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RESUMO

Este trabalho de conclusdao de mestrado apresenta uma sequéncia didatica investigativa
(SDI) para o ensino de genética e tem como publico alvo alunos do ensino médio da rede publica.
A pesquisa partiu da andlise bibliografica sobre as dificuldades que docentes encontram em aplicar
os conteudos de genética, dos discentes em construir o aprendizado de forma ativa e do pressuposto
de que a genética ¢ uma disciplina que vem desenvolvendo, inovando e produzindo uma infinidade
de novos conhecimentos nas ultimas décadas. A SDI tem por objetivo trabalhar, através da
metodologia ativa e investigativa, os conceitos basicos de genética, tais como cromossomos,
cromossomos homologos, genes, alelos, homozigoto, heterozigoto, fendtipo, genotipo, genes
dominantes, genes recessivos ¢ Leis Mendelianas. As aulas foram produzidas utilizando o zebrafish,
Danio rerio, como protagonista. Ao todo, foram planejadas seis aulas que foram estruturadas para
garantir ao discente o desenvolvimento de competéncias descritas na Base Nacional Comum
Curricular, Brasil, (2018) e valorizar seu protagonismo e proximidade com o conhecimento
cientifico. Instrumentos de andlise qualitativa foram propostos para que o professor possa fazer um

avaliacdo do processo pedagogico.

Palavras-chave: ensino de biologia; genética; sequéncia didatica investigativa; ensino por
investigacao.



ABSTRACT

This master's thesis presents an investigative didactic sequence for teaching genetics. The research
started from a bibliographic analysis of the difficulties that teachers find in applying the contents of
genetics as well as of students in building their learning and the assumption that genetics is a
discipline that has been developing, innovating and producing an infinity of new knowledge in
recent decades. The didactic sequence aims to work through an active and investigative
methodology, the basic concepts of genetics chromosomes, homologous chromosomes, genes,
alleles, homozygous, heterozygote, phenotype, genotype, dominant genes, recessive genes and the
Mendelian Laws. Class scripts were produced using the zebrafish, Danio rerio, as the protagonist.
Overall, six classes were planned and structured to guarantee that the students develop their skills
described in the National Common Curricular Base, Brazil, (20018), as well as their protagonism
and proximity to scientific knowledge. Qualitative analysis instruments are proposed so that the

teacher can make an evaluation of the pedagogical process.

Key words: biology teaching; genetics; investigative didactic sequence; teaching by research.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, muitas mudangas ocorreram nos padrdes civilizatérios da
humanidade. O magnifico avango tecnoldgico, o surgimento das redes, relagdes sociais
virtuais e inteligéncias artificias, transformaram os modelos de interacao entre as espécies € o
meio ambiente. A espécie humana veio passando por uma revolu¢cdo, um movimento de

geracoes com profundas mudangas nas institui¢des politicas, econdmicas, culturais e morais.

Neste cenario, a pratica docente vem sendo refletida por muitos educadores e os
modelos de ensino tradicionais ndo estdo mais atingindo o seu principal objetivo: o efetivo

aprendizado.

A educagdo, estando intrinsicamente ligada ao avango tecnologico, vem apresentando
necessidades didaticas alternativas. O profissional desta area, além de ser capacitado em
metodologias e processos didaticos, precisa estar em consondncia com resolu¢des e normas
estabelecidas como padrdes de politicas educacionais. Vale ressaltar que interferéncias
diarias, imprevistos oriundos da estrutura social e ambiental do em torno da institui¢ao de

ensino, sdo fatores preponderantes.

Segundo Anastasiou (2020), os processos tradicionais de ensino sdo simples
transmissdo do conhecimento que desconsideram os conectivos do conteudo e da
aprendizagem. Esses conectivos sdo os aspectos e elementos histdricos e sociais.

A aprendizagem exige a compreensdo do conteudo pelo aluno. Implica superar a
simples informagdo, na direcdo da construgdo do conjunto relacional, de uma rede
de relagdes ou de um sistema, onde cada novo conhecimento ¢ aprendido pelo aluno,

ampliando ou modificando o sistema inicial, visando a cada contato uma melhor
apreensdo (ANASTASIOU, 2020).

A préatica docente, desta forma, se configura em um processo complexo no qual
professores, alunos, comunidades académica, social, politica e tecnoldgica precisam estar em

constante simbiose, em uma relagdo intima para que o resultado seja positivo.

O maior estudo sobre educa¢cdo do mundo, o Programa Internacional de Avaliacao de
Estudantes (Pisa), apontou que o Brasil tem baixa proficiéncia em leitura, matematica e

ciéncias, quando comparado com os demais paises participantes deste exame.

O Pisa ¢ desenhado a partir de um modelo dindmico de aprendizagem, no qual
novos conhecimentos e habilidades devem ser continuamente adquiridos para uma
adaptacdo bem-sucedida em um mundo em constante transformacdo. Para serem
aprendizes efetivos por toda a vida, os jovens precisam de uma base solida em
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dominios-chave e devem ser capazes de organizar e gerir seu aprendizado. Isso
requer consciéncia da propria capacidade de raciocinio, com a elaboracdo de
estratégias e métodos de aprendizado. http:/portal.inep.gov.br/web/guest/acoes-
internacionais/pisa/outros-documentos. Acesso em 13/08/2020.

O exame traz uma proposta de avaliagdo das habilidades em matematica, leitura e
ciéncias que os discentes desenvolveram dentro da sala de aula e ndo do contetdo que
absorveram. Esse exame também busca verificar se o aluno consegue aplicar o conhecimento
adquirido fora do ambiente educacional institucional, e por meio deste, relacionar os niveis de

aprendizado nos diferentes paises participantes.

ApoOs a selecao das escolas, o exame ¢ aplicado para jovens de 15 anos e avalia a
capacidade de transformar a aprendizagem dos contetdos, apresentados pelos professores e
instituicdes de ensino, em cidadania ativa. Os resultados sdo instrumentos importantes para o
planejamento de mudangas no sistema educativo. Por essas razdes, o ensino das ciéncias da
natureza, por investigacdo, vem sendo proposto e defendido como metodologia capaz de

promover tal libertagdo intelectual e cidadania ativa nos discentes.

1.2 Ensino de Genética.

Ensinar genética ndo ¢ uma tarefa facil. Principalmente quando o professor ndo possui
dominio sobre o conteudo. A ma formacgdo dos docentes ¢ a falta de base dos alunos sao
possiveis gargalos para que conceitos como genotipo, fenotipo, hibrido, autossdmico,
pleiotropia, dominancia, codominancia, auséncia de dominancia sejam ensinados e
aprendidos. Absorver seus significados ndo garante a aplica¢do de forma correta dos mesmos

em exercicios e avaliagdes.

Portanto, ¢ possivel observar que existe uma lacuna muito grande entre conhecer,
decorar e o efetivo aprendizado do aluno quando ensinamos genética. Isso porque, além deste
vocabulario existe a matematica com nogdes de probabilidade aplicadas no contexto da

hereditariedade.

A genética ¢ uma disciplina que vem se desenvolvendo, inovando e produzindo uma
infinidade de novos conhecimentos. Testes de paternidade, células tronco, transgénicos e

aconselhamento genético, sdo a nova realidade nas sociedades humanas (MASCARENHAS,
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2016) e, portanto, assuntos cada vez mais presentes no dia a dia dos estudantes de ensino

médio.

Apesar de estarem presentes como termos da “vida real”, os alunos possuem muita
dificuldade no entendimento desses conteudos, que sdo a base para a compreensdo de

conceitos importantes como por exemplo a evolugdo das espécies.

Muitos autores como Rodrigues (1995), Ayuso e Banet (2002), Silveira e Amabis
(2003) analisaram as dificuldades e a importancia do tema. Segundo Rodrigues (1995), a
partir da década de 80 do século XX, se iniciaram uma série de estudos relevantes na tentativa
de determinar quais eram os conteudos de biologia mais dificeis de aprender e quais seriam os
conteudos mais importantes e dificeis de serem ensinados. Nesse sentido, genética ¢
constantemente apontada como uma disciplina abstrata e desconexa, distante da realidade do

aluno.

Uma suposi¢do que aparece com frequéncia ¢ a caréncia de habilidades e
competéncias necessarias para desenvolver o raciocinio hipotético dedutivo, necessario para a
aplicacdo do contetudo, resolucao de exercicios e interpretacao dos textos da genética basica.
Esta exige conhecimentos matematicos e capacidade analitica sobre a resolucdao de problemas

(SILVEIRA e AMABIS 2003).

A dificuldade em relacionar conceitos de meiose com fertilizagdo ¢ hereditariedade ¢é
uma das habilidades necessarias e que o estudante precisa desenvolver para ter sucesso no

processo de construgdo do efetivo aprendizado.

Os conceitos de genética e as interpretacdes da variabilidade humana possuem o
mesmo principio fundamental estabelecido para todas as espécies de metazoarios com
reproducdo sexuada. As informagdes genéticas necessarias ao desenvolvimento do ser
humano, desde 0 momento em que se forma o zigoto até a morte do individuo dele resultante,
estdo contidas em seus cromossomos. Desta forma, o estudo da citogenética facilita,
evidentemente, a compreensao deste principio. Portanto, pode-se dizer que o ensino ¢ a
mediacdo do conjunto de elementos que sdo organizados entre si para construir o

conhecimento (MASCARENHAS et al., 2016).

Pozzo e Crespo (2009), relataram que atitudes e crencas inadequadas como, por
exemplo, achar que “para aprender ciéncia ¢ melhor ndo tentar encontrar suas proprias

respostas, mas aceitar o que o professor e o livro didatico dizem”, ou que “o conhecimento
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cientifico ¢ sempre neutro e objetivo”, estdo entre algumas atitudes inadequadas que os

estudantes mantém a respeito da natureza da ciéncia e sua aprendizagem.

Assim, ¢ importante que o ensino de genética ndo se limite apenas a familiarizacdo
dos alunos com o contetido préprio dessa disciplina, mas sim, oportunize uma formagao
critica analitica que seja instrumental no julgamento de questdes relacionadas as suas relagdes

sociais e individuais.

Outro motivo para os problemas no ensino de genética ¢ a deficiente formacao inicial
e continuada de professores, o que culmina na desatualizagdo dos conteudos trabalhados em

sala de aula.

Févaro et al. (2003), acrescentaram, com base em uma pesquisa que realizaram com
alguns professores de ensino basico, que devido a velocidade com que os conhecimentos
cientificos em genética sdo gerados, os cursos de graduagdo em biologia se tornam
rapidamente desatualizados. Isso faz com que os docentes ndo atualizem esses conteudos, por
dizerem que os materiais aos quais conseguem ter acesso sdo insuficientes para sua

compreensao.

Entretanto, ndo se pode ignorar a necessidade de se trabalhar genética nas escolas,
uma vez que ela ¢ considerada, apesar de dificil, um dos contetidos mais importantes em
biologia. Sua importancia se deve ao fato dessa disciplina se constituir como base para a
compreensdo da evolugdo e dos proprios mecanismos de funcionamento da vida, além de ser

assunto frequente nos meios de comunicacao (Silveira e Amabis, 2003).

1.3 Sequéncias Didaticas e Suas Utilizacdes Para o Ensino Investigativo.

Segundo Gongalves e Ferraz (2016), o termo Sequéncia Didatica (SD) surgiu em 1996,
na Franga, quando os pesquisadores perceberam a necessidade de superacao da
compartimentacao dos conteudos.

As SDs, segundo Carvalho (2013), dizem respeito ao conjunto de aulas sobre um
determinado assunto escolar no qual cada atividade ¢ cuidadosamente planejada de forma a
fazer com que o aluno mobilize seus conhecimentos prévios para se chegar a uma

alfabetizacdo cientifica plena.
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As atividades que fazem parte da SD sdo ordenadas de maneira a aprofundar o tema que
estd sendo estudado e sdo variadas em termos de estratégia: leituras, aula dialogada,
simulagdes computacionais, experimentos, etc. Assim, o tema sera tratado durante um
conjunto de aulas de modo que o aluno se aprofunde e se aproprie dos temas desenvolvidos.

Segundo Zabala (1998), SDs sdo um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos, tanto pelos professores como pelos alunos.Zabala explicita que a ordenacao
articulada das atividades seria o elemento diferenciador das metodologias € que o primeiro
aspecto caracteristico de um método seria o tipo de ordem em que se propdem as atividades.
O autor ressalta que o parcelamento da pratica educativa tem certo grau de artificialidade,
explicavel pela dificuldade de encontrar um sistema interpretativo adequado, que deveria
permitir o estudo conjunto de todas as varidveis incidentes nos processos educativos.

Segundo o autor citado acima, a SD deve considerar a importancia das intengdes
educacionais na definicdo dos contetdos de aprendizagem e o papel das atividades que sdo
propostas. Alguns critérios para analise das SDs reportam que os contetidos de aprendizagem
agem explicitando as intencdes educativas, podendo abranger as dimensdes: conceituais;

procedimentais; conceituais e procedimentais; ou conceituais, procedimentais e atitudinais.

Entretanto, sdo relevantes alguns questionamentos. Em SDs ha atividades que nos
permitam determinar os conhecimentos prévios? As atividades apresentam conteudos que
sejam propostos de forma significativa e funcional? Atividades em que possamos inferir sua
adequagdo ao nivel de desenvolvimento de cada aluno? Atividades que representem um
desafio alcangavel? Atividades que provoquem um conflito cognitivo e promovam a atividade
mental? Atividades que sejam motivadoras em relacao a aprendizagem dos novos conteudos?
Atividades que estimulem a auto-estima e o auto-conceito? Atividades que ajudem o aluno a
adquirir habilidades relacionadas com o aprender a aprender, sendo cada vez mais autdnomo

em suas aprendizagens?

Mais ainda, as atividades de uma SD devem propiciar a aprendizagem ndo apenas de

conteudos conceituais, mas também procedimentais e atitudinais (Zabala, 1998).

O modelo educacional vigente considera os contetidos conceituais como 0s mais
importantes a serem trabalhados em sala de aula, e de modo geral, sdo aqueles contidos dentro
de cada disciplina. Os conteudos procedimentais sdo o “saber fazer” e dizem respeito as
capacidades que o estudante desenvolve com o auxilio do professor. S3o basicamente

divididos em técnicas/destrezas e estratégias de aprendizagem e raciocinio. Ja os conteudos
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atitudinais abrangem o estabelecimento e interiorizacdo de regras e padrdes de condutas.
Esses ultimos podem ser subdivididos em trés niveis: as atitudes propriamente ditas; as

normas ¢ os valores (Pozo e Crespo, 2009).

Ainda dentro da organizacdo dos conteudos, Zabala (1998) diz que eles podem ser
classificados em multidisciplinares, que remete a organizagdo tradicional dentro das
diferentes areas; interdisciplinaridade, que pressupode interacao entre duas ou mais disciplinas

e a transdisciplinaridade, quando ha uma integragdo total entre elas.

Dependendo do tema e da forma como ele sera trabalhado, as SDs permitem um grau

maior ou menor de integragao entre diferentes areas do conhecimento.

As tarefas de casa também sdo essenciais, ndo apenas em uma SD, mas no processo de
ensino e aprendizagem no geral, pois indicam ao professor as dificuldades dos alunos e geram
subsidios para melhorar sua pratica. Segundo Libaneo (2013), no entanto, elas devem ser
devidamente planejadas e ndo ¢ coerente pedir aquilo que ainda ndo foi ensinado, e sdo uma

possibilidade de interag@o entre escola e os pais dos alunos.

A avaliacdo ¢ outro momento muito importante em uma SD, mas nao deve vir apenas
na forma de uma prova ao final das atividades; deve ser processual e feita ao longo das aulas,
para garantir que o desenvolvimento dos alunos quanto aos contetidos trabalhados seja
satisfatorio Zabala, (1998). Em geral, observa-se que a avaliacdo ¢ tida como medi¢ao dos
conhecimentos e cujo foco ¢ o produto final da aprendizagem e nao o processo que o aluno

passou até chegar aquilo.

Carvalho (2017) propde o uso das Sequéncias Didaticas Investigativas (SDIs). A
autora elucida que sao sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um contetido do programa
escolar em que cada uma das atividades ¢ planejada, sob o ponto de vista do material e das

interagdes didaticas.

Uma SDI tem como objetivo proporcionar aos alunos condi¢des de trazer seus
conhecimentos prévios para iniciarem os novos; terem ideias proprias e poderem discuti-las
com seus colegas e com o professor; promover alfabetizacdo cientifica e dar condi¢cdes de

entenderem conhecimentos ja estruturados por geragdes anteriores (Sasseron, 2015).

Ainda conforme Carvalho (2017), os requisitos basicos que fundamentam uma SDI

Sao:
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* Geragdo da questdo de pesquisa: serd o problema a partir do qual a pesquisa serd iniciada.
Esse problema, que deve ser motivador, pode ser apresentado aos estudantes pelo professor

ou surgir dos proprios estudantes.

* Elaboragdo de hipdteses pelos alunos: considerando as ideias prévias dos alunos acerca do

problema, sdo levantadas hipoteses de solucdo do problema.

* Elaboragdo do plano de trabalho: cria-se o planejamento de como se fara a investigagdo para
corroborar ou ndo as hipoteses. A turma ¢ dividida em grupos de trabalho. Cada grupo pode

avaliar uma hipdtese diferente.

* Obtencdo dos dados: na andlise experimental, os estudantes irdo fazer anotacdes, andlise
dos dados, elaboracdo de graficos e tabelas. Podem determinar qual(is) dado(s) é(sdo)
importante(s) para a pesquisa — valores de contorno. Com isso, aprendem a construir

relagdes entre eles e interpreta-los.

* Conclusdo: serd o relatério final do grupo. Confirmara ou refutara a hipotese investigada. A

conclusdo, entdo, serd socializada entre os grupos, provocando o debate.

Espera-se que, a construgdo desta sequéncia didatica, baseando-se na defini¢cdo de SDI
de Carvalho (2017), possa contribuir de alguma forma no processo de ensino e aprendizagem

do contetdo de genética.

1.4 Ensino por Investigacao.

Para Freire (2009), o ensino por investigacdo pode ser encarado como facilitador da

promocao da literacia cientifica, do desenvolvimento de competéncias e das relagdes.

O ensino por investigagdo ¢ uma abordagem didatica que estimula o questionamento,
o planejamento, a coleta de evidéncias, as explicagdes com bases nas evidéncias e a
comunicagdo. Atividades investigativas, envolvem, inicialmente, situagdes problemas.

Carvalho (2013)

Para tanto, a construcdo de uma atividade investigativa sugere o cumprimento de
algumas etapas. A primeira delas ¢ a proposi¢ao do problema, quando o professor divide a
turma em grupos e oferece condi¢des para que pensem e trabalhem com as hipdteses; na
segunda etapa temos a resolu¢do do problema; a terceira etapa se configura como uma

atividade para a sistematizacdo e contextualizacdo dos conhecimentos, podendo essa ser
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praticada por meio da leitura onde os alunos possam discutir suas hipdteses com o relatado no
texto; a ultima etapa ¢ denominada ‘escrever e desenhar’, quando ocorre a sistematizagao

individual do conhecimento Carvalho, (2013).

Segundo Carvalho (2004), as atuais propostas na area do ensino de Ciéncias propdem
atividades envolvendo discussdes de problemas de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente, buscando integrar os conteidos € o processo criativo para a construgdo do

conhecimento por parte dos alunos.

De acordo com Pimenta e Lima (2010), o professor ¢ o profissional que ajuda o
desenvolvimento pessoal e intersubjetivo do aluno, sendo um facilitador de seu acesso ao
conhecimento. Por isso, o professor tem a responsabilidade de criar um ambiente
investigativo que proporcione ao estudante ndo s6 condi¢des de explorar seus conhecimentos
prévios, mas também a ter ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas, lapidando o
conhecimento espontaneo com a finalidade de edificar o conhecimento cientifico (Carvalho,

2013).

A construgdo do conhecimento, portanto, se evidencia como um processo de
complexificagdo de pensamentos que, a medida que avancga, se torna mais completo e coeso,
adaptando-se a novas situagdes ou realidades. Dessa forma, propor situagdes-problema em

sala de aula podem ajudar no desenvolvimento do estudante.

Com a finalidade de promover atividades investigativas, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) apontam o ensino por investiga¢do como sugestdo de metodologia em sala
de aula. Diferente de reproduzir conceitos, a investigacdo possibilita novos questionamentos e
interpretagdes de dados, proporcionando uma atitude ativa no processo de ensino

aprendizagem (BRASIL, 2018).

Dessa forma, o processo investigativo ¢ apresentado como sendo um contraponto a
realizacdo de tarefas com etapas predefinidas. Esse método deve ser entendido como
elemento central na formagao dos estudantes, em um sentido mais amplo, o desenvolvimento
deve ser atrelado a situagdes didaticas planejadas ao longo de toda a educagdo bésica. Assim,
¢ capaz de possibilitar aos alunos revisitar de forma reflexiva seus conhecimentos e sua

compreensao acerca do mundo em que vivem (Basil, 2018).
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1.5 Base Nacional Curricular Comum.

A politica educacional brasileira passa por constantes mudancas, que sao visiveis por
meio de muitos fatores. Dentre eles, destacam-se a publicacdo dos marcos legais da educagao,
como os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNs), em 2000, e a Base
Nacional Curricular Comum (BNCC), em 2018.

A BNCC, Brasil (2018), sugere que os conteidos das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias sejam ferramentas a serem utilizadas pelos individuos e pelas sociedades na
solucdo de problemas cotidianos, assim como na constru¢do de novos ideais sobre a vida.

Segundo o documento:

E importante destacar que aprender Ciéncias da Natureza vai além do aprendizado
de seus conteudos conceituais. Nessa perspectiva, a BNCC da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias — por meio de um olhar articulado da Biologia, da
Fisica e da Quimica — define competéncias e habilidades que permitem a ampliagdo
e a sistematizagdo das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino
Fundamental no que se refere: aos conhecimentos conceituais da area; a
contextualizagdo social, cultural, ambiental e historica desses conhecimentos; aos
processos e praticas de investigacdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza.
(BNCC, 2018 p. 549.)

O documento propde um aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia, Vida e
Evolug¢do, Terra e Universo. Estas tematicas sdo os pilares para que os estudantes
desenvolvam habilidades de investigar, analisar e discutir situagcdes-problema que podem
surgir da interpretacdo de leis, teorias e modelos, aplicando na resolugdo de problemas
dividais, sociais e ambientais. A BNCC sugere, ainda, que com estas habilidades o estudante

pode construir significados e aprendizados.

A contextualizagdo histérica € 0s processos e praticas investigativas ganham
destaque na area de Ciéncias da Natureza. Para a BNCC o ensino por investigagdo, no qual o
aluno ¢ o protagonista na aprendizagem e nos procedimentos metodologicos para a construgao

do conhecimento cientifico, deve ser a base para promocao e compreensdo dos contetidos.

A BNCC enfatiza que, no Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza deve garantir
aos estudantes o desenvolvimento de competéncias especificas. A cada uma das competéncias
sdao indicadas habilidades que dever ser desenvolvidas ao logo do processo pedagdgico. O

desenvolvimentos desta habilidades sdo, desta forma, indicadores de aprendizagem.

O ensino de genética esta relacionado ao desenvolvimento da competéncia geral 2 da

BNCC.
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Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugao
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e
responsaveis. (BNCC, 2018, P. 558)

As habilidades, descritas no quadro abaixo, sdo aquelas que os estudantes devem
desenvolver através dos conteudos de genética. Estas habilidades se configuram como

indicadores de aprendizagem.

Quadro 1 — Habilidades aplicadas aos contetidos das ciencias da natureza.

HABILIDADES

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolugao
da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacio da vida em seus
diferentes niveis de organizagdao, bem como as condi¢cdes ambientais favoraveis e os
fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacao e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, € seus
impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manuten¢ao
da vida, nos ciclos da matéria e nas transformagdes e transferéncias de energia,
utilizando representacdes e simulagdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagdo e de realidade virtual,
entre outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas nogdes de
probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias
e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os
aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar agdes de
prevengado e de promog¢ao da saude e do bem-estar.

1.6 Uso do Zebrafish como modelo bioldgico.

Gregor Mendel definiu as “Leis de Mendel”, que regem a transmissao dos caracteres
hereditarios, através do seu estudo utilizando ervilhas (Pisum sativum). Por que ele escolheu

ervilhas para sua pesquisa? Os motivos para tal escolha foram: facil cultivo, caracteristicas
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fenotipicas distintas e faceis de se observar, reproducdo por autofecundacdo e ciclo de vida
curto (Amabis et.al. 2006). Ou seja, se o organismo de estudo usado ndo atendesse a essas
caracteristicas, talvez ele ndo tivesse feito as descobertas que mudaram o rumo da biologia.
Por isso, ¢ importante que na pesquisa cientifica sejam utilizados organismos modelo que
possuam mecanismos genéticos representativos, sejam de facil manutengdo e tenham ciclo de
vida curto. Eles existem para que possamos entender melhor como a biologia funciona,

diminuindo as chances de erros em testes de medicamentos, por exemplo.

O Zebrafish, Danio rerio, também conhecido como paulistinha ou peixe-zebra, vem
sendo muito utilizado como modelo bioldgico em pesquisas cientificas por todo o mundo. E
um peixe pequeno, de dgua doce, de cultivo facil e de baixo custo de manutengao. Por possuir
homologia genética com seres humanos, alta taxa de reprodugdo e embrides transparentes que
permitem o acompanhamento do desenvolvimento embrionario, este peixe se tornou um

grande aliado das pesquisas académicas em biologia.

Os roedores sdo tradicionalmente utilizados nos laboratérios de pesquisa. Entretanto,
um bidlogo, pesquisador e professor na Universidade de Oregon, nos Estados Unidos da
América, em 1981, publicou um artigo na revista Nature, descrevendo as vantagens do uso do
peixe Danio rerio em estudos genéticos. George Streisingerle trabalhou sozinho por uma
década para selecionar linhagens que permitissem entender como mutagdes em diferentes
genes afetavam o desenvolvimento do animal. Além da homologia genética com os seres

humanos, biotérios do peixe-zebra possuem manutengao facil e econdmica.

No Brasil o uso do Zebrafish pela comunidade cientifica ainda ¢ bem reduzido,
existindo poucos biotérios para seu cultivo. Segundo DAMMSKI et al. (2011) o fato de a
espécie ainda ndo atingir seu potencial como modelo de pesquisa, pode ser explicado pela
falta de informagao adaptada a realidade brasileira. Grande parte da literatura existente, criada
em outros paises, sugere a utilizacdo de materiais que nem sempre sao compativeis ou estao

disponiveis no Brasil.
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A caracteristica mais marcante do Zebrafish ¢ o seu padrdo de listras pretas e brancas
ao longo do corpo e das nadadeiras anal e caudal. Segundo DAMMSKI et. al, (2011) o peixe-
zebra ¢ um modelo consagrado para estudos de doengas humanas e também ¢ muito utilizado
na biologia do desenvolvimento pois seus ovos sdo transparentes, o que permite acompanhar
o desenvolvimento embriondrio. Seu genoma ndo ¢ tdo grande quanto camundongos e

humanos, o que facilita os estudos genéticos.

A SDI proposta nesta dissertacdo traz o Zebrafish como modelo biologico nas
atividades propostas. A intensdo ¢ que o aluno se aproxime do conhecimento cientifico e do
trabalho de um pesquisador na busca por respostas a problemas reais, como o

desenvolvimento de tratamentos para doengas.

Utilizar esta espécie como estratégia de ensino por investigacdo para o conteudo de

genética ¢ uma proposta inovadora no pais.

2. OBJETIVOS

2.1 Geral
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Produzir uma sequéncia didatica ativa e investigativa em forma de e-book para o

ensino de genética, utilizando roteiros de aulas praticas tendo o Zebrafish como modelo.

2.2 Especificos

- Produzir roteiros de aulas praticas para o ensino de genética utilizando o Zebrafish

como modelo;
- Elaborar um jogo que reproduza a SD experimental;

- Elaborar uma plataforma para divulgar a proposta de ensino em redes sociais e

midias digitais.

3 METODOLOGIA

3.1 Abordagem da Pesquisa.

A metodologia desta dissertagdo traz uma abordagem qualitativa em cima de uma SDI.
Os objetivos propdem estratégias para que o ensino de genética seja conduzido de forma
investigativa, promovendo o aprendizado de forma correta e significativa dos conceitos

abordados na 1% e 3? séries do Ensino Médio.

3.2 Contexto do Estudo e Participantes.

A SDI ¢ focada para discentes das primeira e terceira série do Ensino Médio do
Colégio Estadual Princesa Isabel situado no municipio de Petropolis. Entretanto, as atividades
foram pensadas de forma que possam ser desenvolvidas em qualquer escola publica,
considerando as dificuldades enfrentadas pelos(as) professores (as) tais como, grande nimero

de estudantes em sala e a falta de recursos materiais.
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3.3 Procedimentos para desenvolvimento.

Consideramos como SD o conjunto de atividades que visa a realizacao de finalidades e
intencdes educacionais as quais "[...] constituem o ponto de partida primordial que determina,
justifica e da sentido a intervengdo pedagogica" (Zabala, 1988) permitindo aos estudantes

realizarem apropriagao cultural por meio de uma sucessao de questionamentos proprios.

Esta SDI intenciona garantir o carater investigativo para a construcdo do
conhecimento dos conteudos de genética. Com este objetivo, a SDI possui um padrao

metodoldgico que norteara a aplicagao dos contetidos selecionados no planejamento.

Os conteudos foram selecionados apods a revisdo bibliografica e estdo sequenciados
conforme a evolugdo da construcdo dos conceitos e da complexidade propria de cada

conceito. Foram selecionados os seguintes conceitos:

e Leis da segregacdo genética: relagdo entre gendtipo e fenotipo;
e Do gendtipo ao fendtipo: como se expressam 0s genes;
e Aplicacdes dos conhecimentos genéticos.

O quadro abaixo descreve o padrao metodologico de cada instrumento pedagdgico que

a sequéncia didatica ira contemplar:

Quadro 2 - Padrao Metodologico das Aulas da SDI.

Hora de Investigar. Problematizagao.

de levantar os conhecimentos prévios dos alunos.

Apresentagdo do conteudo para investigacdo através de mediacao capaz

Hora de Criar Formulagao de hipoteses.

Hipoteses Explicativas. . . .. .. ‘o .
Experimentacao e aplicagdo das atividades pratica com os peixes.

Hora de Analizar, Sistematiza¢do do conhecimento adquirido.

Aplicar e Sistematizar.
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Quadro 2 - Padrao Metodologico das Aulas da SDI.

Hora de Avaliar.

Avaliagao.

A SD foi elaborada considerando os requisitos basicos que fundamentam a SDI

proposta por CARVALHO (2017).

3.4 Procedimentos de andlise da Pesquisa da Sequéncia Didatica.

Zompero et. al (2015) sugerem um instrumento de andlise para atividades

investigativas. Os autores, apos longo estudo, defendem que o ensino por investigagdo

proporciona aos alunos o desenvolvimento de habilidades especificas a educagdo cientifica.

Este instrumento foi norteado pelos sete dominios essenciais as atividades investigativas.

"Procuramos elaborar um instrumento objetivo que ressalte as etapas investigativas
e acessivel tanto para o professor como para o pesquisador. O instrumento foi
organizado em 7 dominios: problema; hipdtese; planejamento para
investigagdo/confronto de hipdteses; percepcao de evidéncias; registro e analise de
dados; estabelecimento de conexdo entre evidéncias e conhecimento cientifico;
comunicagdo dos resultados. No item “descrigdo” apresentamos uma orientagdo
sobre o que deve ser considerado para a avaliagdo do aluno no que se refere a etapa
da investigagdo.” Investigagcdes em ensino de Ciencias - v.24(2), p.205, 2019.
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Com base na pesquisa de Zompero, foram elaborados instrumentos de entrada,
percurso e saida para a SDI. Estres instrumentos irdo permitir ao docente que aplicar a SDI
avaliar a constru¢do do conhecimento e das competéncias ¢ habilidades investigativas que os

estudantes irdo desenvolver.



Instrumento de entrada de analise da SDI.
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DESCRICAO APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM Aluno | Aluno | Aluno Aluno | Aluno [Aluno |Aluno [Aluno |Aluno
Questao 1 - O Aluno Sim
compreende que as
informagdes ol
hereditarias, Parcialmente
genéticas, estdo
contidas em todas as Nio
células?
Questdo 2 - O Aluno Sim
tem conhecimento do ol
conceito, localizagdo Parcialmente
PROBLEMA / e estrutura de um NG
IDENTIFICA OS Cromossomo. ao
ELEMENTOS
CONSTITUINTES DO 5 _ Sim
PROBLEMA Questgo 3 - O aluno
possui ou reconhece Parcialmente
algum conhecimento
sobre os conceitos de
Cromossomos, genes Nio
e DNA?
Sim
Parcialmente
HIPOTESE / O Aluno elaborou
EMISSAO DE uma explicagdo para
HIPOTESE COM a situagdo problema
BASENO coerente com o
PROBLEMA. contexto do filme?
Nao

Instrumento de percurso de analise da SDI.




32

ARA ; NIVEIS DE
C DSSTERRII(S:/{ISAS / Igur?li(éﬁg?zi%lalif APRE]IE\II\I/)IIZAG Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno
O aluno reconhece Sim
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u as Leis de Mendel
D como §V1denc1as © | parciamente
o relacionam para
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N hipoteses. Nio
T
E
? O aluno registra e Sim
analisa dados da
reranga genética Parciam]
arclamlente
AULA 5 com base em
evidéncias das
aitividades sobre
as leis Nio
mendelianas..

Instrumento de saida de analise da SDI.
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Avaliagdo de conhecimento
i cientifico ara ~
Aprendizado p Nio

AULA 6 conclusao.

elaborar uma

Os aluno explica Sim

as evidéncias com
base no Parcialmente

conhecimento
cientifico. Nao

4. 0 PRODUTO

O produto desta dissertagdao € uma SDI para o ensino de genética apresentada no livro

“Filho de peixe, peixinho é” (ver sessdo de APENDICE desta dissertacio).

O livro estd organizado em capitulos. Cada capitulo traz uma aula da SDI com suas

atividades e questionarios para analise qualitativa.

Para que possa ser disponibilizado para professores(as) como material de apoio e
garantir a divulgacdo da SDI para o ensino de genética, faz também parte deste produto o

blog: Filho de peixe, peixinho ¢!

O Blog ¢ o canal de divulgagdo cientifica da pesquisa qualitativa, da SD e dos

arquivos das atividades. Foi desenvolvido na plataforma Blogger.

A ferramenta foi escolhida pois ¢ de facil acesso, criagdo, edicdo; ndo possui custo;
oferece a hospedagem e diversos recursos que permitem ao usudrio criar seu blog e
personaliza-lo, de acordo com suas necessidades. Para a criagdo do blog, foi necessario ter

uma conta Google, gratuita.

O blog esta disponivel na internet no endereco:

https://bioinvestigativa.blogspot.com/2022/05/filho-de-peixe-peixinho-e-uma-sequencia.html

Por conta dessas caracteristicas e, principalmente por operar dentro dos servidores do
Google, o Blogger ¢ uma otima opgdo para iniciantes € também para profissionais que
buscam uma forma de produzir conteido sem se preocupar tanto com questdes de

infraestrutura e custos financeiros.
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5. DISCUSSAO

A Genética ¢ uma area de estudo dentro das Ciéncias Biologicas, que busca explicar
diversos conceitos e fendmenos relacionados a Biologia. Entretanto, por ser um ramo de
estudo que apresenta grande complexidade e estd sempre em constante descoberta de novos
conceitos, ¢ uma area do Ensino que sempre apresentei dificuldades em criar metodologias
para transmitir de forma que que os alunos acompanhassem e assimilassem. Devendo a este
fato escolhi trabalhar esta area a do conhecimento das Ciéncias da Natureza para desenvolver
esta pesquisa.

Contudo, ao consultar o Comité de Etica no uso Animal em Pesquisa - CEUA, obtive
o conhecimento que ndo ¢ permitido o uso de modelos biologicas em escolas de educagdo
basica.

Como alternativa elaborei uma sequéncia didatica utilizando a genética do zebrafish.

Os conceitos de cromossomos, cromossomos homologos, genes, alelos, homozigoto,
heterozigoto, fendtipo, gendtipo, genes dominantes, genes recessivos e Leis Mendelianas sdao

abordados na SDI que faz parte desta dissertagao.

Os conhecimentos prévios dos estudantes devem ser considerados quando o intuito ¢ a
promocao da aprendizagem significativa. A aula 1 da SDI objetiva identificar os

conhecimentos prévios dos alunos sobre os conceitos basicos de genética.

O conhecimento prévio auxilia na organizagdo, incorporagdo, compreensao ¢ fixagao
das novas informacgodes, ja existentes na estrutura cognitiva (Moreira, 2001). Sendo assim,
novos conceitos podem ser aprendidos a medida que haja outros conceitos relevantes,
adequadamente claro e disponivel na estrutura cognitiva do individuo, estes conceitos

relevantes funcionardo como pontos de ancoragem para 0s novos conceitos.

Segundo Moreira (2001), a aprendizagem ¢ dita significativa quando um novo
conteudo interage de maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo-literal) a estrutura cognitiva do
aprendiz; ou seja, a interagcdo nao deve ocorrer com qualquer aspecto da estrutura cognitiva e
sim com conhecimentos relevantes. E através da interagdo que o conhecimento prévio se

diferencia, devido a somatoria dos significados e conhecimentos novos.

A BNCC traz como primeira competéncia geral:
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“Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva. “

BNCC, 2018.

Portanto, as aulas 1 e 2 da SDI propdem instrumentos capazes de avaliar os
conhecimentos dos alunos sobre genética e citologia vivenciados em anos/séries anteriores €
durante seu processo de formacdo social, ambiental e cultural. Estes instrumentos permitem
analisar as dificuldades e os conhecimentos dos alunos, para que assim seja possivel uma
interacdo entre os conhecimentos prévios € os novos, que serdo passados pelo professor,

atingindo assim a aprendizagem significativa.

A fim de contextualizar com referéncias reais e sociais do uso da genética, a SDI
apresenta o filme Oleo de Lorenzo (Lorenzo's Oil, 1992). Este relata a histéria de um garoto
que levava uma vida normal até que, quando tinha seis anos, estranhas manifestagdes
aconteceram. Passou a apresentar diversos problemas de ordem mental que foram
diagnosticados como adrenoleucodistrofia (ALD), uma doenga extremamente rara e que
provoca uma incuravel degeneragdo no cérebro, levando o paciente a morte em no maximo
dois anos.

Os pais do menino ficaram frustrados com a falta de tratamentos e medicamentos para
uma doenca desta natureza. Assim, come¢am a estudar e a pesquisar sozinhos, na esperanga
de descobrir algo que possa deter o avango da enfermidade.

Apos a apresentacdo do video, o professor langa a questdo: como Lorenzo ficou
doente? E, a partir, do debate os alunos podem propor explicagcdes que serdo investigadas e
testadas.

Segundo a BNCC, na area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, deve haver a
garantia aos estudantes do desenvolvimento de competéncias especificas. As competéncias 2

e 3 se relacionam com os conteudos de genética.

2. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, € comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e¢ por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informagdo e comunicacéo (TDIC).

BNCC, 2018.
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O Filme 6leo de Lorenzo, e os debates realizados ddo origem a sigtuagdes-problema e
permitem que a segunda competéncia especifica seja desenvolvida. A hereditariedade
transmitida através de processos biologicos que levam a evolucdo das espécies sao

apresentados através das questdes probrematizadoras.

As aulas 3, 4 e 5, propdem atividades que estimulam o protagonismo e autonomia do
discente. Ao manipularem os aquarios e os cartdes dos peixes e dos gametas, assim com o
quadro de Punnett, os alunos sdo levados a identificar evidéncias e a relaciona-las com as
explicagdes que elaboraram sobre o porqué de Lorenzo ter ficado doente. Os questionarios e
protocolos dos cruzamentos desenvolvem as habilidades de registro e andlise de dados com
base nas evidéncias observadas.

Ao fazer uso do instrumentos de entrada e percurso de analise qualitativa do processo
pedagogio, o professor consegue mensuar se os alunos estdo conseguindo desenvolver as
compreténcias e habilidades especificas para o aprendizado das ciéncias da natureza. Este
procedimento pode identificar situagdes e demandas especificas nos grupos de estudantes.
Com estes dados, o professor pode tragar estratégias a fim de garantir que o conteudo seja

efetivamente aprendido pelos discentes.

Em sintese, os alunos investigam o inicio dos estudos sobre genética e como Mendel
descreveu pela primeira vez a maneira como as caracteristicas sao transmitidas dos pais para
os filhos. Realizam pesquisas e testes sobre os principais conceitos de genética Mendeliana.
Analisam, com base no contexto do filme apresentado, a hereditariedade transmitida aos
filhos através da reproducao e aplicam os conhecimentos cientificos através da interpretagao
da dinamica da formacdo dos gametas e zigotos. Investigam como os fendtipos aparecem a
partir dos genotipos. Compreendem como 0s cromossomos € os alelos nos permitem predizer
como os genes sao herdados.

O uso do Zebrafish como modelo biologico garante aos estudantes a aplicagdo da

terceira competéncia especifica para as ciéncias da natureza, citada na BNCC.

A SDI propde uma avaliagdo através do jogo de charadas investigativas. O jogo
acontece na sexta aula. Os conhecimentos construidos ao longo da SDI serdo necassarios para
desvendar as charadas, situagdes-problema, que para serem solucionadas devem ser
analisadas e interpretadas. Para tanto, os alunos precisam coordenar os dados com o
problema, hipdteses e conhecimento cientifico e elaborarem uma conclusdo ( Zompero, et.al

2015).
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Nesta etapa do enino por investigagdo, o professor pode avaliar se as habilidades

previstas pela BNCC foram desenvolvidas pelos aluno.

e (EMI13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento € a evolugao
da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

e (EMI13CNT205)Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas nocdes de
probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

e (EMI3CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as
vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas,
considerando os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e

divulgar acdes de prevencao e de promocao da satde e do bem-estar.

Por fim, a SDI proposta nesta dissertagdo para o ensino de genética proporciona aos
estudantes aulas em que eles sdo os protagonistas. Tal protagonismo pode contribuir na
superacao de entraves vivenciados pelos discentes durante a vida escolar, assim como

promover autoestima e confianga de que sdo capazes de aprender.

6. CONCLUSOES

Os conhecimentos sobre os conceitos basicos de genética e leis mendelianas sao
conteudos de relevante importdncia no Ensino Médio. Além de estarem diretamente
relacionados com a realidade e ao avango das biotecnologias voltadas para a qualidade de
vida humana, sdo conceitos fundamentais para o entendimento dos contetidos da evolucdo das

espécies.

Estratégias pedagogicas que promovam a aprendizagem significativa estdo previstas
nos documentos oficiais, como a BNCC e o PCN. O ensino por investiga¢do ¢ amplamente
citado por estes documentos como meio para que os estudantes desenvolvam as competéncias

e habilidades necessarias a conquista do pensamento cientifico.

Através da SDI apresentada como produto deste trabalho, espera-se que os professores
tenham um instrumento pedagogico capaz de trabalhar de forma investigativa e ativa os
abstratos conteudos de genética, garantindo o desenvolvimento das competéncias e

habilidades previstas pela BNCC, assim como avaliar o seu trabalho durante a ministragao das
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aulas, de forma a adaptar e moldar cada etapa da SDI conforme a realidade da comunidade

escolar que estiver inserido.
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