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Resumo 

 

A área do ensino de genética, na biologia, talvez seja uma das mais complexas 

devido a fatores como abstração dos conceitos, interdisciplinaridade, falta de 

entendimento de conceitos chave necessários ao entendimento dos processos que 

ocorrem na genética, dentre outros. No escopo de várias propostas que visam contornar 

tais dificuldades, foi analisada uma nova proposta de curso de Genética para o Ensino 

Médio, baseada no Ensino por Investigação e na Alfabetização Científica, no sentido de 

buscar indicadores que apontassem para o desenvolvimento, por parte dos estudantes, 

de habilidades próprias do pensamento científico. Ao final, foram encontrados 

indicadores de alfabetização científica em textos escritos de duas sequências didáticas 

investigativas analisadas, permitindo a suposição de que o curso analisado promova o 

pensamento crítico e científico dos alunos. 

 

Palavras-chave: indicadores de alfabetização científica, ensino por investigação, 

genética, sequência didátiva investigativa. 
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Introdução 

Em meio às dificuldades conhecidas que circundam o ensino público, um grupo 

de bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciação à Docência (PIBID) 

pertencente ao curso de Licenciatura em Ciências Biológicas da Faculdade de Filosofia, 

Ciências e Letras de Ribeirão Preto (FFCLRP), Universidade de São Paulo (USP), 

desenvolveu um material didático de Genética baseado nos pressupostos do Ensino por 

Investigação e da Alfabetização Científica propostos por Sasseron e Carvalho (2008). 

Tal curso foi aplicado em uma escola estadual da cidade de Ribeirão Preto, São Paulo, 

para uma turma do 2º ano do Ensino Médio. A proposta deste trabalho  de conclusão de 

curso é identificar e analisar a presença de indicadores de alfabetização científica nos 

textos escritos pelos alunos em duas sequências didáticas investigativas (SDIs) desse 

material, sobre os temas da Determinação do Sexo e do Sistema ABO. 

 As dificuldades do Ensino de Genética e o material analisado 

O ensino de Genética no Ensino Médio é tido como uma das atividades mais 

complexas no campo da Biologia, tanto na preparação da abordagem que será utilizada 

pelo professor quanto para o entendimento dos alunos. Çimer (2011) aponta alguns 

fatores correspondentes à essas dificuldades, como a própria dificuldade inerente à 

natureza da ciência, o método de ensino empregado pelos docentes, os níveis de 

organização biológica, o nível de abstração dos conceitos, a natureza interdisciplinar da 

biologia, dentre outros fatores. Segundo Banet e Ayuso (2002), um compilado de 

estudos indica que a abordagem comum da aula expositiva dialogada é pouco eficiente 

na tentativa de promover o entendimento de assuntos complexos como a herança de 

caracteres, por exemplo, pois estes envolvem o entendimento de conceitos prévios como 

cromossomos, genes, alelos e até meiose, que é um assunto abordado, geralmente, 

dentro do campo da citologia. 

 Tendo em vista esse conjunto de dificuldades o curso de genética para o ensino 

médio, do qual foram analisadas duas SDIs neste trabalho de conclusão de curso, foi 

elaborado com o objetivo de superar tais barreiras e tornar esse ensino mais 

significativo para os estudantes. Tal curso utilizou os referenciais teóricos do Ensino por 

Investigação (CARVALHO, 2014) e da Alfabetização Científica (SASSERON e 

CARVALHO, 2008), e será detalhado mais adiante. 
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O referencial teórico 

O Ensino por Investigação (CARVALHO, 2014) propõe que as atividades de 

ensino e aprendizagem ocorrem de maneira mais significativa quando envolvem 

atividades de resolução de problemas e investigação, nas quais os alunos são imersos 

em situações que os farão trabalhar com dados de diferentes naturezas (tabelas, gráficos, 

figuras, experimentações, dentre outros), em um processo semelhante ao processo 

científico de investigação.  

A Alfabetização Científica (AC), segundo Sasseron e Carvalho (2008),  é um 

processo que possui diferentes interpretações e definições por vários pesquisadores das 

áreas da Linguística e do Ensino. Neste estudo foi adotada a diretriz das autoras 

supracitadas, que caracteriza a AC pautada sobre a definição de alfabetização criada por 

Paulo Freire, que fala sobre as atividades de alfabetização irem muito além do domínio 

mecânico e psicológico das técnicas de ler e escrever, estrapolando para um processo de 

autoformação que capacita a pessoa a pensar sobre e a interferir em seu próprio 

contexto. Seguindo este raciocínio, a pessoa alfabetizada teria a autonomia para 

organizar logicamente seu pensamento e, dessa forma, construir um pensamento crítico 

sobre seu contexto. 

Outro ponto de importante destaque é o de que, apesar de existir tantas tentativas 

de se definir a AC, existem três eixos sobre os quais a maior parte dos autores 

concordam. Dessa forma, Sasseron e Carvalho (2008) definem tais eixos como sendo os 

estruturantes da alfabetização científica, a saber: o primeiro eixo pode ser entendido 

como “a compreensão básica de termos, conhecimento e conceitos científicos 

fundamentais” e refere-se ao entendimento e compreensão de certos conceitos para que 

haja entendimento do que acontece em nossa volta; o segundo, refere-se à 

“compreensão da natureza da ciência e dos fatores éticos e políticos que circundam 

sua prática” para que, no cotidiano, as novas situações possam ser entendidas e 

refletidas segundo o processo de pensamento e reflexão científicos, baseados em 

conhecimentos e conceitos oriundos da própria ciência; e finalmente o terceiro, como 

“o entendimento das relações existentes entre ciência, tecnologia, sociedade e meio 

ambiente” por meio do reconhecimento de que a ciência e suas tecnologias influenciam 

a vida de todas as pessoas em algum momento e que são cruciais para o 

desenvolvimento de um futuro sustentável para a sociedade e o meio ambiente. 

Para lidar com o acompanhamento do processo de alfabetização científica, 

existem indicadores que apontam para a ocorrência do processo. Tais indicadores estão 
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associados a habilidades, desenvolvidas pelos alunos, que podem ser relacionadas ao 

modo como um cientista constrói o pensamento e trabalha em suas pesquisas e 

investigações. Dessa forma, Sasseron e Carvalho (2008) definem esses indicadores de 

acordo com essas habilidades, capazes de apresentar evidências de que o processo de 

AC esteja ocorrendo, mostrando-se na fala ou nos textos escritos das argumentações dos 

estudantes. 

Os indicadores de AC são agrupados, ainda segundo Sasseron e Carvalho 

(2008), em três categorias diferentes. A primeira refere-se ao trabalho com os dados de 

uma investigação, sendo eles a seriação de informações, a organização de informações 

e a classificação de informações. A segunda trata sobre a maneira como o pensamento é 

estruturado, tendo por indicadores o raciocínio lógico e o raciocínio proporcional. A 

última categoria apresenta os indicadores de levantamento de hipóteses, teste de 

hipóteses, justificativa, previsão e explicação, que estão ligados à busca pelo 

entendimento da situação investigada. Cada um deles será explanado posteriormente 

neste trabalho. 

A elaboração do curso de genética analisado utilizou ambos os referenciais 

teóricos apresentados. Consequentemente, espera-se que as atividades investigativas das 

sequências didáticas analisadas promovam o desenvolvimento das habilidades de 

pesquisa e do pensamento científico dos estudantes. Para tanto, a análise da presença de 

indicadores de alfabetização científica poderá indicar se, efetivamente, os estudantes 

apresentaram o desenvolvimento e o trabalho de tais habilidades. 

 

Metodologia 

 

As SDIs sobre as quais faz-se a presente análise foram elaboradas por um grupo 

de seis graduandos do curso de Licenciatura em Ciências Biológicas da Faculdade de 

Filosofia, Ciências e Letras de Ribeirão Preto (FFCLRP) da Universidade de São Paulo 

(USP), compondo um conjunto de SDIs para um material didático de genética. Esse 

grupo de estudantes faz parte do Programa Institucional de Bolsas de Iniciação à 

Doência (PIBID), da Capes, sob a coordenação de um docente da universidade e possui 

a colaboração de um professor de Biologia da rede pública estadual, que atua como 

supervisor do grupo no ambiente escolar. Durante os meses de Julho a Novembro de 

2015 o grupo se dedicou a elaborar, revisar e aplicar o material didático de genética, 

sendo que os graduandos bolsistas do programa foram os responsáveis por ministrar as 
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aulas e aplicar o material produzido. O docente coordenador providenciou suporte 

teórico para auxiliar o grupo na composição do material didático enquanto o professor 

da rede pública atuou em sala de aula juntamente com os bolsistas. Paralelamente ao 

grupo do PIBID, o grupo de pesquisa LINCE (Linguagem e Ensino de Ciências), 

também da FFCLRP, demonstrou interesse no processo de construção e aplicação das 

sequências didáticas, na formação docente dos bolsistas e no processo de alfabetização 

científica dos estudantes da escola. Consequentemente, foi solicitada aos alunos da 

escola a autorização para que as aulas pudessem ser gravadas (tanto em áudio como em 

vídeo) e os textos escritos fossem disponibilizados para análises posteriores. 

O ritmo de trabalho desenvolvido pelo grupo do PIBID no Laboratório de 

Ensino de Biologia (LEB), nas dependências da FFCLRP, compreendia reuniões de 

uma a duas vezes por semana conforme a necessidade e com duas horas de duração, em 

média. Nesse tempo os bolsistas se dedicavam a preparar as aulas e os materiais que 

seriam utilizados, discutindo todos os procedimentos e procurando a melhor estratégia 

para alcançar o entendimento e a significação do conhecimento da aula por parte dos 

alunos. Dessa forma, com base nos pressupostos do ensino por investigação e buscando 

contornar as dificuldades inerentes aos temas propostos da sequência didática já 

comentadas neste trabalho, o grupo iniciou em julho de 2015 a construção de uma 

sequência didática investigativa, posteriormente chamadas de curso, sobre temas dos 

assuntos estudados em Genética no Ensino Médio. Abordagens diferentes da tradicional 

“aula expositiva dialogada” e uma nova disposição dos conteúdos nortearam o trabalho 

numa tentativa de tornar o conhecimento de genética mais significativo e 

contextualizado.  

A sequência didática investigativa produzida pelo grupo do PIBID abordou 

diferentes temas seguindo uma temática central, sobre a qual toda a sequência foi 

baseada: a gametogênese. Os assuntos abordados, tendo relação com esse eixo central, 

foram: a conceituação básica da célula, os principais elementos nucleares e o material 

genético; a determinação do sexo; meiose, gametogênese e mitose; anomalias 

cromossômicas; heranças gênicas restrita e ligada ao sexo; sistema sanguíneo ABO e 

fator Rh; primeira e segunda leis de Mendel sob o ponto de vista histórico-científico e 

um último problema que sistematiza todos os conceitos-chave vistos até o final da SDI. 

Em cada divisão temática proposta, o grupo buscou abordagens e problemas que 

trouxessem os conceitos de forma mais contextualizada à realidade dos alunos, tornando 
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o ensino mais significativo. As aulas analisadas neste trabalho correspondem às aulas de 

Determinação do Sexo (Aula 2 do curso, anexo 1) e de Sistema Sanguíneo ABO e Fator 

Rh (Aula 7 do curso, anexo 2). 

As aulas ocorreram em uma escola pública estadual do município de Ribeirão 

Preto. Dentre as instalações pertinentes à pesquisa estão um laboratório com capacidade 

para receber cerca de 35 alunos, equipado com bancadas, reagentes, vidrarias, 

microscópios e kits de experimentação de física, química e biologia, e uma sala com 

equipamento multimídia capaz de acomodar cerca de 60 pessoas. As aulas ministradas 

na sala comum da turma contaram com um equipamento multimídia móvel da própria 

escola, chamado de B-del (base didática eletrônica). 

As atividades do PIBID foram iniciadas, na escola, em setembro de 2014 tendo 

total apoio e cooperação da coordenação e de outros professores, com uma turma do 1º 

ano do Ensino Médio. Os bolsistas trabalharam com essa mesma turma no ano de 2015, 

agora no 2º ano, sempre por meio da elaboração e aplicação de sequências didáticas 

investigativas, buscando a alfabetização científica e um conhecimento mais significativo 

à vida desses estudantes. Os detalhes do trabalho pertinentes à turma referem-se ao 

segundo semestre do ano de 2015, período no qual a sequência didática de genética foi 

aplicada. 

A turma foi composta por 32 alunos, cuja maioria participou ativamente do 

projeto desde o início das atividades do programa. Não houve qualquer problema 

disciplinar envolvendo os bolsistas do PIBID e os alunos, as relações construídas foram 

sempre respeitosas e as aulas ocorreram sem qualquer tipo de intercorrência negativa, 

concedendo toda a liberdade para diálogos e discussões sobre os temas propostos. No 

início do trabalho um questionário de conhecimentos prévios (anexo 3) foi aplicado para 

verificar os conceitos biológicos relacionados à citologia e à genética que a turma já 

compreendia. A análise desse questionário revelou que o perfil dos estudantes era 

bastante heterogêneo entre si, em relação aos conceitos biológicos de célula, núcleo, 

DNA, fecundação e transmissão de caracteres. Uma parcela dos alunos apresentou 

defasagem no conhecimento de todos ou boa parte desses conceitos enquanto outra 

parte demonstrou conhecer a maioria dos assuntos do questionário. Dessa forma o grupo 

de bolsistas decidiu começar a sequência didática com temas mais básicos de citologia a 
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fim de realizar um nivelamento inicial, numa tentativa de favorecer a aprendizagem dos 

conceitos das próximas aulas para todos os alunos.  

Existiram alguns outros pontos durante a aplicação da SDI que serão 

considerados devido à possibilidade de interferência no trabalho dos bolsistas e, 

consequentemente, nesta análise de textos escritos. A frequência dos alunos, em geral, 

não foi regular e muitos não compareceram a, pelo menos, uma aula. Algumas 

atividades da sequência didática dependiam de conceitos vistos em atividades anteriores 

dessa mesma sequência, ou seja, a compreensão de algumas aulas pode ter sido 

dificultada se o aluno perdeu algum conceito trabalhado no dia em que faltou. Para lidar 

com essa diversidade de perfis e situações, os bolsistas do PIBID dividiram os alunos 

em 5 grupos de 6 estudantes cada, em média. Dessa forma o trabalho pôde ser 

conduzido de maneira a dar mais atenção às necessidades dos alunos, incluindo a 

retomada de assuntos eventualmente perdidos por conta das faltas ou atrasos. As aulas 

ocorreram todas as sextas-feiras nos primeiros dois horários da manhã (das 7:00 às 

8:40) e, por conta disso, era comum o atraso de alguns estudantes. Como o regimento da 

coordenação da escola não permitia que os alunos atrasados entrassem para a primeira 

aula, alguns perdiam os primeiros 50 minutos e acabavam sendo prejudicados, fato que 

também pode ter influenciado os resultados da presente análise. 

Dentro do escopo dos indicadores de alfabetização científica utilizados nesta 

pesquisa, foram utilizadas as definições de Sasseron e Carvalho (2008). Cada um dos 

indicadores é explanado abaixo, juntamente com um exemplo retirado dos textos 

escritos que foram transcritos do material dos estudantes: 

Seriação de informações: conjunto ou lista de dados levados em consideração pelo 

aluno no processo de argumentação e/ou resposta no texto escrito, sem necessariamente 

estabelecer uma ordem. No exemplo a seguir, o aluno apenas separa os dados do 

exercício que respondem ao problema sem estabelecer relações entre os elementos 

seriados. 

Exemplo [Aula 2/Exercício 1/Aluno 1]: “O tamanho, o número de bandas, os formatos 

dos cromossomos.” 

Organização de informações: respostas diretas elaboradas pelos alunos com base nas 

informações e dados fornecidos pelo problema. No exemplo que segue, o aluno faz um 
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arranjo das informações oferecidas no exercício e exibe uma conclusão simples (grifada 

no exemplo). 

Exemplo [Aula 2/ Exercício 3/Aluno 2]: “O tamanho, os números de bandas, os tipos 

de cromossomos instituídos em cada cariótipo de espécies diferentes, o tamanho dos 

braços, todas estas características ajudam a diferenciar os cariótipos de espécies 

diferentes.” 

Classificação de informações: estabelecimento de uma relação simples entre os dados 

fornecidos pelo problema, podendo essa relação ser de hierarquia ou não. Neste 

exemplo, o aluno classifica as informações “tamanho, bandas e braço” como parte do 

conjunto “as características do cromossomo” (trecho sublinhado). 

Exemplo [Aula 2/ Exercício 3/Aluno 1]: “Os tamanhos, as bandas, o braço. 

Praticamente as características do cromossomos.” 

Raciocínio lógico: exposição do pensamento e do processo de construção e 

concatenação de ideias na estruturação da argumentação de maneira coesa, lógica e 

sequencial. O trecho abaixo é a transcrição original do aluno, seguida por uma 

reorganização dos argumentos que deixa melhor explícita a construção lógica. 

Exemplo[Aula 2/ Exercício 4/Aluno 2]: “Eles pertencem ao grupo de alguns répteis e 

aves. Chegamos a esta conclusão pois achamos apenas o cromossomo Z que determina 

o (ZO) deste grupo, sendo um réptil femea ou uma ave femea.” 

Reorganização: “Achamos apenas UM cromossomo Z, ou seja, não há outro 

cromossomo Z; dessa forma, conluímos que o animal só pode ser um réptil ou uma ave, 

e do gênero feminino.” 

Raciocínio proporcional: estruturação do pensamento na relação entre variáveis do 

problema, indicando possível interdependência entre tais variáveis e especificando o 

tipo de relação existente entre elas. No trecho abaixo o aluno deixa evidente a relação 

entre as variáveis “hormônio” e “temperatura”, indicando a relação de interdependência 

entre ambas na determinação do sexo da tartaruga quando seus valores variam para mais 

ou para menos. 

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

montei um esperimento para provar que é o estrógeno que define se a tartaruga vai ser 



 
 

8 
 

femea ou macho. Mantive um dos ovos em 28º que liberaria pouco estrógeno, então 

injetando mais estrógeno neste ovo atingindo um nível alto de estógeno que acarretou 

em que a tartaruga nacesse femea. Para provar que o estrogeno e a causa da 

determinação do sexo deicharia um ovo nos 28º igual ao outro mas neste não será 

mechido, apenas mantido aos 28º, que nasceria macho pela pouca liberação de 

estrogeno.” 

Levantamento de hipóteses: em meio à argumentação, surgem suposições sobre o 

tema do problema proposto. A hipótese pode ser levantada por meio de uma pergunta 

ou mesmo uma afirmação. Na transcrição a seguir, o aluno supõe que basta injetar 

estrógeno em ovos a baixa temperatura para que a tartaruga gerada seja fêmea. No caso 

do macho, a suposição é de que, em temperatura alta, bastaria aumentar a testosterona e 

diminuir o estrógeno. 

Exemplo [Aula 2/ Exercício 5/Aluno 1]: “Fêmea temperatura baixa: tem como injetar 

estrógeno no ovo antes de depositar suas cria. Macho temperatura alta: temos que 

aumentar o nível de testosterona e diminuir o máximo do estrógeno.” 

Teste de hipóteses: tentativa de colocar as hipóteses (suposições) levantadas à prova, 

seja por meio da manipulação direta de objetos (no caso de experimentação e atividades 

práticas) ou mesmo processos de pensamento baseados em conhecimentos anteriores ou 

dados trabalhados do próprio exercício. No trecho a seguir o estudante realiza um teste 

de hipóteses ao definir um dos ovos como “controle”, ou seja, um evento de 

determinação do sexo ocorrido naturalmente para ser comparado com os outros ovos 

previamente alterados, mostrando que as suposições poderiam ocorrer diferentemente 

do ovo “controle”. O trecho que evidencia o teste de hipóteses foi sublinhado para 

melhor compreensão. 

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

montei um esperimento para provar que é o estrógeno que define se a tartaruga vai ser 

femea ou macho. Mantive um dos ovos em 28º que liberaria pouco estrógeno, então 

injetando mais estrógeno neste ovo atingindo um nível alto de estógeno que acarretou 

em que a tartaruga nacesse femea. Para provar que o estrogeno e a causa da 

determinação do sexo deicharia um ovo nos 28º igual ao outro mas neste não será 

mechido, apenas mantido aos 28º, que nasceria macho pela pouca liberação de 

estrogeno.” 
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Justificativa:  esse indicador é caracterizado pela utilização de uma garantia para apoiar 

a afirmação feita no texto escrito, tornando tal afirmação mais segura. No trecho abaixo 

o estudante faz uso de várias garantias que reforçam sua afirmação negativa no início da 

resposta, fazendo com que esta tenha maior credibilidade. 

Exemplo [Aula 7/ Exercício 2A/Aluno 2]: “Não, pois foi o primeiro contato de um 

RH+ e um RH-. Tem primeiro contato nada acontece mas depois de haver o primeiro 

contato é criado o ANTI RH, portanto ele combate o RH de carga contrária.” 

Previsão: afirmação de que um determinado evento (ação ou fenômeno) sucede certos 

acontecimentos já levantados previamente. No trecho sublinhado do texto a seguir, o 

estudante faz uma previsão após concatenar alguns acontecimentos.  

Exemplo [Aula 7/ Exercício 2B/Aluno 1]: “Se caso ela tiver outro filho e seu sangue 

entrar em contato, os anticorpos irão rejeitar talvez causando a morte da criança.” 

Explicação: formação da relação entre informações e hipóteses já levantadas, 

fornecendo uma explicação para o problema/questão investigado(a). Podem suceder 

justificativas no caso de explicações mais completas, mas aquelas sem justificativa 

podem indicar um pensamento em processo de elaboração. Após o trecho utilizado 

como exemplo, segue uma reorganização da resposta com a justificativa sublinhada para 

favorecer o entendimento da análise realizada.  

Exemplo [Aula 7/ Exercício 2B/Aluno 3]: “O corpo já porduziu anticorpos depois do 

primeiro filho então eles atacaram as hemacias do segundo filho.” 

Reorganização: “Os anticorpos atacaram as hemácias do segundo filho pois foram 

produzidos depois do contato com o primeiro filho.” 

 Os textos escritos gerados a partir dos exercícios nas diferentes temáticas 

propostas pela SDI são o objeto de análise deste trabalho. Foram selecionados 

aleatoriamente  o material, ou seja, as respostas escritas das duas aulas já mencionadas, 

de 3 estudantes que não faltaram às aulas analisadas. Tais textos foram transcritos e 

analisados com o objetivo de verificar a presença de indicadores de alfabetização 

científica, fato que implicaria positivamente em análises posteriores sobre a evolução 

acadêmica dos alunos e a qualidade do material elaborado pelo grupo do PIBID, bem 

como sua proposição de ordem de conteúdos e estratégias de aulas diferenciadas. 
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Resultados 

Nesta seção estão os textos transcritos das respostas dos estudantes para os 

exercícios propostos das SDIs juntamente com a análise dos indicadores de 

alfabetização científica. Cada tabela é referente a um exercício, indicado no canto 

superior esquerdo, que pode ser conferido no anexo correspondente. As linhas 

correspondem aos alunos, que tiveram seus nomes trocados pelo termo genérico “aluno” 

para evitar sua exposição. As colunas indicam, respectivamente, a resposta transcrita e 

os indicadores de AC encontrados após a análise das respostas. 

Aula 2 – Determinação do Sexo (anexo 1) 

 A seguinte tabela é referente ao primeiro exercício da segunda SDI do material 

(Aula 2), que busca verificar se os estudantes são capazes de relacionar características 

do cariótipo para diferenciar cariótipos diferentes. 

Exercício 

1 

Resposta transcrita Indicadores de AC encontrados 

Aluno 1 As características são os 

cromossomos. 

Classificação de informações; 

Aluno 2 O número de cromossomos é uma 

grande característica que diferencia 

um cariótipo de outro. 

Classificação de informações; 

Organização de informações; 

Aluno 3 A quantidade de cromossomos.  

Tabela 1 - respostas transcritas e indicadores presentes do exercício 1 do anexo 1 

 O segundo exercício, cujas respostas foram transcritas na tabela abaixo, 

apresenta espécies diferentes de animais que possuem o mesmo número de cromossosos 

e pede que os estudantes relacionem outros fatores utilizados para diferenciar o 

cariótipo de uma espécie da outra. 

Exercício 

2 

Resposta transcrita Indicadores de AC encontrados 

Aluno 1 Os genes.  
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Aluno 2 O tamanho, o número de bandas, os 

formatos dos cromossomos. 

Seriação de informações; 

Aluno 3 Os genes.  

Tabela 2 - respostas transcritas e indicadores presentes do exercício 2 do anexo 1 

 O terceiro exercício é uma composição dos dois anteriores. Dessa vez o 

estudante precisa relacionar todas as características que diferenciam um cariótipo do 

outro, tanto as que podem ser notadas (número de cromossomos) quanto as que estão 

implícitas (número de bandas, tamanho dos braços, dentre outras). A tabela abaixo 

contém a transcrição da resposta dos alunos. 

Exercício 

3 

Resposta transcrita Indicadores de AC 

Aluno 1 Os tamanho, as bandas, o braço. 

Praticamente as características do 

cromossomo. 

Seriação de informações; 

Classificação de informações; 

Aluno 2 O tamanho, os números de bandas, os 

tipos de cromossomos instituídos em 

cada cariótipo de espécies diferentes, o 

tamanho dos braços, todas estas 

características ajudam a diferenciar os 

cariótipos de espécies diferentes. 

Seriação de informações; 

Organização de informações; 

Classificação de informações; 

Aluno 3 A forma, os braços e as bandas de 

diferenciam os cromossomos de 

especia para especie. 

Seriação de informações; 

Organização de informações; 

Tabela 3 – respostas transcritas e indicadores presentes do exercício 3 do anexo 1 

 A tabela abaixo contém a resposta transcrita para o exercício 4, no qual foi 

proposto um problema. Após a construção do cariótipo de alguns organismos por parte 

de um laboratório, essa construção foi desorganizada acidentalmente. O objetivo dos 

alunos é identificar a qual animal pertence o cariótipo apresentado com base nos 

cromossomos sexuais, ao comparar o cariótipo sem identificação com informações de 

uma tabela que mostra os cromossomos sexuais de alguns grupos animais diferentes 

entre si. 
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Exercício 

4 

Resposta Indicadores 

Aluno 1 Descobrimos pois ele só tem um (XO) 

e é um grupo de animais. 

Justificativa; 

Aluno 2 Eles pertecem o grupo de alguns répteis 

e aves. Chegamos a esta conclusão pois 

achamos apenas o cromossomo Z que 

determina o (ZO) deste grupo, sendo 

um réptil femea ou uma ave femea. 

Justificativa; 

Raciocínio lógico; 

Explicação; 

Aluno 3 Insetos, a partir do cromossomo sexual 

(X0). 

Justificativa; 

Tabela 4 – respostas transcritas e indicadores presentes do exercício 4 do anexo 1 

 O quinto exercício, cujas respostas estão transcritas na tabela abaixo, direcionam 

o pensamento do aluno para criar um experimento científico. O objetivo é trabalhar com 

as variáveis “temperatura” e “nível de hormônio” para evidenciar o papel dos 

hormônios na determinação do sexo das tartarugas e a relação da temperatura com os 

níveis hormonais. 

Exercício 

5 

Resposta Indicadores 

Aluno 1 Fêmea temperatura baixa: tem como 

injetar estrógeno no ovo antes de 

depositar suas cria. 

Macho temperatura alta: temos que 

aumentar o nível de testosterona e 

diminuir o máximo do estrógeno. 

Organização de informações; 

Levantamento de hipóteses; 

Aluno 2 Peguei um dos 5 dos ovos que foi me 

dado e montei um esperimento para 

provar que é o estrógeno que define se 

a tartaruga vai ser femea ou macho. 

Mantive um dos ovos em 28º que 

liberaria pouco estrógeno, então 

injetando mais estrógeno neste ovo 

Organização de informações; 

Levantamento de hipóteses; 

Raciocínio lógico; 

Raciocínio proporcional; 

Teste de hipótese; 

Explicação; 

Previsão; 



 
 

13 
 

atingindo um nível alto de estógeno que 

acarretou em que a tartaruga nacesse 

femea. Para provar que o estrogeno e a 

causa da determinação do sexo 

deicharia um ovo nos 28º igual ao outro 

mas neste não será mechido, apenas 

mantido aos 28º, que nasceria macho 

pela pouca liberação de estrogeno. 

Aluno 3 fêmea em temperatura baixa – injetar 

estrógeno no ovo. 

macho em temperatura alta – injetar 

testosterona para neutralizar o 

estrógeno no ovo. 

femea em temperatura alta – não afetar 

o nivel de estrógeno. (grupo controle) 

macho em temperaura baixa – não 

afetar o nível de estrógeno. (grupo 

controle) 

ovo sobrado – não nessecito de usar. 

 

Organização de informações; 

Teste de Hipóteses; 

Tabela 5 - respostas transcritas e indicadores presentes do exercício 5 do anexo 1 

Aula 7 – Herança Gênica e Sistema Sanguíneo (anexo 2) 

 A SDI da aula 7 envolve o conhecimento de gametogênese, alelos e transmissão 

de caracteres trabalhados em aulas anteriores. No primeiro exercício, os alunos 

precisam relacionar esses assuntos, juntamente com a análise do heredograma fornecido, 

com a finalidade de encontrar um possível doador de sangue para uma pessoa cujo tipo 

sanguíneo é desconhecido. A tabela abaixo possui a transcrição das respostas para esse 

problema. 

Exercício 

1 

Resposta Indicadores 

Aluno 1 Somente 2, 3 e 5 pode doar para o 

indivíduo 6 (pessoa atacada). Porque 

Seriação de informações; 

Organização de informações; 
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ele só pode receber sangue A ou O que 

são compatíveis. 

Justificativa; 

Explicação; 

Aluno 2 Sim ele é um possível doador. O 2 e 3 

são compatíveis a pessoa 6 portanto ele 

pode curar esta pessoa. 

Seriação de informações; 

Organização de informações; 

Previsão; 

 

Aluno 3 2, 3 e 5 pois são compatíveis por não 

terem antígenos e anticorpos não 

compatíveis ou seja tem anticorpos e 

antigenos compativeis. 

Seriação de informações; 

Justificativa; 

Explicação; 

Tabela 6 - respostas transcritas e indicadores presentes do exercício 1 do anexo 2 

 A primeira parte desse segundo exercício traz a história de um casal, presente na 

história do problema anterior, cuja mulher engravidou pela primeira vez. Com base nas 

informações do fator Rh fornecidas pelo exercício por meio de um heredograma, os 

estudantes foram questionados sobre possíveis efeitos sobre a criança Rh+ para o caso 

da mãe ser Rh-. As respostas foram transcritas na tabela abaixo.  

Exercício 

2A 

Resposta Indicadores 

Aluno 1 Não, pois ela só possui anticorpos 

depois do primeiro contato. 

Justificativa; 

Aluno 2 Não, pois foi o primeiro contato de um 

RH+ e um RH-, em primeiro contato 

nada acontece mas depois de haver o 

primeiro contato é criado o ANTI RH, 

portanto ele combate o RH de carga 

contrária. 

Raciocínio Lógico; 

Justificativa; 

Explicação; 

Previsão; 

Aluno 3 Não pois ela só produz anticorpos 

depois do primeiro contato. 

Justificativa; 

Tabela 7 - respostas transcritas e indicadores presentes do exercício 2A do anexo 2 

 A segunda parte desse mesmo exercício questiona os alunos sobre o que poderia 

acontecer no caso da mulher se tornar gestante, pela segunda vez, de uma criança com o 

fator Rh+. As respostas para o problema seguem transcritas na tabela abaixo. 
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Exercício 

2B 

Resposta Indicadores 

Aluno 1 Se caso ela tiver outro filho e seu 

sangue entrar em contato, os anticorpos 

irão rejeitar talvez causando a morte da 

criança. 

Levantamento de hipóteses; 

Previsão; 

Explicação; 

Aluno 2 Sim pois depois do primeiro contato de 

RH com carga diferente é criado o 

ANTI RH, portanto no segundo contato 

este anticorpo combate o do nenem e 

pode lhe trazer problemas. Mas existe 

um soro que combate estas reações do 

anticorpo ANTIRH, e apenas assim o 

bebe não teria problema. 

Justificativa; 

Raciocínio Lógico; 

Previsão; 

Explicação; 

 

Aluno 3 O corpo já porduziu anticorpos depois 

do primeiro filho então eles atacaram as 

hemacias do segundo filho. 

Justificativa; 

Raciocínio Lógico; 

Explicação; 

Tabela 8 - respostas transcritas e indicadores presentes do exercício 2B do anexo 2 

 

Considerações Finais 

 O material analisado propõe uma nova abordagem do ensino de genética com 

base na resolução de problemas e em situações que coloquem o estudante diante de 

vários dados e informações que precisam ser trabalhados por meio de uma investigação, 

de maneira muito semelhante ao trabalho de um cientista. A presença dos indicadores de 

alfabetização científica auxiliam o professor a compreender as habilidades do fazer 

científico que os estudantes possuem e/ou estão desenvolvendo durante as aulas 

promovendo, assim, a alfabetização científica.  

A análise dos textos escritos produzidos pelos estudantes em ambas as SDIs 

analisadas mostrou a presença de indicadores de AC pertencentes às três categorias 

diferentes, sendo que o aparecimento de determinadas categorias de indicadores e a 

ausência de outras (por exemplo, alguns exercícios trabalham mais com indicadores 

relacionados ao trabalho com os dados da investigação do que propriamente com 
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indicadores de estruturação do pensamento, como o exercício 1 da Aula 2) pode estar 

relacionado ao tipo de investigação proposta pelos diferentes problemas investigativos 

do material. Dessa forma pode-se inferir que, apesar das dificuldades já citadas sobre o 

ensino de genética e levando em consideração apenas os materiais analisados, a 

abordagem baseada no ensino por investigação e na alfabetização científica pode 

favorecer, segundo Sasseron e Carvalho (2008), tanto a compreensão dos conceitos 

trabalhados quanto a utilização desses conhecimentos para o entendimento do contexto 

no qual os alunos estão inseridos, incluindo a possibilidade de que intervenções possam 

ser feitas de maneira crítica. 

 Os indicadores de alfabetização científica encontrados nos textos escritos 

analisados são apenas considerações preliminares. Para que seja feita uma análise mais 

profunda, o material deve ser analisado em sua totalidade (todas as SDIs) e aplicado no 

maior número de turmas possível traçando, assim, um comparativo e uma estimativa da 

eficácia desse curso em contribuir tanto para a superação das dificuldades do ensino de 

genética quanto para uma formação crítica e significativa dos alunos. 
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Anexo 1 

Atividade 2 – Determinação do sexo 
Como ocorre nos animais? 
 

 
Nesta aula falaremos sobre a determinação do sexo em diferentes animais. 

Mas antes vamos retomar o tema estudado na aula passada: cariótipo. Observando o 
Quadro 1 (abaixo), responda: Quais características são importantes para diferenciar 

um cariótipo de uma espécie do cariótipo de outra? 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

Espécies animais Número de cromossomos 

Culexpipiens(pernilongo) 6 

Musca domestica (mosca) 12 

Schistosoma mansoni (esquistossomo) 16 

Didelphisalbiventris (gambá) 22 

Periplaneta americana (barata) 32 

Heliconinuserato(borboleta) 42 

Arapaima gigas (pirarucu) 56 

Caveaaperea(preá) 64 

 

 
Agora, levando também em consideração o Quadro 2 (abaixo), responda 

novamente: Quais características são importantes para diferenciar um cariótipo de 

uma espécie do cariótipo de outra? 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

 

 
A partir desse momento, retomem o cariótipo feito na aula passada. Todos os 

cromossomos tem o mesmo tamanho? O mesmo número de bandas? Os braços são 
iguais? Será que o padrão de cada cromossomo é igual em todas as espécies? Juntando 
essas informações com as respostas dos exercícios anteriores, responda novamente 

Espécies animais Número de cromossomos 

Biomphalariaglabrata(caramujo) 36 

Bothrops jararaca (cobra jararaca) 36 

Canis familiaris (cachorro) 78 

Gallusdomesticus (galinha) 78 

Quadro 1 – Número de cromossomos em diferentes espécies animais. 

Quadro 2 – Número de cromossomos em diferentes espécies animais. 
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englobando todas elas: Quais características são importantes para diferenciar um 

cariótipo de uma espécie do cariótipo de outra? 
_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

Assim como em nossa espécie, outros animais também possuem formas de 
determinar o sexo. Em nosso caso, como vimos, são nossos cromossomos sexuais que 
determinam se seremos do sexo feminino ou masculino. Esse tipo de determinação 
sexual por cromossomos sexuais também ocorre em outros mamíferos, 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 específico, 
como em abelhas e formigas, é a ploidia (número de cromossomos no núcleo de uma 
célula somática) que determina o sexo, onde as fêmeas são diploides (2n) e os machos 
haploides (n). Quando se diz que um organismo é haploide, é o mesmo que dizer que 
seus cromossomos não são duplicados, como ocorre nos organismos diploides, como 
nós (lembrem-se dos pares de cromossomos do cariótipo montado por vocês).Os 
animais diploides também podem produzir células haploides chamadas de gametas: os 
produzidos pelas fêmeas são chamados de óvulos e os produzidos pelos machos de 
espermatozoides. Os gametas são essenciais para a formação de uma nova vida 
durante a reprodução sexuada, assunto que será abordado na próxima aula. 

 

Que bicho é esse? 

 
 Um grupo de quatro biólogos especialistas (um entomólogo, um ornitólogo, um 
mastozoólogo e um herpetólogo) foi até a Floresta Amazônica para coletar materiais 
biológicos, respectivos de suas áreas. Cada um deles encontrou amostras (como 
secreções,  fluidos e fezes) que saibam se tratar do seu grupo de estudo, mas 
gostariam de saber também sua composição, então os mandaram para um laboratório 
em Ribeirão Preto poder analisa-los. Chegando lá, os cientistas descobriram que as 
identificações foram embaralhadas devido à viagem, e agora eles não sabem a qual 
grupo de animais pertence cada amostra. Como foram encontrados células em todas 
elas, eles decidiram montar o cariótipo para descobrir qual identificação é de qual 
amostra analisando os cromossomos sexuais, e somente depois continuar análises 
mais profundas. O trabalho de vocês é ajudar os cientistas a resolver esse problema. 
Para isso, os cariótipos das amostras foram divididos entre os grupos, cada um ficando 
responsável por um deles. Lembrem-se: cada biólogo coletou apenas uma amostra 
pertencente a seu grupo de estudo. Após montarem o cariótipo 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 cariótipo? Como chegaram a essa 

conclusão? 



 
 

19 
 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

Grupo animal Cromossomos sexuais 

Maioria dos mamíferos e insetos. XX (♀), XY (♂). 

Maioria das aves e alguns peixes. ZW (♀), ZZ (♂). 

Alguns insetos. XX (♀), X0 (♂). 

Alguns répteis e aves. Z0 (♀), ZZ (♂). 

 

Como funciona a determinação por temperatura? 
 Como vocês viram no texto acima, além da determinação do sexo por 
cromossomos sexuais, também existe a determinação do sexo através da temperatura 
que ocorre em crocodilianos, tuataras e alguns lagartos e tartarugas. Biólogos fizeram 
experimentos e determinaram que temperaturas iguais ou acima de 30ºC geravam 
fêmeas, e abaixo ou iguais a 28ºC geravam machos. A partir dai, estudaram mais a 
fundo e descobriram que a temperatura influenciava os níveis de estrógeno 
produzidos pelo embrião (estrógeno é o hormônio responsável pelas características 
femininas). Era este o responsável final pela determinação do sexo.  

A partir dessas informações, elaborem um ou mais experimentos que 
evidenciem o papel do estrógeno como real responsável pela determinação do sexo 
dos embriões. Vocês podem variar a temperatura e o nível de estrógeno, e utilizar até 
5 ovos de tartaruga. Mãos à obra! 
_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 
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Anexo 2 

Atividade 7 – Herança gênica 

Sistema sanguíneo 

 

Um grupo de 6 pessoas da mesma família decide viajar até a Transilvânia durante as 

férias. Chegando lá, os moradores do local se comportam de forma muito estranha e 

avisam que sair durante à noite é extremamente perigoso. 

 No entanto, o grupo acredita que tudo isso é só superstição e escolhe sair 

mesmo assim. Mas, enquanto anda pela cidade percebe que algo de estranho começa 

a acontecer: uma neblina densa se forma e um homem de capa preta se aproxima 

vindo de lugar nenhum... Então, este homem misterioso começa a se mover 

rapidamente e ataca o pescoço de um dos membros do grupo com seus dois dentes 

afiados! 

 Por sorte, outra pessoa surge e espanta o agressor jogando-lhe água benta. 

Logo depois, ela diz que o ser estranho era um vampiro conhecido como Conde 

Drácula e constata que o agredido teve parte de seu sangue sugado e precisa de uma 

transfusão. Porém, mesmo sendo especialista em vampiros ela não o é em biologia e 

possui a seguinte dúvida: Será que qualquer pessoa do grupo pode doar o sangue? 

 Para resolver esse problema o grupo corre o mais rápido possível até a casa de 

vocês, que são conhecidos especialistas da Transilvânia, e lhes fazem essa mesma 

pergunta. 

  

Uma vez que vocês respondem a questão, passam a se dedicar à procura de um 

doador de sangue para a pessoa que foi atacada pelo vampiro. Para isso, perguntam o 

tipo sanguíneo de cada indivíduo do grupo e o da própria pessoa atacada (levando em 

conta somente o sistema ABO) e montam um heredograma para facilitar a análise.  
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a) O indivíduo 2 não conhecia seu tipo sanguíneo. Vocês conseguem analisar se 

ele seria um possível doador? E qual(is) pessoa(s) do grupo pode(m) realizar a 

transfusão e salvar a vida da pessoa atacada (6)? 

Obs. É necessário justificar porque a transfusão seria possível e mostrar os alelos 

do(s)possível(is) doador(es).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A transfusão foi um sucesso!  

Alguns anos depois, a pessoa responsável por salvar o grupo do ataque do 

vampiro volta à casa de vocês em companhia da mulher que foi atacada. Os dois 

contam que passaram os últimos anos caçando o Conde Drácula e que finalmente 

tinham conseguido destruí- lo! Também falam que durante esse tempo se 

apaixonaram, e que agora ela estava grávida pela primeira vez. 

a) Então, ela lhes diz que tem a seguinte dúvida 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 consequência para seu filho?  
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b) Ela também possui outra dúvida : se um dia ela tiver outro filho Rh
+
 e durante o 

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

para seu filho?  

 

 

 

 

 

 

 

 

SISTEMATIZANDO 

Sistema ABO       Sistema Rh 

 

 

 

 

Tipo 

sanguíneo 

Genótipo Antígeno 

(nas     

hemácias) 

Anticorpo 

(no 

plasma) 

        A IAIA/ IAi A Anti B 

        B IBIB/ IBi B Anti A 

       AB IAIB AB     

_______  

        O ii        _______ Anti B e 

Anti A 

Tipo 

sanguíneo 

 

Genótipo 

Antígeno 

(nas     

hemácias) 

Anticorpo 

(no plasma) 

Rh+ RR / Rr Com 

antígeno 

________ 

Rh- rr __________ Anti Rh 

Produzido após o  

primeiro contato 
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Anexo 3 

Conhecimentos prévios 
 

1. Que estruturas estão representadas por 1 e 2? Que evento está ocorrendo? 
 

 
 

 
 

1 – ____________________________________________________________________ 

2 – ____________________________________________________________________ 

Evento -_______________________________________________________________ 

 

2. Dona Maria necessitou realizar uma transfusão sanguínea e sua filha foi a 
doadora de sangue. Durante o procedimento existiram algumas complicações 
levando dona Maria quase a morte. Por que você acredita que isso ocorreu? 
 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

3. Iuri é um homem normal ele se casou com Jennifer, uma mulher normal, 
tiveram dois filhos, Cassandra e João, sendo eles, albina e normal.

 

1

1

2 

2 

2 
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Como você acha que a caracteristica do Albinismo foi transmitida para 
Cassandra? 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

4. Você já ouviu falar em síndromes genéticas? Um dos exemplos mais 
conhecidos dessas síndromes, é a síndrome de down. 

 
O que você acha que pode ter acontecido que acarretou no surgimento dessas 
síndromes? 
 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

5. Você acha que há doenças genéticasque só meninos ou só meninas 
apresentam? Porquê? 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

6. Durante a vida vocês conseguem observar claramente o processo de 
crescimento. Sua altura hoje é maior do que a de 10 anos atrás... em suas 
palavras, o que aconteceu com o seu corpo para que você crescesse? 



 

 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

7. Pinte onde fica localizado o mate
dessas figuras 

 

 

8. Por que nascem meninos e meninas?

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

___________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

fica localizado o material genético nos seres humanos em cada uma 

 

Por que nascem meninos e meninas? 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________
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_______________________________________________________________________

___________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

nos seres humanos em cada uma 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________
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_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 
9. O material genético dessas duas espécies de aves        E o desses felinos? Por quê? 
é igual? Por quê? 
 
_______________________________________ _____________________________ 
_______________________________________ _____________________________ 
_______________________________________ _____________________________ 
_______________________________________ _____________________________ 
_______________________________________ _____________________________ 
_______________________________________ _____________________________ 

  

Myiozetetessimilis (bentevizi-Myiozetetescayanensis (bentevizi-        Phanteraleo (leão).         Phanteraonca (onça-pintada). 

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

 


