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Resumo

A area do ensino de genética, na biologia, talegz wma das mais complexas
devido a fatores como abstracao dos conceitosdiatglinaridade, falta de
entendimento de conceitos chave necessarios awd@nento dos processos que
ocorrem na genética, dentre outros. No escopo rigsv@ropostas que visam contornar
tais dificuldades, foi analisada uma nova propdstaurso de Genética para o Ensino
Médio, baseada no Ensino por Investigacédo e nddiitzacao Cientifica, no sentido de
buscar indicadores que apontassem para o desaneohd, por parte dos estudantes,
de habilidades préprias do pensamento cientificofidal, foram encontrados
indicadores de alfabetizagdo cientifica em texsusitos de duas sequéncias didaticas
investigativas analisadas, permitindo a suposigagua o curso analisado promova o

pensamento critico e cientifico dos alunos.

Palavras-chave:indicadores de alfabetizacdo cientifica, ensinampagstigacéo,

genética, sequéncia didativa investigativa.
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Introducao

Em meio as dificuldades conhecidas que circundamsmo publico, um grupo
de bolsistas do Programa Institucional de Bolsadnidacdo a Docéncia (PIBID)
pertencente ao curso de Licenciatura em Ciéncial®dcas da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto (FFCLRP), Usidade de Sao Paulo (USP),
desenvolveu um material didatico de Genética basead pressupostos do Ensino por
Investigacdo e da Alfabetizacdo Cientifica propegtor Sasseron e Carvalho (2008).
Tal curso foi aplicado em uma escola estadual diadel de Ribeirdo Preto, Sao Paulo,
para uma turma do 2° ano do Ensino Médio. A pr@pdsste trabalho de concluséo de
curso é identificar e analisar a presenca de iddies de alfabetizacédo cientifica nos
textos escritos pelos alunos em duas sequénciasicdisl investigativas (SDIs) desse
material, sobre os temas da Determinacao do Sdrdséstema ABO.

As dificuldades do Ensino de Genética e o materiahalisado

O ensino de Genética no Ensino Médio € tido coma das atividades mais
complexas no campo da Biologia, tanto na prepardedabordagem que sera utilizada
pelo professor quanto para o entendimento dos slu@ioner (2011) aponta alguns
fatores correspondentes a essas dificuldades, @mpria dificuldade inerente a
natureza da ciéncia, o método de ensino empregetis plocentes, os niveis de
organizacéo bioldgica, o nivel de abstracdo doseaitos, a natureza interdisciplinar da
biologia, dentre outros fatores. Segundo Banet asAy(2002), um compilado de
estudos indica que a abordagem comum da aula éxpodialogada é pouco eficiente
na tentativa de promover o entendimento de asswaioplexos como a heranca de
caracteres, por exemplo, pois estes envolvem odintento de conceitos prévios como
cromossomos, genes, alelos e até meiose, que éssumta abordado, geralmente,
dentro do campo da citologia.

Tendo em vista esse conjunto de dificuldades socde genética para o ensino
médio, do qual foram analisadas duas SDIs nedtellra de concluséo de curso, foi
elaborado com o objetivo de superar tais barregasornar esse ensino mais
significativo para os estudantes. Tal curso utilins referenciais tedricos do Ensino por
Investigacdo (CARVALHO, 2014) e da Alfabetizacdoer@ifica (SASSERON e
CARVALHO, 2008), e sera detalhado mais adiante.



O referencial tedrico

O Ensino por Investigacdo (CARVALHO, 2014) propdee ps atividades de
ensino e aprendizagem ocorrem de maneira maisfisgiMa quando envolvem
atividades de resolucao de problemas e investigag@quais 0s alunos sao imersos
em situacdes que os fardo trabalhar com dadodetentes naturezas (tabelas, graficos,
figuras, experimentacdes, dentre outros), em untessm semelhante ao processo
cientifico de investigacgéo.

A Alfabetizacdo Cientifica (AC), segundo Sassero@agvalho (2008), é um
processo que possui diferentes interpretacdesimqiefs por varios pesquisadores das
areas da Linguistica e do Ensino. Neste estudcadotada a diretriz das autoras
supracitadas, que caracteriza a AC pautada salerecao de alfabetizacao criada por
Paulo Freire, que fala sobre as atividades deelfagao irem muito além do dominio
mecanico e psicoldgico das técnicas de ler e emGrestrapolando para um processo de
autoformacdo que capacita a pessoa a pensar soarénterferir em seu proprio
contexto. Seguindo este raciocinio, a pessoa &ifalbe teria a autonomia para
organizar logicamente seu pensamento e, dessa,foamstruir um pensamento critico
sobre seu contexto.

Outro ponto de importante destaque é o de queaagdesxistir tantas tentativas
de se definir a AC, existem trés eixos sobre ossgaamaior parte dos autores
concordam. Dessa forma, Sasseron e Carvalho (2efi@em tais eixos como sendo os
estruturantes da alfabetizacdo cientifica, a sabrimeiro eixo pode ser entendido
como “a compreensdo bésica de termos, conhecimento eceitms cientificos
fundamentais’e refere-se ao entendimento e compreensao de ceroeitos para que
haja entendimento do que acontece em nossa voltsegundo, refere-se a
“compreensao da natureza da ciéncia e dos fatote®® e politicos que circundam
sua pratica” para que, no cotidiano, as novas situacbes possarmentendidas e
refletidas segundo o processo de pensamento ex&efleientificos, baseados em
conhecimentos e conceitos oriundos da propria @gecfinalmente o terceiro, como
“0 entendimento das relacdes existentes entre @énecnologia, sociedade e meio
ambiente”por meio do reconhecimento de que a ciéncia etsgaslogias influenciam
a vida de todas as pessoas em algum momento e &@pmecrsiciais para o
desenvolvimento de um futuro sustentavel para @dade e o0 meio ambiente.

Para lidar com o acompanhamento do processo dbet#facdo cientifica,

existem indicadores que apontam para a ocorréc@aatesso. Tais indicadores estao
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associados a habilidades, desenvolvidas pelos slupu® podem ser relacionadas ao
modo como um cientista constréi o pensamento ealtrabem suas pesquisas e
investigacdes. Dessa forma, Sasseron e Carvall@8)2@finem esses indicadores de
acordo com essas habilidades, capazes de apresent@ncias de que o0 processo de
AC esteja ocorrendo, mostrando-se na fala ou mésstescritos das argumentacdes dos
estudantes.

Os indicadores de AC sédo agrupados, ainda seguadsef®n e Carvalho
(2008), em trés categorias diferentes. A primesfare-se ao trabalho com os dados de
uma investigacao, sendo elesariacao de informacdgeaorganizacédo de informacgdes
e aclassificacdo de informacde8 segunda trata sobre a maneira como o pensar@ento
estruturado, tendo por indicadoresaziocinio l6gicoe oraciocinio proporcional A
dltima categoria apresenta os indicadoreslal@ntamento de hipdteseteste de
hipoteses justificativa, previsdo e explicacdo que estdo ligados a busca pelo
entendimento da situagdo investigada. Cada um del&s explanado posteriormente
neste trabalho.

A elaboracdo do curso de genética analisado uiil@ambos os referenciais
tedricos apresentados. Consequentemente, espgua-ss atividades investigativas das
sequéncias didaticas analisadas promovam o deséaneoto das habilidades de
pesquisa e do pensamento cientifico dos estuddtdaes tanto, a andlise da presenca de
indicadores de alfabetizacéo cientifica poderacardse, efetivamente, os estudantes

apresentaram o desenvolvimento e o trabalho deahitidades.

Metodologia

As SDIs sobre as quais faz-se a presente anatee felaboradas por um grupo
de seis graduandos do curso de Licenciatura enci@@iiolégicas da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto (HRE) da Universidade de Séo Paulo
(USP), compondo um conjunto de SDIs para um matditktico de genética. Esse
grupo de estudantes faz parte do Programa Institacide Bolsas de Iniciacdo a
Doéncia (PIBID), da Capes, sob a coordenacao ddaasente da universidade e possui
a colaboracdo de um professor de Biologia da rédidiga estadual, que atua como
supervisor do grupo no ambiente escolar. Durantmeses de Julho a Novembro de
2015 o grupo se dedicou a elaborar, revisar e apticnaterial didatico de genética,

sendo que os graduandos bolsistas do programa fusaesponsaveis por ministrar as
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aulas e aplicar o material produzido. O docenterdmwador providenciou suporte
tedrico para auxiliar o grupo na composicédo do riatdidatico enquanto o professor
da rede publica atuou em sala de aula juntamemteosobolsistas. Paralelamente ao
grupo do PIBID, o grupo de pesquisa LINCE (Linguage Ensino de Ciéncias),
também da FFCLRP, demonstrou interesse no prockssonstrucao e aplicacdo das
sequéncias didaticas, na formacéo docente dostagls no processo de alfabetizacéo
cientifica dos estudantes da escola. Consequentemen solicitada aos alunos da
escola a autorizacdo para que as aulas pudessgragadas (tanto em audio como em

video) e os textos escritos fossem disponibilizgdwa analises posteriores.

O ritmo de trabalho desenvolvido pelo grupo do PBIBilo Laboratorio de
Ensino de Biologia (LEB), nas dependéncias da FAZLEbmpreendia reunides de
uma a duas vezes por semana conforme a necessidadeduas horas de duracao, em
meédia. Nesse tempo o0s bolsistas se dedicavam araregs aulas e os materiais que
seriam utilizados, discutindo todos os procedimemt@rocurando a melhor estratégia
para alcancar o entendimento e a significagcdo abemmento da aula por parte dos
alunos. Dessa forma, com base nos pressupostossoho @or investigagao e buscando
contornar as dificuldades inerentes aos temas progpoda sequéncia didatica ja
comentadas neste trabalho, o grupo iniciou em jdéa2015 a construcdo de uma
sequéncia didatica investigativa, posteriorment@radas de curso, sobre temas dos
assuntos estudados em Genética no Ensino Médiodadens diferentes da tradicional
“aula expositiva dialogada” e uma nova disposi¢gad®e cbntetdos nortearam o trabalho
numa tentativa de tornar o conhecimento de genétiGas significativo e

contextualizado.

A sequéncia didatica investigativa produzida pelopg do PIBID abordou
diferentes temas seguindo uma tematica centrakesabqual toda a sequéncia foi
baseada: a gametogénese. Os assuntos abordadosreaigédo com esse eixo central,
foram: a conceituacédo basica da célula, os prircig@mentos nucleares e o material
genético; a determinacdo do sexo; meiose, gametegém mitose; anomalias
cromossOmicas; herancas génicas restrita e ligadaxo; sistema sanguineo ABO e
fator Rh; primeira e segunda leis de Mendel solor@@de vista histérico-cientifico e
um ultimo problema que sistematiza todos os come@ihave vistos até o final da SDI.
Em cada divisdo tematica proposta, o grupo busdmrdagens e problemas que

trouxessem os conceitos de forma mais contextu@iaaealidade dos alunos, tornando
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0 ensino mais significativo. As aulas analisadasengabalho correspondem as aulas de
Determinacdo do Sexo (Aula 2 do curso, anexo B 8istema Sanguineo ABO e Fator

Rh (Aula 7 do curso, anexo 2).

As aulas ocorreram em uma escola publica estaduatuhicipio de Ribeirdo
Preto. Dentre as instalacOes pertinentes a pesegtifa um laboratorio com capacidade
para receber cerca de 35 alunos, equipado com dms)caeagentes, vidrarias,
microscoépios e kits de experimentacdo de fisicaniga e biologia, e uma sala com
equipamento multimidia capaz de acomodar cercaddeessoas. As aulas ministradas
na sala comum da turma contaram com um equipanmenitimidia movel da propria

escola, chamado de B-del (base didatica eletrGnica)

As atividades do PIBID foram iniciadas, na escela,setembro de 2014 tendo
total apoio e cooperacdo da coordenacdo e de quuvtessores, com uma turma do 1°
ano do Ensino Médio. Os bolsistas trabalharam cgsa mesma turma no ano de 2015,
agora no 2° ano, sempre por meio da elaboracadicagim de sequéncias didaticas
investigativas, buscando a alfabetizacdo cientédioan conhecimento mais significativo
a vida desses estudantes. Os detalhes do trabettineptes a turma referem-se ao
segundo semestre do ano de 2015, periodo no geajuincia didatica de genética foi

aplicada.

A turma foi composta por 32 alunos, cuja maioriatip@gou ativamente do
projeto desde o inicio das atividades do prograN&o houve qualquer problema
disciplinar envolvendo os bolsistas do PIBID e lomas, as relacbes construidas foram
sempre respeitosas e as aulas ocorreram sem quajguele intercorréncia negativa,
concedendo toda a liberdade para dialogos e d@esisobre os temas propostos. No
inicio do trabalho um questionario de conhecimeptésios (anexo 3) foi aplicado para
verificar os conceitos biologicos relacionados taloegia e a genética que a turma ja
compreendia. A analise desse questionario revelmu aj perfil dos estudantes era
bastante heterogéneo entre si, em relacdo aositsnb@logicos de célula, ndcleo,
DNA, fecundacédo e transmissdo de caracteres. Unmelpados alunos apresentou
defasagem no conhecimento de todos ou boa parsesdesnceitos enquanto outra
parte demonstrou conhecer a maioria dos assuntggsedtionario. Dessa forma o grupo

de bolsistas decidiu comecar a sequéncia didatitatemas mais basicos de citologia a



fim de realizar um nivelamento inicial, numa tentate favorecer a aprendizagem dos

conceitos das proximas aulas para todos o0s alunos.

Existiram alguns outros pontos durante a aplicadd@ SDI que serao
considerados devido a possibilidade de interfeeénm trabalho dos bolsistas e,
consequentemente, nesta analise de textos es&ifosquéncia dos alunos, em geral,
nao foi regular e muitos ndo compareceram a, pedmos) uma aula. Algumas
atividades da sequéncia didatica dependiam de itosegstos em atividades anteriores
dessa mesma sequéncia, ou seja, a compreensaguieasl aulas pode ter sido
dificultada se o aluno perdeu algum conceito tt@dudd no dia em que faltou. Para lidar
com essa diversidade de perfis e situacdes, osstaslisio PIBID dividiram os alunos
em 5 grupos de 6 estudantes cada, em média. Dessa D trabalho pb6de ser
conduzido de maneira a dar mais atencdo as neadssidlos alunos, incluindo a
retomada de assuntos eventualmente perdidos pta das faltas ou atrasos. As aulas
ocorreram todas as sextas-feiras nos primeiros ltwidrios da manha (das 7:00 as
8:40) e, por conta disso, era comum 0 atraso dmslgstudantes. Como o regimento da
coordenacao da escola ndo permitia que os alurexsadbs entrassem para a primeira
aula, alguns perdiam os primeiros 50 minutos ea@ah sendo prejudicados, fato que

também pode ter influenciado os resultados da presmalise.

Dentro do escopo dos indicadores de alfabetizagduifica utilizados nesta
pesquisa, foram utilizadas as definicbes de Sasse®@arvalho (2008). Cada um dos
indicadores é explanado abaixo, juntamente com xemplo retirado dos textos
escritos que foram transcritos do material dostesties:

Seriacao de informag¢desconjunto ou lista de dados levados em considerpefo

aluno no processo de argumentacao e/ou respostxtoocescrito, sem necessariamente
estabelecer uma ordem. No exemplo a seguir, 0 adypemas separa os dados do
exercicio que respondem ao problema sem estabeleleedes entre os elementos

seriados.

Exemplo [Aula 2/Exercicio 1/Aluno 110 tamanho, o numero de bandas, os formatos

dos cromossomos.”

Organizagéao de informacgdesrespostas diretas elaboradas pelos alunos conmaase

informacdes e dados fornecidos pelo problema. Nongio que segue, o aluno faz um



arranjo das informacdes oferecidas no exerciciabEaima conclusao simples (grifada

no exemplo).

Exemplo [Aula 2/ Exercicio 3/Aluno 2]0 tamanho, os numeros de bandas, os tipos
de cromossomos instituidos em cada cariétipo décésp diferentes, o tamanho dos

bracos, todas estas caracteristicas ajudam a diigee 0S caridtipos de espécies

diferentes’

Classificacdo de informacdesestabelecimento de uma relacéo simples entre asdad
fornecidos pelo problema, podendo essa relacdodsehierarquia ou nao. Neste

exemplo, o aluno classifica as informacgdes “tamailamdas e braco” como parte do
conjunto “as caracteristicas do cromossomo” (trethminhado).

Exemplo [Aula 2/ Exercicio 3/Aluno 1]*Os tamanhos, as bandas, o braco.

Praticamente as caracteristicas do cromossaomos

Raciocinio logico:exposi¢cao do pensamento e do processo de consgucao
concatenacdo de ideias na estruturacdo da argwgéertta maneira coesa, légica e
sequencial. O trecho abaixo € a transcri¢cdo ofigin@luno, seguida por uma

reorganizagdo dos argumentos que deixa melhoroéapdi construcédo légica.

Exemplo[Aula 2/ Exercicio 4/Aluno 2]Eles pertencem ao grupo de alguns répteis e
aves. Chegamos a esta concluséo pois achamos ap@&nasiossomo Z que determina

0 (ZO) deste grupo, sendo um réptil femea ou uredemea.”

Reorganizagcad’Achamos apenas UM cromossomo Z, ou seja, hao tréa ou
cromossomo Z; dessa forma, conluimos que o aniinabde ser um réptil ou uma ave,

e do género feminino.”

Raciocinio proporcional: estruturagcdo do pensamento na relacao entre visrdwe
problema, indicando possivel interdependéncia ¢aisesariaveis e especificando o

tipo de relagao existente entre elas. No trechxalmaaluno deixa evidente a relagao
entre as variaveis “hormonio” e “temperatura”, caido a relacédo de interdependéncia
entre ambas na determinacéo do sexo da tartaragagseus valores variam para mais

Oou para menaos.

Exemplo [Aula 2/ Exercicio 5/Aluno 2]Peguei um dos 5 dos ovos que foi me dado e

montei um esperimento para provar que € o estrogeeadefine se a tartaruga vai ser



femea ou macho. Mantive um dos ovos em 28° quarid@ouco estrégeno, entao
injetando mais estrégeno neste ovo atingindo ural mito de estdgeno que acarretou
em que a tartaruga nacesse femea. Para provar cegtrogeno e a causa da
determinacdo do sexo deicharia um ovo nos 28° igaautro mas neste néo sera
mechido, apenas mantido aos 28°, que nasceria maalagouca liberacéo de

estrogeno.”

Levantamento de hipétesesem meio a argumentacédo, surgem suposicoes sobre o
tema do problema proposto. A hipétese pode sentasta por meio de uma pergunta
ou mesmo uma afirmacao. Na transcricdo a segaluyrm supde que basta injetar
estrogeno em ovos a baixa temperatura para queeuga gerada seja fémea. No caso
do macho, a suposicao é de que, em temperatuybadtaria aumentar a testosterona e

diminuir o estrégeno.

Exemplo [Aula 2/ Exercicio 5/Aluno 1}Fémea temperatura baixa: tem como injetar
estrdgeno no ovo antes de depositar suas cria. Mdemperatura alta: temos que

aumentar o nivel de testosterona e diminuir o méxdim estrogeno.”

Teste de hipotesestentativa de colocar as hipoteses (suposicoeapiatas a prova,
seja por meio da manipulacéo direta de objetos#s0 de experimentacdo e atividades
praticas) ou mesmo processos de pensamento basgadmshecimentos anteriores ou
dados trabalhados do préprio exercicio. No trechequir o estudante realiza um teste
de hipoteses ao definir um dos ovos como “control®i seja, um evento de
determinacdo do sexo ocorrido naturalmente para@@parado com 0S outros ovos
previamente alterados, mostrando que as supospgiksiam ocorrer diferentemente
do ovo “controle”. O trecho que evidencia o testehipdteses foi sublinhado para

melhor compreensao.

Exemplo [Aula 2/ Exercicio 5/Aluno 2jPeguei um dos 5 dos ovos que foi me dado e
montei um esperimento para provar que é o estrogereodefine se a tartaruga vai ser
femea ou macho. Mantive um dos ovos em 28° quarigngouco estrogeno, entao
injetando mais estrogeno neste ovo atingindo ural @No de estdgeno que acarretou
em que a tartaruga nacesse femea. Para provar questoogeno e a causa da

determinacdo do sexo deicharia um ovo nos 28° igwabutro mas neste ndo sera

mechido, apenas mantido aos 28° qgue nasceria maef® pouca liberacdo de

estrogend




Justificativa: esse indicador € caracterizado pela utilizacaona garantia para apoiar
a afirmacéo feita no texto escrito, tornando tah&cao mais segura. No trecho abaixo
o0 estudante faz uso de varias garantias que reficsga afirmacéo negativa no inicio da

resposta, fazendo com que esta tenha maior crieldidbd.

Exemplo [Aula 7/ Exercicio 2A/Aluno 2l:Nao, pois foi o primeiro contato de um
RH+ e um RH-. Tem primeiro contato nada acontece depois de haver o primeiro

contato é criado o ANTI RH, portanto ele combaRt+bde carga contraria.”

Previsao: afirmacédo de que um determinado evento (acéorainfeno) sucede certos
acontecimentos ja levantados previamente. No treciptinhado do texto a seguir, o

estudante faz uma previsao apos concatenar alganteaimentos.

Exemplo [Aula 7/ Exercicio 2B/Aluno 1]'Se caso ela tiver outro filho e seu sangue

entrar em contato, 0s anticorpos iréo rejeitar gvwcausando a morte da crianta

Explicacdo: formacdo da relacdo entre informacdes e hipotggdesevantadas,
fornecendo uma explicacdo para o problema/quesi@estigado(a). Podem suceder
justificativas no caso de explicagbes mais comgjetaas aquelas sem justificativa
podem indicar um pensamento em processo de eld@wordpos o trecho utilizado
como exemplo, segue uma reorganizacao da resposta fustificativa sublinhada para

favorecer o entendimento da analise realizada.

Exemplo [Aula 7/ Exercicio 2B/Aluno 31O corpo ja porduziu anticorpos depois do

primeiro filho entéo eles atacaram as hemaciasetpusado filho.”

Reorganizacao?Os anticorpos atacaram as hemacias do segundm fois foram

produzidos depois do contato com o primeiro filho.

Os textos escritos gerados a partir dos exercigedliferentes tematicas
propostas pela SDI sdo o objeto de andlise deatmliro. Foram selecionados
aleatoriamente o material, ou seja, as respostagas das duas aulas ja mencionadas,
de 3 estudantes que ndo faltaram as aulas analisbdis textos foram transcritos e
analisados com o objetivo de verificar a presengaindlicadores de alfabetizacéo
cientifica, fato que implicaria positivamente enélegses posteriores sobre a evolucéo
académica dos alunos e a qualidade do materiabreldd pelo grupo do PIBID, bem

como sua proposicéo de ordem de conteudos e g&isatte aulas diferenciadas.



Resultados

Nesta secdo estdo os textos transcritos das raspdss estudantes para o0s
exercicios propostos das SDIs juntamente com aisan&os indicadores de
alfabetizacdo cientifica. Cada tabela € referentemaexercicio, indicado no canto
superior esquerdo, que pode ser conferido no armxoespondente. As linhas
correspondem aos alunos, que tiveram seus nontesltr® pelo termo genérico “aluno”
para evitar sua exposicéo. As colunas indicamems@amente, a resposta transcrita e
os indicadores de AC encontrados apoés a andliseesiasstas.

Aula 2 — Determinacgéo do Sexo (anexo 1)

A seguinte tabela é referente ao primeiro exerdaisegunda SDI do material
(Aula 2), que busca verificar se os estudantesapazes de relacionar caracteristicas

do cariétipo para diferenciar cariétipos diferentes

Exercicio Resposta transcrita Indicadores de AC encontrados
1
Aluno 1 As caracteristicas sdo os Classificacao de informacdes;
Cromossomos.
Aluno 2 O numero de cromossomos é uma Classificacdo de informacdes;

grande caracteristica que diferencia Organizacao de informacdes;

um cariétipo de outro.

Aluno 3 A quantidade de cromossomos.

Tabela 1 - respostas transcritas e indicadores @néss do exercicio 1 do anexo 1

O segundo exercicio, cujas respostas foram traasara tabela abaixo,
apresenta espécies diferentes de animais que possoEsmo numero de cromossosos
e pede que os estudantes relacionem outros fattiieados para diferenciar o

caridtipo de uma espécie da outra.

Exercicio Resposta transcrita Indicadores de AC encontrados
2
Aluno 1 Os genes.
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Aluno 2 O tamanho, o numero de bandas,|0os Seriagdo de informacgdes;

formatos dos cromossomos.

Aluno 3 Os genes.

Tabela 2 - respostas transcritas e indicadores gméss do exercicio 2 do anexo 1

O terceiro exercicio € uma composi¢cao dos doerianes. Dessa vez o
estudante precisa relacionar todas as caractagsjiee diferenciam um cariotipo do
outro, tanto as que podem ser notadas (hUmeradess0mos) quanto as que estao
implicitas (namero de bandas, tamanho dos braeosredoutras). A tabela abaixo

contém a transcricao da resposta dos alunos.

Exercicio Resposta transcrita Indicadores de AC
3
Aluno 1 Os tamanho, as bandas, o braco. Seriacao de informacdes;

Praticamente as caracteristicas dq Classificacdo de informacdes;

cromossomo.

Aluno 2 O tamanho, os numeros de bandas| os Seriacdo de informacdes;
tipos de cromossomos instituidos em Organizacdo de informacdes;
cada cariétipo de espécies diferentes, €lassificacdo de informacdes;

tamanho dos bracos, todas estas
caracteristicas ajudam a diferenciar ps

cariétipos de espécies diferentes.

Aluno 3 A forma, os bracos e as bandas de  Seriacdo de informacoes;

diferenciam os cromossomos de | Organizacéo de informacdes;

especia para especie.

Tabela 3 — respostas transcritas e indicadoresgmess do exercicio 3 do anexo 1

A tabela abaixo contém a resposta transcritagareercicio 4, no qual foi
proposto um problema. Apos a construgdo do caddaéalguns organismos por parte
de um laboratério, essa construcdo foi desorgaaiaamientalmente. O objetivo dos
alunos é identificar a qual animal pertence o tigadapresentado com base nos
Cromossomos sexuais, ao comparar o cariotipo semtifidacédo com informacdes de
uma tabela que mostra os cromossomos sexuaisulesalgupos animais diferentes

entre si.
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Exercicio Resposta Indicadores
4

Aluno 1 Descobrimos pois ele s6 tem um (XO) Justificativa;

e € um grupo de animais.

Aluno 2 | Eles pertecem o grupo de alguns répteis Justificativa;

e aves. Chegamos a esta concluséo pois  Raciocinio légico;
achamos apenas 0 cromossomo Z que Explicacao;
determina o (ZO) deste grupo, sendo

um réptil femea ou uma ave femea

Aluno 3 | Insetos, a partir do cromossomo sexual Justificativa;
(X0).

Tabela 4 — respostas transcritas e indicadoresgmtss do exercicio 4 do anexo 1

O quinto exercicio, cujas respostas estao traasana tabela abaixo, direcionam
0 pensamento do aluno para criar um experimentifie®. O objetivo é trabalhar com
as variaveis “temperatura” e “nivel de horméniofgavidenciar o papel dos
hormdénios na determinagao do sexo das tartarugaslacao da temperatura com 0s

niveis hormonais.

Exercicio Resposta Indicadores
5

Aluno 1 Fémea temperatura baixa: tem como Organizagéo de informacdes;
injetar estrégeno no ovo antes de| Levantamento de hipoteses
depositar suas cria.
Macho temperatura alta: temos que
aumentar o nivel de testosterona €

diminuir o maximo do estrogeno.

Aluno 2 Peguei um dos 5 dos ovos que foi meOrganizacéo de informacdes;
dado e montei um esperimento para Levantamento de hipbteses
provar que é o estrégeno que define/se Raciocinio logico;

a tartaruga vai ser femea ou macho. Raciocinio proporcional;

Mantive um dos ovos em 28° que Teste de hipotese;
liberaria pouco estrégeno, entao Explicacéo;
injetando mais estrégeno neste ovo Previsao;
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atingindo um nivel alto de estégeno que
acarretou em que a tartaruga nacesse
femea. Para provar que o estrogenole a
causa da determinacao do sexo
deicharia um ovo nos 28° igual ao outro
mas neste ndo sera mechido, apenas
mantido aos 28°, que nasceria macho

pela pouca liberacéo de estrogeno,

Aluno 3 fémea em temperatura baixa — injetar Organizacdo de informacoes;
estr6geno no ovo. Teste de Hipoteses;

macho em temperatura alta — injeta

=

testosterona para neutralizar o
estr6geno no ovo.
femea em temperatura alta — ndo afetar
o nivel de estrégeno. (grupo controle)
macho em temperaura baixa — nad
afetar o nivel de estrégeno. (grupo
controle)

ovo sobrado — ndo nessecito de usar.

Tabela 5 - respostas transcritas e indicadores @néss do exercicio 5 do anexo 1
Aula 7 — Heranca Génica e Sistema Sanguineo (aneXo

A SDI da aula 7 envolve o conhecimento de gameegg alelos e transmissao
de caracteres trabalhados em aulas anteriorestitei exercicio, 0os alunos
precisam relacionar esses assuntos, juntamenta @oralise do heredograma fornecido,
com a finalidade de encontrar um possivel doadesadgue para uma pessoa cujo tipo

sanguineo é desconhecido. A tabela abaixo posgnscricdo das respostas para esse

problema.
Exercicio Resposta Indicadores
1
Aluno 1 Somente 2, 3 e 5 pode doar para 0  Seriagao de informacdes;
individuo 6 (pessoa atacada). Porque Organizacéo de informacdes;
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ele s6 pode receber sangue A ou O gue Justificativa;

sdo compativeis. Explicacgéo;

Aluno 2 Sim ele é um possivel doador. O 2 ¢ 3 Seriacéo de informacoes;
sdo compativeis a pessoa 6 portanto el®rganizacéo de informacdes;

pode curar esta pessoa. Previséao;

Aluno 3 2, 3 e 5 pois sdo compativeis por ndo Seriacao de informacdes;
terem antigenos e anticorpos nao Justificativa;

compativeis ou seja tem anticorpos|e Explicacéo;

antigenos compativeis.

Tabela 6 - respostas transcritas e indicadores gméss do exercicio 1 do anexo 2

A primeira parte desse segundo exercicio trastari de um casal, presente na
historia do problema anterior, cuja mulher engravigela primeira vez. Com base nas
informacdes do fator Rh fornecidas pelo exerciciorpeio de um heredograma, 0s
estudantes foram questionados sobre possiveiesgibre a crianca Rpara o caso

da méae ser RhAs respostas foram transcritas na tabela abaixo.

Exercicio Resposta Indicadores

2A

Aluno 1 N&o, pois ela s6 possui anticorpos Justificativa;

depois do primeiro contato.

Aluno 2 | Na&o, pois foi 0 primeiro contato de um Raciocinio Légico;
RH+ e um RH-, em primeiro contatg Justificativa;
nada acontece mas depois de haver o Explicacéo;
primeiro contato é criado o ANTI RH, Previsao;

portanto ele combate o RH de carga
contraria.
Aluno 3 N&o pois ela sé produz anticorpos Justificativa;

depois do primeiro contato.

Tabela 7 - respostas transcritas e indicadores gnéss do exercicio 2A do anexo 2

A segunda parte desse mesmo exercicio questicalaruss sobre o que poderia
acontecer no caso da mulher se tornar gestantespglinda vez, de uma crianca com o

fator RH. As respostas para o problema seguem transcatibela abaixo.
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Exercicio Resposta Indicadores
2B

Aluno 1 Se caso elativer outro filho e seu| Levantamento de hipoteses
sangue entrar em contato, os anticorpos Previsao;
irdo rejeitar talvez causando a morte|da Explicacéo;
crianga.
Aluno 2 | Sim pois depois do primeiro contato de Justificativa;
RH com carga diferente é criado o Raciocinio Légico;
ANTI RH, portanto no segundo contato Previsao;
este anticorpo combate o do nenem e Explicacéo;

pode Ihe trazer problemas. Mas existe
um soro que combate estas reacfes do
anticorpo ANTIRH, e apenas assim p

bebe néo teria problema.

Aluno 3 O corpo ja porduziu anticorpos depais Justificativa;
do primeiro filho entdo eles atacaram|/as  Raciocinio Logico;

hemacias do segundo filho. Explicacéo;

Tabela 8 - respostas transcritas e indicadores gnéss do exercicio 2B do anexo 2

Consideracoes Finais

O material analisado prop6e uma nova abordagemndmo de genética com
base na resolucdo de problemas e em situacbesotpgiem o estudante diante de
varios dados e informacdes que precisam ser trath@shpor meio de uma investigacéao,
de maneira muito semelhante ao trabalho de umisti@nf presenca dos indicadores de
alfabetizacdo cientifica auxiliam o professor a pmender as habilidades do fazer
cientifico que os estudantes possuem e/ou estdendsgendo durante as aulas

promovendo, assim, a alfabetizagédo cientifica.

A analise dos textos escritos produzidos pelosdastes em ambas as SDIs
analisadas mostrou a presenca de indicadores dpef€ncentes as trés categorias
diferentes, sendo que o aparecimento de deternsneategorias de indicadores e a
auséncia de outras (por exemplo, alguns exerctcidmlham mais com indicadores
relacionados ao trabalho com os dados da inveébgalp que propriamente com
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indicadores de estruturacdo do pensamento, conxercieio 1 da Aula 2) pode estar
relacionado ao tipo de investigacao proposta paifesentes problemas investigativos
do material. Dessa forma pode-se inferir que, apdesa dificuldades ja citadas sobre o
ensino de genética e levando em consideracdo apmenasateriais analisados, a
abordagem baseada no ensino por investigacdo dfatsetaacao cientifica pode

favorecer, segundo Sasseron e Carvalho (2008)y &ardompreensdo dos conceitos
trabalhados quanto a utilizagdo desses conhecimeara o entendimento do contexto
no qual os alunos estéo inseridos, incluindo aipdidade de que intervencdes possam

ser feitas de maneira critica.

Os indicadores de alfabetizacdo cientifica enedios nos textos escritos
analisados sdo apenas consideracdes preliminamesgle seja feita uma analise mais
profunda, o material deve ser analisado em subdada (todas as SDIs) e aplicado no
maior numero de turmas possivel tracando, assingamparativo e uma estimativa da
eficacia desse curso em contribuir tanto para aragpo das dificuldades do ensino de

genética quanto para uma formacao critica e stgifia dos alunos.

Referéncias Bibliograficas

BANET, E.; AYUSO, G. E. Alternativas a la ensefanieala genética en educacion
secundariaEnsefianza de las Ciencjas 20, n. 1, p. 133-157, 2002.

CARVALHO, A. M. P. de. O ensino de ciéncias e apusicao de sequéncias de ensino
investigativasEnsino de Ciéncias por investigacéo: condi¢fes pamalementacao em
sala de aulaSao Paulo: Cengage Learning, p. 1-20, 2014.

CIMER, A. What makes biology learning difficult areffective: students' views.
Educational Research and Reviews7, n. 3, p. 61, 2012.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. de. Almejan@oalfabetizacdo cientifica
no ensino fundamental: a proposicdo e a procura iddicadores do

processolnvestigacfes em ensino de ciéngiasl3, n. 3, p. 333-352, 2008.

16



Anexo 1

Atividade 2 — Determinacao do sexo
Como ocorre nos animais?

Nesta aula falaremos sobre a determinacdo do sexo em diferentes animais.
Mas antes vamos retomar o tema estudado na aula passada: cariétipo. Observando o
Quadro 1 (abaixo), responda: Quais caracteristicas sGo importantes para diferenciar
um cariotipo de uma espécie do caridtipo de outra?

Espécies animais Nimero de cromossomos
Culexpipiens(pernilongo) 6
Musca domestica (mosca) 12
Schistosoma mansoni (esquistossomo) 16
Didelphisalbiventris (gamba) 22
Periplaneta americana (barata) 32
Heliconinuserato(borboleta) 42
Arapaima gigas (pirarucu) 56
Caveaaperea(prea) 64

Quadro 1 — Numero de cromossomos em diferentes espécies animais.

Agora, levando também em consideracdo o Quadro 2 (abaixo), responda
novamente: Quais caracteristicas sGo importantes para diferenciar um caridtipo de
uma espécie do cariotipo de outra?

Espécies animais Nimero de cromossomos
Biomphalariaglabrata(caramujo) 36
Bothrops jararaca (cobra jararaca) 36
Canis familiaris (cachorro) 78
Gallusdomesticus (galinha) 78

Quadro 2 — Numero de cromossomos em diferentes espécies animais.

A partir desse momento, retomem o cariotipo feito na aula passada. Todos os
cromossomos tem o mesmo tamanho? O mesmo numero de bandas? Os bracos sdo
iguais? Serd gue o padrdo de cada cromossomo é igual em todas as espécies? Juntando
essas informagOes com as respostas dos exercicios anteriores, responda novamente
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englobando todas elas: Quais caracteristicas sdo importantes para diferenciar um
caridtipo de uma espécie do caridtipo de outra?

Assim como em nossa espécie, outros animais também possuem formas de
determinar o sexo. Em nosso caso, como vimos, S30 N0SSOS Cromossomos sexuais que
determinam se seremos do sexo feminino ou masculino. Esse tipo de determinacdo
sexual por cromossomos sexuais também ocorre em outros mamiferos, nas aves, em
alguns répteis, em alguns peixes e em alguns insetos. Mas fatores ambientais, como a
temperatura, é o fator determinante do sexo em algumas espécies de répteis
(crocodilianos, tuataras e alguns lagartos e tartarugas) e em um caso mais especifico,
como em abelhas e formigas, é a ploidia (nimero de cromossomos no nucleo de uma
célula somatica) que determina o sexo, onde as fémeas sao diploides (2n) e os machos
haploides (n). Quando se diz que um organismo é haploide, é o mesmo que dizer que
seus cromossomos nao sao duplicados, como ocorre nos organismos diploides, como
nos (lembrem-se dos pares de cromossomos do cariétipo montado por vocés).Os
animais diploides também podem produzir células haploides chamadas de gametas: os
produzidos pelas fémeas sdo chamados de évulos e os produzidos pelos machos de
espermatozoides. Os gametas sao essenciais para a formagdo de uma nova vida
durante a reproducdo sexuada, assunto que serd abordado na proxima aula.

Que bicho é esse?

Um grupo de quatro bidlogos especialistas (um entomdlogo, um ornitélogo, um
mastozodlogo e um herpetdlogo) foi até a Floresta Amazonica para coletar materiais
bioldgicos, respectivos de suas areas. Cada um deles encontrou amostras (como
secrecOes, fluidos e fezes) que saibam se tratar do seu grupo de estudo, mas
gostariam de saber também sua composicdo, entdo os mandaram para um laboratorio
em Ribeirdo Preto poder analisa-los. Chegando |3, os cientistas descobriram que as
identificacGes foram embaralhadas devido a viagem, e agora eles ndao sabem a qual
grupo de animais pertence cada amostra. Como foram encontrados células em todas
elas, eles decidiram montar o cariétipo para descobrir qual identificacdo é de qual
amostra analisando os cromossomos sexuais, e somente depois continuar analises
mais profundas. O trabalho de vocés é ajudar os cientistas a resolver esse problema.
Para isso, os cariotipos das amostras foram divididos entre os grupos, cada um ficando
responsavel por um deles. Lembrem-se: cada bidlogo coletou apenas uma amostra
pertencente a seu grupo de estudo. Apds montarem o cariétipo e compararem o
resultado com as tabela e imagem abaixo e com os resultados dos outros grupos,
respondam:

A qual grupo de animais pertence esse caridtipo? Como chegaram a essa
concluséo?
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Grupo animal Cromossomos sexuais

Maioria dos mamiferos e insetos. | XX (%), XY (&).

Maioria das aves e alguns peixes. | ZW (Q), ZZ (J).
Alguns insetos. XX (Q), X0 (3).
Alguns répteis e aves. 20 (Q), 22 (3). ﬁﬁ %
Y X Z W
Como funciona a determinacao por temperatura?

Como vocés viram no texto acima, além da determinacdo do sexo por
cromossomos sexuais, também existe a determinagdo do sexo através da temperatura
gue ocorre em crocodilianos, tuataras e alguns lagartos e tartarugas. Bidlogos fizeram
experimentos e determinaram que temperaturas iguais ou acima de 302C geravam
fémeas, e abaixo ou iguais a 282C geravam machos. A partir dai, estudaram mais a
fundo e descobriram que a temperatura influenciava os niveis de estrégeno
produzidos pelo embrido (estrogeno é o hormonio responsavel pelas caracteristicas
femininas). Era este o responsavel final pela determinacdo do sexo.

A partir dessas informagles, elaborem um ou mais experimentos que
evidenciem o papel do estrégeno como real responsavel pela determinagdo do sexo
dos embrides. Vocés podem variar a temperatura e o nivel de estrégeno, e utilizar até
5 ovos de tartaruga. Maos a obra!
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Anexo 2

Atividade 7 — Heranca génica

' Sistema sanguineo

Um grupo de 6 pessoas da mesma familia decide viajar até a Transilvania durante as

férias. Chegando |3, os moradores do local se comportam de forma muito estranha e
avisam que sair durante a noite é extremamente perigoso.

No entanto, o grupo acredita que tudo isso é s6 supersticdo e escolhe sair
mesmo assim. Mas, enquanto anda pela cidade percebe que algo de estranho comega
a acontecer: uma neblina densa se forma e um homem de capa preta se aproxima
vindo de lugar nenhum... Entdo, este homem misterioso comega a se mover
rapidamente e ataca o pescoco de um dos membros do grupo com seus dois dentes
afiados!

Por sorte, outra pessoa surge e espanta o agressor jogando-lhe dgua benta.
Logo depois, ela diz que o ser estranho era um vampiro conhecido como Conde
Dracula e constata que o agredido teve parte de seu sangue sugado e precisa de uma
transfusdo. Porém, mesmo sendo especialista em vampiros ela ndo o é em biologia e
possui a seguinte duvida: Sera que qualguer pessoa do grupo pode doar o sangue?

Para resolver esse problema o grupo corre o mais rapido possivel até a casa de
vocés, que sdo conhecidos especialistas da Transilvania, e lhes fazem essa mesma

‘ | pergunta.

Uma vez que vocés respondem a questdo, passam a se dedicar a procura de um
doador de sangue para a pessoa que foi atacada pelo vampiro. Para isso, perguntam o
tipo sanguineo de cada individuo do grupo e o da propria pessoa atacada (levando em
conta somente o sistema ABO) e montam um heredograma para facilitar a analise.

AB
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a) O individuo 2 ndo conhecia seu tipo sanguineo. Vocés conseguem analisar se
ele seria um possivel doador? E qual(is) pessoa(s) do grupo pode(m) realizar a
transfusdo e salvar a vida da pessoa atacada (6)?

Obs. E necessario justificar porque a transfusdo seria possivel e mostrar os alelos
do(s)possivel(is) doador(es).

» A transfusdo foi um sucesso!

Alguns anos depois, a pessoa responsavel por salvar o grupo do ataque do
vampiro volta a casa de vocés em companhia da mulher que foi atacada. Os dois
contam que passaram os Ultimos anos cacando o Conde Dracula e que finalmente
tinham conseguido destrui- lo! Também falam que durante esse tempo se
apaixonaram, e que agora ela estava gravida pela primeira vez.

a) Entdo, ela lhes diz que tem a seguinte duvida sobre a gravidez: ela é Rh'e
nunca entrou em contato com o sistema Rh* anteriormente, se durante o
parto seu sangue entrar em contato com o do feto, que é Rh* (segundo
um exame realizado), existira alguma consequéncia para seu filho?

Rh*
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b) Elatambém possui outra duvida : se um dia ela tiver outro filho Rh* e durante o

parto seu sangue entrar em contado com o dele, existira alguma consequéncia

para seu filho?

SISTEMATIZANDO
Sistema ABO Sistema Rh
Tipo Genoétipo| Antigeno | Anticorpo Tipo Antigeno Anticorpo
sanguineo (nas (no sanguineo . (nas (no plasma)
hemacias) | plasma) Genotipo hemacias)
A 1A/ 1A A Anti B Rh* RR/Rr |Com
antigeno
B 118/ 1% B Anti A
Rh’ rr Anti Rh
AB 11® AB l
— - Produzido apds o
o i AntiBe .
) primeiro contato
Anti A
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Anexo 3

Conhecimentos prévios

1. Que estruturas estdo representadas por 1 e 2? Que evento estd ocorrendo?

] A

e, i

cal ey Ok i
s a5

Evento -

2. Dona Maria necessitou realizar uma transfusao sanguinea e sua filha foi a
doadora de sangue. Durante o procedimento existiram algumas complicagdes
levando dona Maria quase a morte. Por que vocé acredita que isso ocorreu?

3. luri é um homem normal ele se casou com Jennifer, uma mulher normal,
tiveram dois filhos, Cassandra e Jodo, sendo eles, albina e normal.
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Como vocé acha que a caracteristica do Albinismo foi transmitida para
Cassandra?

4. Vocé ja ouviu falar em sindromes genéticas? Um dos exemplos mais

conhecidos dessas sindromes, é a sindrome de down.
o >d> ST

L

O que vocé acha que pode ter acontecido que acarretou no surgimento dessas
sindromes?

5. Vocé acha que ha doengas genéticasque s6 meninos ou sé meninas
apresentam? Porqué?

6. Durante a vida vocés conseguem observar claramente o processo de
crescimento. Sua altura hoje é maior do que a de 10 anos atras... em suas
palavras, o que aconteceu com o seu COrpo para que Vocé crescesse?
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7. Pinte onde fica localizado o material genético nos seres humanos em cada uma
dessas figuras

8. Por que nascem meninos e meninas?
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9. O material genético dessas duas espécies de aves E o desses felinos? Por qué?
é igual? Por qué?

cd v N 2 L . : - :
Myiozetetessimilis (bentevizi-Myiozetetescayanensis (bentevizi- Phanteraleo (ledo). Phanteraonca (onga-pintada).

-nho-de-penacho-vermelho). -nho-de-asa-ferruginea).
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