem investigativa, embasada em técnicas de aprendizagem ativa, tendo o aluno como
ator na constru¢do do conhecimento e contribuindo para um aprendizado mais dindmico e
significativo. Que os educandos superem as dificuldades na assimilagdo referente aos
conceitos aplicados as Leis de Mendel e sejam atraidos aos contetidos da disciplina de

Biologia e de Genética.
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O aparelho de celular ¢ de uso pessoal e as rotinas do aplicativo foram pensadas para
utilizacdo de um aluno por aparelho, mas, pode-se de acordo com a necessidade e
planejamento, utilizar em duplas ou grupos favorecendo inclusive a troca de informacdes, a
discussdo sobre o conteudo e o incentivo ao processo investigativo. No entanto ndo se
esquecendo de questdes como seguranca pessoal, patrimonial, prevencao a satde e higiene.

O planejamento também pode propiciar o alinhamento das agdes pedagogicas em
relacdo a utilizagdo desse recurso, sendo extremamente importante que haja consenso entre
alunos, professores e instituicdo para que o uso do aplicativo em sala de aula descenda

resultados melhores para todos.
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Apéndice 1 e 2
Questdes do Quiz
1 - Quem foi considerado o Pai da Genética?
Pauster
Watsom
Crick
Mendel

2 — Material Genético.
DNA

RNA

DNA e RNA

Nucleo

3 — A composi¢ao genética de um individuo recebe a denominagao de:
Genes

Fenotipo

Cromossomos

Genotipo

4 - A ciéncia que estuda a forma como as caracteristicas bioldgicas se transmitem de geracao
em geragao € a...

Biologia

Botanica

Microbiologia

Genética

5 — O que Mendel utilizava para fazer seus experimentos?
Rosas

Ervilhas

Macacos

Ratos

6 - Do cruzamento de dois gatos heterozigéticos (Aa), obtem-se:
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Apenas individuos Aa;
Individuos AA e aa, na proporcao de 3:1, respectivamente;
Individuos AA e aa, na proporc¢ao de 2:1, respectivamente;

Individuos AA, Aa e aa, na proporcao de 1:2:1, respectivamente.

7 — Quando um individuo apresenta dois alelos diferentes de um mesmo gene, dizemos que
ele é:

Recessivo

Heterozigoto

Dominante

Homozigoto

8 - (UFRN) Em ervilhas, a cor amarela ¢ dominante em relagdo a verde. Do cruzamento de
heterozigotos, nasceram 720 descendentes. Assinale a op¢ao cujo nimero corresponde a
quantidade de descendentes amarelos.

540

360

180

720

9 - Cruzando-se ervilhas verdes vv com ervilhas amarelas Vv, os descendentes serdo:
100% vv, verdes.

100% VV, amarelas.

50% Vv, amarelas; 50% vv, verdes.

25% Vv, amarelas; 50% vv, verdes; 25% VV, amarelas.

10 - Ao realizar seus experimentos com ervilhas, Mendel cruzou plantas com sementes
amarelas e verdes, obtendo, em F1, 100% das plantas com sementes amarelas. Em F2, obteve
75% das plantas com sementes amarelas e 25% de plantas com sementes verdes. Podemos
concluir, portanto, que em F1 temos individuos:

Homozigotos dominantes.

Homozigotos recessivos.

Heterozigotos.

Puros dominantes.
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11 - (Unifor-CE) Um estudante, ao iniciar o curso de Genética, anotou o seguinte:

I. Cada carater hereditario ¢ determinado por um par de fatores e, como estes se separam na
formacgao dos gametas, cada gameta recebe apenas um fator do par.

II. Cada par de alelos presentes nas células diploides separa-se na meiose, de modo que cada
célula haploide s6 recebe um alelo do par.

II1. Antes da divisdo celular se iniciar, cada molécula de DNA se duplica e, na mitose, as duas

moléculas resultantes se separam, indo para células diferentes.

A primeira lei de Mendel esta expressa em:
I, somente.

II, somente.

I e I, somente.

II e 111, somente.

12 - Mendel, durante as suas pesquisas, elaborou algumas hipdteses. Entre estas, estava a de
que fatores se segregam quando ocorre a produgao dos gametas. O que Mendel chamou de
fatores, hoje sabemos que se trata dos (as):

Cromossomos.

genes.

RNA.

espermatozoides.

13 - Imagine que, no cruzamento entre dois ratos de pelagem preta (caracteristica dominante),
nasceu um filhote de pelagem branca. Ao observar esse fato, podemos afirmar que:

Os pais do rato branco sao heterozigotos.

Os pais do rato branco sao homozigotos.

O rato branco tem o mesmo gendtipo dos pais, diferindo apenas no fenétipo.

E impossivel que o rato branco seja filho dos ratos de pelagem preta.

14 — Em um experimento, ao cruzar plantas puras de flores roxas com plantas puras de flores

brancas, obteve-se 100% de plantas com flores roxas em F1. Levando em consideragdo que o
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experimento obedece a Primeira Lei de Mendel, espera-se que em F2 as flores roxas e brancas
apresentem-se em uma propor¢ao de:

5:3.

1:1.

2:3.

3:1.

15 - (PUC-SP) Sabe-se que, em determinada raca de gatos, a pelagem preta uniforme ¢é
condicionada por um gene dominante B e a pelagem branca uniforme, pelo seu alelo recessivo
b. Do cruzamento de um casal de gatos pretos, ambos heterozigotos, espera-se que nas¢am:
75% de gatos pretos e 25% de gatos brancos.

25% de gatos pretos, 50% de malhados e 25% de brancos.

100% de gatos pretos.

100% de gatos brancos.

16 - O sucesso dos experimentos de Mendel esté diretamente ligado ao material escolhido
para sua pesquisa: ervilhas. Analise as alternativas abaixo e marque a Unica que representa
uma vantagem do uso dessa espécie.

Dificil cultivo.

Produz muitos descendentes.

Ciclo de vida longo.

Impossibilidade de polinizagdo artificial.
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Riscos: Embora minimos, deve-se atentar para o tempo de utilizagdo continua de aparelhos eletrénicos
principalmente em aplicativos de celular.

Beneficios: O aplicativo podera proporcionar flexibilidade ao processo de ensino-aprendizagem e oferecer
grandes oportunidades para educacao, especial mente para 0s mais jovens, que além de poder fazer uso do
aparelho celular de forma pedagogica em sala de aula, poderéo continuar suas atividades educacionais fora
da sala em ambientes e momentos disponiveis e apropriados de forma estimuladora. Assim, essa aplicacdo
pode contribuir de maneira significativa para processo de ensino e aprendizagem na educacao basica.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Vide "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes".

Consideragdes sobre os Termos de apresentacgdo obrigatoria:
Temos de apresentacao obrigatério foram anexados.

Recomendacgdes:

A atualizacdo do cronograma com programacao de inicio da pesquisa a partir da aprovacao pelo CEP
(Resolugédo n° 466/2012 e a Resolucdo n° 510/2016). A modificacéo do cronograma com a data de inicio do
estudo apés a aprovacéo pelo CEP devera ser submetida em forma de Emenda ap6s a APROVACAO do
referido projeto.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Respostas as Pendéncias do Parecer N 5.413.671, 17/05/2022 ( retirado de
PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_CEP_5413671.pdf e
CARTA_RESPOSTA_ _Pesquisador_Eduardo_Porto.docx).

1-Na metodologia, o projeto prevé um tamanho amostral de 10 individuos. Entretanto, a descricdo
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dos 10 participantes nao é explicitada no Projeto e informag8es sobre quem sao os participantes (alunos de
ensino médio? professores? idades?) estdo ausentes( mas, no projeto, haverd "utilizacdo do recurso
didatico nas turmas"). Solicita-se a adequacéo destas informag¢des no Projeto Detalhado em nova verséo,
deixando claro quem serdo os participantes da pesquisa ( professores? alunos? ambos?).

Resposta:
N&o serao utilizados seres humanos como parte da pesquisa para o desenvolvimento do aplicativo.

Pendéncia Atendida

2-Houve apresentacdo de TCLE dirigido apenas a maiores de 18 anos e emancipados, sugerindo apenas a
participacdo de adultos (referidos apenas na Carta de Apresentacdo como pertencentes ao CIEP
BRIZOLAO 355 ROQUETE PINTO). E, simultaneamente, faz-se a solicitacdo de dispensa do TCLE ( para
gual populacéo do estudo?). Solicita-se a correcéo para qual grupo sera feita a isencdo de TCLE no projeto
original e sua justificativa ( Resolugéo 466/2012).

Resposta:

Corrigido a carta de apresentacdo confirmando a solicitagdo para dispensa do TCLE, ja que pesquisa sera
bibliografica e ndo serdo utilizados seres humano na pesquisa para o desenvolvimento do aplicativo (
Corrigido no PB).

Pendéncia Atendida.

3-Caso haja participacao de escolares ( idades < 18 anos), dever-se-a incluir Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido ( ajustado para o grupo etario) de acordo coma a RESOLUCAO N° 466, DE 12
DEDEZEMBRO DE 2012 (11.24; 1V.3) além do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para os

responsaveis legais do(s) menore(s).

Resposta:
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N&o havera seres humanos na pesquisa para o desenvolvimento do aplicativo. Solicitado a dispensa do
TCLE.

Pendéncia Atendida

4-As paginas do TCLE deverdo ser numeradas de modo a permitir que as assinaturas de participantes,
representantes legais ( quando houver), testemunhas e Pesquisador estejam incluidos no corpo do mesmo
documento ( Resolucao 466/2012). Solicita-se a adequagdo do documento que devera na sua formatagéo
final ser em 2 vias, sendo necesséria a inclusdo de rabricas em todas as suas péginas (Resolu¢cdo CNS
N°466 de 2012, item 1V.5.d).

Resposta:
Solicitado dispensa do TCLE.

Pendéncia Atendida

5-No TCLE, faz-se mencao de questionarios a serem aplicados para os professores. Entretanto, no Projeto
Original, ndo ha a descricdo dos mesmos. N&o foram encontrados entre os Termos Obrigatdrios os referidos
questionarios, considerados partes do protocolo de pesquisa. Solicita-se, portanto, que haja a inclusdo na
"Metodologia" ( no Projeto Detalhado) do uso de questionarios para este grupo de participantes. Dever-se-a
também enviar os referidos questionarios via Plataforma Brasil.

Resposta

Solicitado dispensa do TCLE. N&o sera aplicado questionario para a o desenvolvimento do aplicativo e, a
pesquisa sera completamente bibliogréfica.

Pendéncia Atendida

6- No cronograma, hé referéncia da data da "utilizagdo" do recurso didatico em turmas em
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periodo considerado como pré-aprovacéo do projeto pelo CEP. Solicita-se a atualiza¢@o do cronograma com
programacao de inicio da pesquisa a partir da aprovacédo pelo CEP. Pendéncia ndo atendida. "Vide
Recomendacbes".

Consideragdes Finais a critério do CEP:

1. De acordo com o item X.1.3.b, da Resolugcao CNS n. 466/12, o pesquisador devera apresentar relatorios
semestrais - a contar da data de aprovacdo do protocolo - que permitam ao Cep acompanhar o
desenvolvimento dos projetos. Esses relatérios devem conter as informacdes detalhadas - naqueles itens
aplicaveis - nos moldes do relatério final contido no Oficio Circular n. 062/2011
<http://conselho.saude.gov.br/web_comissoes/conep/aquivos/conep/relatorio_final_encerramento.pdf>, bem
como deve haver menc¢éo ao periodo a que se referem. Para cada relatdrio, deve haver uma notificagédo
separada. As informacdes contidas no relatério devem ater-se ao periodo correspondente e ndo a todo o
periodo da pesquisa até aguele momento.

2. Eventuais emendas (modificacdes) ao protocolo devem ser apresentadas de forma clara e sucinta,
identificando-se, por cor, negrito ou sublinhado, a parte do documento a ser modificada, isto &, além de
apresentar o resumo das alteracdes, juntamente com a justificativa, € necessario destacé-las no decorrer do
texto (item 2.2.H.1, da Norma Operacional CNS n° 001 de 2013).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 16/06/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1882935.pdf 13:16:47
Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_| 16/06/2022 |EDUARDO PORTO Aceito
CEP 5413671.pdf 13:14:03

Outros CARTA_RESPOSTA Pesquisador_Edu| 16/06/2022 |EDUARDO PORTO Aceito
ardo_Porto.pdf 13:11:37

Outros CARTA_RESPOSTA Pesquisador_Edu| 16/06/2022 |EDUARDO PORTO Aceito
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mo

Outros rdo_Porto.docx 13:10:25 |EDUARDO PORTO Aceito
Declaracéo de Declaracao_dos_Pesquisadores_Eduard] 16/06/2022 |EDUARDO PORTO Aceito
Pesquisadores o_Porto_RESPOSTA_PARECER_com_ 13:09:01
realces.pdf
Declaracéo de Declaracao_dos_Pesquisadores_Eduard] 16/06/2022 |EDUARDO PORTO Aceito
Pesquisadores 0_Porto RESPOSTA_PARECER_com_ 13:08:46
realces.docx
Declaracéo de Declaracao_dos_Pesquisadores_Eduard] 16/06/2022 |EDUARDO PORTO Aceito
Pesquisadores 0 Porto RESPOSTA PARECER.pdf 13:07:52
Projeto Detalhado / | Projeto_2022.docx 16/06/2022 |EDUARDO PORTO Aceito
Brochura 12:35:12
Investigador
Cronograma Cronograma.docx 16/06/2022 |EDUARDO PORTO Aceito
12:31:59
Folha de Rosto folhaDeRosto_atualizada.pdf 16/06/2022 |EDUARDO PORTO Aceito
12:09:06
Outros Arquivo_cvlattes_editavel Eduardo_Port| 28/01/2022 |EDUARDO PORTO Aceito
0.pdf 17:35:15
Outros Arquivo_cvlattes_editavel Eduardo_Port| 28/01/2022 |EDUARDO PORTO Aceito
0.docx 17:34:49
Orcamento Orcamento_Eduardo_Porto.docx 28/01/2022 |EDUARDO PORTO Aceito
17:09:42

Situacao do Parecer:

RIO DE JANEIRO, 07 de Julho de 2022

Assinado por:

Marta Guimarades Cavalcanti

(Coordenador(a))

Rua Prof. Rodolpho Paulo Rocco N°255, 7° andar, Ala E, sala 35

CEP: 21.941-913
RIO DE JANEIRO
(21)3938-2481

Fax: E-mail:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
Né&o

Endereco:

Bairro: Cidade Universitaria

UF: RJ Municipio:
Telefone: (21)3938-2480

cep@hucff.ufrj.br
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